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Streszczenie rozprawy w jezyku polskim:

Zjawiska degradaciji tlenowej i wodorowej stopéw cyrkonu majg istotne znaczenie dla modelowania
mechanizmow utraty spoéjnosci koszulek paliwowych w warunkach katastrof nuklearnych, szczegol-
nie typu LOCA. Celem naukowym pracy byto poznanie i analiza zachowania utlenionych, komercyj-
nych stopéw cyrkonu, wptywu wodoru na utlenione stopy oraz przedstawienie fizycznych zrodet i
matematycznych zaleznosci pomiedzy tymi zjawiskami. Wyniki badan kinetyki utleniania w tempe-
raturze ponizej punktu przemiany fazowej tlenku wykazaty, ze state szybko$ci utleniania sg dla dtu-
gich czasoéw 15 i 48 h zgodne z parabolicznym réwnaniem kinetycznym, natomiast sg one nizsze w
przypadku czaséw krétkich, 0,5 i 2 h. Badania erozji wodorowej ujawnity najnizszy przyrost zawar-
tosci wodoru w stopie przy najdtuzszym czasie jego utleniania potwierdzajgc teze, iz warstwa tlen-
kowa istotnie spowalnia absorpcje i dyfuzje wodoru do wnetrza stopu. Podczas awarii moze doj$¢
do gwattownego przegrzania elementéw paliwowych prowadzacych do przemian fazowych oraz
utraty stabilnosci wymiarowej. Do celéw zbadania proceséw zachodzgcych w takich warunkach
uzyto, nie stosowanej jak dotgd, nieniszczgcej metody tomografii komputerowej. Wyniki badan war-
stwy tlenkowej tworzacej sie w temperaturze powyzej punktu przemiany fazowej ujawnity wptyw
umiejscowienia warstwy tlenkowej na koszulce cyrkonowej na kinetyke utleniania, pojawienie sie
efektu korozji guzowatej, powstanie odksztatcen na powierzchni stopu a takze peknie¢ na granicy
tlenek - podtoze w poblizu tych odksztatcen.
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Streszczenie rozprawy w jezyku angielskim:

The phenomena of hydrogen degradation and degradation by oxidation of zirconium alloys are im-
portant for modelling mechanisms of loss of integrity of fuel claddings in conditions of nuclear dis-
asters, especially LOCA type. The scientific goal of the work was to determine and analyse the
behaviour of oxidised, commercial zirconium alloys, the effect of hydrogen on oxidised alloys and
the presentation of physical sources and mathematical relationships between these phenomena.
The results of oxidation kinetics at a temperature below the oxide phase transition showed that the
oxidation rate constants for long periods of time, 15 and 48 h correspond with the parabolic kinetic
equation, while the oxidation rate constants are lower for short times, 0.5 and 2 h. Hydrogen erosion
studies revealed the lowest increase in the hydrogen content in the alloy at the longest time of its
oxidation proving the thesis that the oxide layer significantly slows the absorption and diffusion of
hydrogen into the alloys interior. During LOCA fuel rods may be rapidly overheated leading to phase
transformations and loss of dimensional stability. For the purpose of investigating the processes
occurring in such conditions, the non-destructive method of X-ray tomography was used. The results
of investigations of the oxide layer forming at the temperature above the oxide phase transition
revealed the effect of the oxide layer positioning on the oxidation kinetics, the appearance of the
effect called nodular corrosion, the creation of deformations on the surface of the zirconium cladding
and cracks at the oxide-substrate boundary near these deformations.
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