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U VOd Aktualny problém suéasnosti:

bezpecéné ulozenie radioaktivnych
odpadov a vyhoretého jadrového paliva

Madzamna &asl

Hlbinné geologické formacie tloziska

/momentalne najvyznamnejsia
forma trvalého ulozenia/

Prirodné a inzinierske bariéry
/sliziace na izolaciu dlhozijucich
radionuklidov od biosfery/

llové materialy - bentonity

/zakladné komponenty
barier/




Bentonity

Bentonit — ilovita hornina, zlozena prevazne
z mikrokrystalickych €astic mineralu
montmorillonitu koloidnych rozmerov.
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vysoka adsorpcia kationovych

foriem
nizka priepustnost’

vysoka napuciavaca schopnost’

vysoky merny povrch
plasticita

pufrovacia schopnost’
tepelna vodivost’

vysoka pevnost’ pri tlaku
a Smyku

nizka stlac¢itelnost’
vysoky modul deformécie
reologicka stabilita

»obsah mineralu montmorillonitu 50 - 85 %

o

katidiy Q
i yoda

o kremik O kyslik O hydroxyl  ® hlinik, horéik, Zelezo

Q wvoda ¥ medziyrstyach . yymenitelné kationy
napr. Ma, Ga, Bla. &1, Ni

»Predurcené ako tesniace bariéry v
multibariérovom systéme hlbinného
geologického uloziska radioaktivnych
odpadov.
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Bentonity na Slov NSK u

dJelSovy potok
IKopernica
Doln& Ves
Lieskovec
Lastovce

T
T L -
[} .\..J e

— Bratlslava

TRI slovenské loziska™

Jelsovy potok Kopernica Lieskovec

(smektiticky bentonit, (smektiticky bentonit, (smektiticky bentonit,
stredné Slovensko) stredné Slovensko) stredné Slovensko)
Al-Mg  montmorillonitovy typ Fe-montmorillonitovy typ
smektit o |dent|r:‘|kovarl1<y 4 .aﬁQ smektit je identifikovany ako
montmorillonit = a  jeho — oktaedricka montmorillonit a jeho oktaedricka

Struktura je tvorena hlavne Al a M v S :
J J Struktura je tvorena hlavne Fe
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Bentonity

Pozornost sa sustreduje na rychlost adsorpcie a na vplyv Cinitefov
posobiacich na sorpcné procesy, uplatriujuce sa v okoli ulozeného
odpadu v hlbinnych geologickych podmienkach.

pPH prostredia el konkurencia kationov
bentonitov
teplota prostredia radiacna stabilita

prirodné organicke Cinidla

synteticke organické cinidla

komplexotvorné organickeé Cinidla
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Vzorky

Frakcie bentonitov (ziskané suchym mletim) pod 250 ym

e Technologické vzorky Envigeo, a.s.
e Prirodna forma J250
e QOziarena forma J2500z
e Na-forma BJ250
Ozarovan 1€
Vzorky sa ozarovali v nativhom stave na Slovenskom metrologickom Ustave
eZdroj: Co-60
s energiou 1,17 a 1,33 MeV
eDoba ozarovania: cca 50 dni
«Stredny davkovy prikon: 0,092 Gy.s?

~Uhrnné absorbovana davka: 390 kGy
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Sorpéné experimenty

e Koncentracny rozsah e liesm@l dm—3
e Radioindikator - s (1 MBd [l

e NosiC chlorid cézny CsClI

e Teplota laboratorna teplota

Meranie aktivity

ey-spektrometer MODUMATIC
(Packard) s Nal(Tl) detektorom
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CAS PREMIESAVANIA FAZ

Kd [ml.g™]
2

Kd [ml.g™]
2

AR ]

Zavislost’ distribuéného pomeru (K,) cézia od doby premieSavania
kvapalnej (c =1.10-3 mol.dm) a tuhej fazy /0 - 480 min/

Pre sorpéné experimenty bola vybrana doba premieSavania 2 hodiny

Sorpény proces bol rychly, rovhovaha sa dosiahla do 1 min
od zacCiatku styku tuhej a kvapalnej fazy. 8
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ADSORPCIA CEZIA

Modelovana
Langmuirova
Izoterma pre

1 vzorky bentonitov
a 1 0= J250

2
3 1 *J2500z
8 1 BJ250

Ceqvs J250
Ceqvs BJ250
Ceq vs J oziareny

> e >

Sorpcna kapacita jednotlivych vzoriek klesa v poradi:
BJ250 > J2500z > J250.

Zakladny sorpény mechanizmus
KATIONOVA VYMENA
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Zmena pomeru hmotnosti adsorbentu
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J250 — nebola pozorovana vyrazna zmena v hodnotach K,

BJ250 — zmeny vo vlastnostiach sustavy. V roztoku sa objavili gélovité formy
faz, ktoré nebolo mozné oddelit’ centrifugaciou, ani mikrofiltraciou s velkostou

porou 0,4 um
% pritomnost’ koloidnych castic. O ich pritomnosti

mozno usudzovat' aj na zaklade nizkych K, (pri nizkych koncentraciach Cs)
10
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[ aver

O OZIARENA FORMA J25002 NATRIFIKOVANA FORMA BJ250
Na oziarenej forme sa Natrifikacia sposobuje vyrazné
pozoroval mierny narast zvacsenie celkoveho merného
sorpénej kapacity. povrchu a umoznuje najlepsie
evznik centier porach v tetraedrickej oddelit’ zakladné smektitoveée

Struktire montmorillonitu,
ezvacseniu Specifického povrchu,
ezmena rozpustnosti ilovych mineralov,
emozna strata pévodnych sorpcnych
vlastnosti
(v dosledku radiolyzy nasorbovanej vody)
Natrifikaciu ako technologicky proces zvySovania kvality bentonitov nie je
mozné aplikovat’ pri vystavbe dlhodobeho uloziska pre radioaktivne odpady a
vyhoreté jadrové palivo.
Hlavnym problémom je technologicky proces, pri ktorom dochadza k vyraznému
zvyseniu hodnoty pH.

Zasadité prostredie v kombinacii s pritomnost'ou draslika a zvySenou teplotou v

okoli radioaktivnheho odpadu moéze viest’ k rychlej illitizacii smektitu a strate
povodnych sorpénych vlastnosti.

VIStvy, éo vedie k ziskaniu nového
priestoru pre adsorpciu ionov.
Nevyhodou je vznik koloidnych ¢€astic.
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