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Uvod

e potencidlna vyuzitelnost bentonitovych hornin ako
tesniacich bariér v multibariérovom systéme hlbinného
geologického uloziska (HU) pre vysokoaktivne RAO a VIP.

* pouzitie bentonitovych prefabrikatov v ulozisku:

- mineralogicke, erozne, reologicke vlastnosti

- priaznive adsorpcné a retardacné spravanie sa k ionovym
formam ekotoxickych radionuklidov.



HU pre VIP a RAO

Situacia na Slovensku:

1996-2001: Projekt vyvoja hlbinného geologickéeho uloziska
- predpoklad vyberu lokalit okolo roku 2010
- zahajenie prevadzky HU rok 2037

2001: projekt zastaveny vedeni SE a.s.
- neskorsie snahy o obnovenie projektu zatial neuspesné



HU pre VIP a RAO
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Stroncivum

* 15. najrozsirenejsi prvok na Zemi, v prirode 4 stabilné izotopy:
84Sr (0,56 %), 2°Sr (9,86 %), 8/Sr (7,0 %) a 33Sr (82,58 %).
* najvyznamnejsSie radioizotopy z radioekologického hladiska:

radioizotop Ti/2 typ premeny | E [MeV] | produkt premeny
88r 64,85 d g,V 0,514 ®Rb
83Sr 50,57 d B 0,909 83y
}' S0Sr 28,90 r B 0,546 0y

90Sr — Stiepny produkt uranu, ma vsetky predpoklady zhubného
ucinku na ludsky organizmus.



Bentonit a acsorpcne viasthosti

Bentonit

e patri medzi ilovité horniny, zlozeny z mineralov ilovej
skupiny (montmorillonit, illit, beidellit, nontronit, kaolinit...).

e prevladajuce zastupenie dioktaedrického smektitu
— montmorillonitu, (50 % - 85 %).
Adsorpcné vilastnosti su ovplyvnené

e chemicka a mineralogicka skladba, hodnota kationovej
vymennej kapacity a merného povrchu.

e vyber pouzitého adsorbentu a jeho vlastnosti, vyber
metody pre pozorovanie priebehu adsorpcie stroncia.

e dalsSi rad faktorov ( vplyv pH, teploty, radiacie, mnozstvo
a zrnitost adsorbentu, koncentracny interval adsorbatu,
pritomnost anorg. kationov, aniénov a org. ligandov).




Bentonit a acsorpcne viasthosti
e e

# kremikx O kyslik O hydroxyl @ hlinik,horéik, Zelezo

O voda v medzivrstvach @ vymenitel'ne kationy
napr. Na, Ca, Mg, Al, Ni



Aclsorpcia

Adsorpcia kationov kovov na ilovytych mineraloch je exotermicky
a spontanny proces.

Adsorpcia na tuhom fazovom rozhrani:
— Fyzikalna adsorpcia
— Chemicka adsorpcia (chemisorpcia)
— Elektrostaticka adsorpcia (i6nova vymena)

V najjednoduchsej forme mozno pre rychlost adsorpcie pouzit

vztah: d
V=—"=k(qmx —94,)
dt

g, — mnozstvo adsorbovanej latky za cas t
4mqax — MNoZstvo adsorbovanej latky po dosiahnuti rovnovahy
k - rychlostna konstanta




Aclsorpcia

Adsorpcia nastava v medzivrstvovom
priestore pomocou:

kationy
a voda

e ,outersphere” komplexov
-okamzity, velmi rychly proces
-reverzibilny

- len na povrchoch opacne nabitych
ako absorbat

# kremik (D kyslik () hydroxyl @ hlinik horéik, Felezo

O voda v medzivrstvach . vymenitel'né katigny
napr. Na, Ca, Mg, Al, Ni

d
* l6novou vymenou y=2 - k(G max —4,)

-ovplyvnena koncentraciou, dfénoyou
silou a velkostou kationov absorbatu



Ciele prace

e studium vplyvu mineralogického zlozenia adsorbentov
bentonitu z loziska Jelsovy potok a standardov
montmorilonitu SAz-1 a STx-1 z USA na adsorpcné
spravanie kationov stroncia.



Lozisko Jelsowy potolk
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Lozisko Jelsowy potolk

Jelsovy potok

e stredné Slovensko,
e dlhodobo tazené loZisko stredoeurdpskeho
vyznamu
e vysokosmektitické lozisko
~ o Al-Mg montmorillonit
e v experimente pouzita vzorka J250, prirodna

CZ

2
)

Jel$ovy potok
~Kopernica /@

Ay,

A et , , . ,
L =" Dglna Ves- forma, zrnitost fragmentov pod 250 pm
5 £ e . oy . , .
., /7 ¢ *mineralogické (hm %) a priemerné chemické zlozZenie:
l'} .,f éfi mineralne vzorka oxidy vzorka
BR AT;]S LAV zloZenie J SAz-1 STx-1 kovoy J SAz-1 STx-1
[4 » smektit 88,3 97.6 69.4 SiO, 61,25 60,4 70,1
I Kaolinit 2,4 0 0 ALO; 22,51 176 16.0
7 ' illit 0 1.6 0 Ca0 1,82 2.82 1,59
Jivee 58 0.8 0.3 Fe,0; 2,53 1,42 0,65
kremeii 2.7 0 0 FeO 0,23 0.08 0.15
Opal-CT 0.8 0 30.3 MgO 3,18 6.46 3,69
MnO 0,018 | 0,099 0,009
Na,O 011 | 0,063 0.27
KO 1,24 0.19 0078
TiO, 0,19 0.24 0.22
P,0; 0,03 | 0020 0026
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Metodlika aclsorpcie a
meranie alktivity

Adsorpcné experimenty:

nosic: Sr(NO,),

koncentracny interval: 5x10-1, 1x10%, 5x102, 1x102, 5x10°3,
1x103, 5%x10%, 1x104 5x107>, a 1x10> mol.dm3
radioindikator: 85Sr (energia y-Ziarenia 0,514 MeV)
metoda: vsadzkova

Meranie aktivity:
detekcny systém so studnicovou scintilacnou sondou Nal(Tl)




Metoedika experimentu

e systém  modelov:  radioaktivne  oznaceny  roztok
(5 ml) / bentonit (50 mg).

e vzorky bentonitov sa premiesavali s oznacenym roztokom
na mechanickej laboratornej premiesavacke.

e doby premiesavania faz bola 120 min.

e po skonceni adsorpcie sa vzorka centrifugovala 10 minut pri
6 000 otackach/min.

e 70 supernatantu sa odobral 1 ml na meranie aktivity.
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zavislost nepriamo umerna.

2+ najvyssie hodnoty R (94 %) sa dosahovali pri adsorbente SAz-1 s podielom montmorillonitu 97,6 %.

3« adsorbent STx-1 preukdzal porovnatelné adsorpcné vilastnosti ako SAz-1 s vysokou hodnotou
R (89 %), pricom podiel montmorilloitu bol iba 69,4 %.

4+ pri bentonite JelSovy potok s podielom montmorillonitu 88,3 % sa dosiahlo R (71 %).

5¢ v koncentraénom intervale 5x10~ aZz 1x103 mol.dm3 bola hodnota R pre vzorku bentonitu JelSovy potok v intervale
(71-65 %), pre vzorku SAz-1 (94-89 %) a pre vzorku STx-1 (89-81 %).

6 * medzi cy(Sr"') 5102 a 1x10? mol.dm dochadzalo k vyraznému poklesu hodnét percenta adsorpcie pre vzorku
bentonitu JelSovy potok (33 %), pre vzorku SAz-1 (51 %) a pre vzorku STx-1 (38 %).

evVve

a to pre vzorku bentonitu JelSovy potok v intervale (8-0,5 %), pre vzorku SAz-1 (13-3 %) a pre vzorku STx-1 (10-2 %).
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ZaNver

* bol preukazany vplyv mineralogického zlozenia adsorbentov
na percento adsorpcie kationov stroncia.

* najvyssie hodnoty sa dosahovali pri vzorke SAz-1, ktory ma
podiel montmorilonitu 97,6 %.

e porovnatelné vysledky sa dosiahli aj pre vzorku STx-1, ktory
ma podiel montmorillonitu 69,4 %.

* slovensky bentonit JelSovy potok preukazal dobré adsorpcné
spravanie v porovnani s montmorillonitovymi standardmi.

* 7z tohto hladiska je vyuzitelny pre multibariérovy systém
hlbinného geologického uloziska pre vysoko radioaktivny
odpad a vyhoreté jadrové palivo.
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