Migracni experimenty: vyvoj nastroju a detekénich metod pro studium
transportnich parametru v puklinovém prostredi krystalickych hornin
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Prispevek shrnuje prubezneé vysledky z projektu, jejichz ukolem je studium transportu kontaminantu v puklinovem prostredi krystalickych hornin. Za timto
ucelem jsou vyvijeny on-line detekcnich metody pro ruzné druhy stopovacich latek (radionuklidy, tézke kovy, nanomaterialy). Migracni experimenty jsou
realizovany v laboratornich podminkach na horninovych vzorcich ruzneho meritka s prirozenou nebo umelou puklinou. Experimentalni data slouzi pro predikci
vysledku pomoci matematickych modelu (MODFLOW+MT3D, Flow123d, Feflow) a naslednou optimalizaci postupu modelovani.

Detailni 3D charakterizace puklin v horninovych vzorcich cm a dm meritka
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Vzorek vrineho jadra z PVP  Topografie pfirozené pukling s grafem &etnosti Granitovy blok s urﬁé:‘ vyitvorenou puklinou o 0 100 f*ﬁﬂf 3'_5“ 400 500 600 700
Bukov s pfirozenou puklinou o rozevien! rozmérech 80 x 50 cm Mapa rozevreni pukliny

rozmerech 7,8 x 9¢cm

. UCT hustotni mapovani neporusenych vzork(l s pfirozenou » 3D sken obou casti pukliny vzniklych rozlomenim bloku

puklinou (HZDR, Néemecko)
« Rozliseni zobrazovaci metody (Nikon XTH225ST) : 50 um
« Po segmentaci pukliny Ize zjistit mapu rozevreni pukliny

Mapa rozevreni pukliny generovana na zaklade dat z 3D skeneru po sesazeni bloku
Rozliseni zobrazovaci metody (Romer Absolute Arm ): 100 ym
Srovnani zmereneho, hydraulickeho a transportniho rozevreni
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 In-situ detekce sireni stopovacich latek puklinou je zajisténo
senzory, které jsou umisteny ve vrtech dosahujicich az na
kontakt s puklinou

« Kalibrace modelu transportniho rozevreni je dana shodou
simulovanych a zmerenych prunikovych krivek

« Konzervativni (nesorbujici se) stopovaci latky: NaCl, KCI, KI,
HTO, HDO

» Reaktivni (sorbujici se) stopovaci latky: Pb(ClO,), nZVI
nanocastice (nanozelezo)

)

Instrumentovany blok pro ,r'ns,r'tu zaznam zmn Instrumentovany testovaci blok pro in-situ zaznam
vodivosti v case (KCI NaCl) zmen frekvence magneticke susceptibility
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Srovnani zmeérenych a simulovanych prunikovych

Kfivek v deviti monitorovacich pozic v pukliné Porovnani transportnich modelu nezavisle vypoctenych tremi softwary (MT3D, Feflow a Flow123d) pri pruniku stopovaci latky puklinou v ¢ase (1)

Migracni experimenty v prirozené pukline (vizualizace pohybu stopovacich latek)
GeoPET (HZDR, Lipsko) o MiniPIX (UJV, ADVACAM)

« Vyvoj a testovani kratkodobych radionuklidu
« Vyroba RN v LVR-15 (experimentalni reaktor)
 Rozliseni metody: 1 mm  Detektor Minipix Timepix3 (CdTe 2 mm)
. Krét_kn:)doby izotop: ['°F]KF « 12 detektoru — variabilni geometrie
(aktivita 100 MBq) . \yroba a méfeni kratkodobych izotopt rhenia
 Pratok: 1 ml/hod " a holmia ('**Re, **Ho)
» Vystupem je mapa aktivity a  Vyroba kratkodobych nanocastic — aktivace
rychlosti proudeni uvnitr (Ho)

pukliny » Statické i dynamické experimenty — pfirozena
« Prokazano heterogenni siren /uméla puklina

kontaminacniho mraku . 3D rekonstruk&ni SW
puklinou (channeling)

« Pozitronova emisni
tomografie
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Zavéry

« QOvereno systematicky vyssi transportni rozevreni v porovnani s hydraulickym, advektivni transport je ovlivhén tfenim v pukline

« Vyuziti kratkodobych izotopu je vhodné pro studium transportnich procesu (citlivost, 3D transport, minimalizace odpadu aj.). - [ ..
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