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Cementové matrialy v bariérach ulozist’
uJv

* jsou vyuZivany v soucasnych ulozistich jako konstrukéni materialy
« jsou vyuZivany pfi zpracovavani radioaktivnich odpadu (matrice, zalivka)

» budou jednim z materialu tvoficich inZenyrské bariéry budouciho hlubinného
ulozisté VJP a RAO

» pouziti jako matrice RAO, tésnici a vyplnove materialy, materialy ukladacich
obalovych soubort a materialy konstrukéni

« pfi kontaktu cementovych materiall s vodou dochazi k vyraznému zvyseni
pH vodného prostredi

» dochazi ke zménam chemického sloZeni vod i interagujicich materialt

* dochazi ke zmeénam mechanickych, fyzikalnich viastnosti a mineralogie

« je nutno znat transportni viastnosti (sorpce, difuze) radionuklidu

* nové materialy se specifickymi viastnostmi (low-pH smési, alternativni
materialy...) - vyvoj a testovani



Projekty @%‘1’3

Vyzkumna podpora pro bezpecnostni hodnoceni hlubinného ulozisté
Transport radionuklidl pfes materialy na bazi cementu — Transport 5

The Full-Scale Demonstration of Plugs and Seals (DOPAS)
Experimental pressure and sealing plug (EPSP)

Cement-based materials, properties, evolution, barrier functions (CEBAMA)
WP1 - Experiments on interface processes and the impact on physical properties

Vyzkum migrace uhliku a jodu cementovou matrici (CIM-CZ)
(Research of the Migration of Carbon and lodine in a Cementitious Matrix)

Interakcni fyzikalni modely in-situ v PVP Bukov

European Joint Programme on Radioactive Waste Management (EURAD)
Cement-Organics-Radionuclide-Interactions (CORI)

Pre-disposal Management of Radioactive Waste (PREDIS)
WP5 - Radioactive Liquid Organic Waste
WP7 - Cemented wastes and packages



Transport radionuklidu pres materialy na bazi cementu

« Materialy

« beton Richard (obsahuje CEM I1I/B)
« beton UJV (obsahuje CEM I)
« cement CEM IlI/A-S — pasta, smeés s piskem

« cement CEM | — pasta, smés s piskem

« cement CEM llI/B — pasta, smes s piskem

« Experimentalni roztoky

c (mg-1") | pH [Na*| K* | ca?* [Mg?*[HCO,-| cI [s0.2| F | oH-
sGw2 |82(165]/2,1]346] 83 168733210 - | -
RPCW2 |124[165/21[596.4| 00| - [33]21,0] - 46809
Ca(OH), |125] — | — |6345] - & | = = | = |482D
SGW3 | 94 (894]07] 13 | 0,1 [1635[187/ 105 (99| -

pasta CEM I

beton UJV

beton Richard

uJv



Transport radionuklidu pres materialy na

+ Fyzikalni, mechanické a strukturni viastnosti

* rentgenova difrakce

bazi cementu

Richard

uJv

beton beton <5mm
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« BET analyza g o
» hustota pyknometricky £
+ FTIR analyza > 2
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+ termicka analyza ';fi
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. pOfOtha pasta +pisek pasta +pisek pasta +pisek pasta
. pevnDSt v tlaku CEM | CEM | CEMII/B  CEMII/A-S
(Radotin)  (Prachovice)
A metoda vymena rtutova
porozita (%) osychani voda-methanol porozimetrie
CEMI 356115 43+9 —
CEM | + pisek e+l 149150 -
CEM IlI/A-S (wic =0,6) 39,8120 45,1+6,1 38,7231
CEM Il/A-S (w/c = 0,5) 32T 32 429+84 -
CEM II/A-S + pisek 13,911 6,56+6,5 -
CEM /B 814 2916 —
CEM IIl/B + pisek 16,9+ 23 16,9+ 35 -
beton UJV 8.1 EU.¢ 16,91+ 1,6 -
beton Richard 159+ 05 146+ 14 —




Transport radionuklidu pres materialy na bazi cementu
« Interakce s vodou - kolonové experimenty

« cementova pasta CEM I, beton UJV, beton Richard
« CEM Il ukonCen po 24 mésicich
« chemicka a mineralogicka analyza
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Transport radionuklidu pres materialy na bazi cementu

ABM - smesi bentonitu s cementem

* spoleCne tema s feSenim ZL Experimenty UOS

uJv

* nizka propustnost smési bentonit BCV + cement CEM | (10 % w/w)
« difuzni experimenty - planarnim zdroj 5 -

material (tloustka) | soucinitel filtrace (m-s)
ABM 10 % (5 mm) 52 % 10"

ABM 10 % (5 mm) 1.0 x 1"
ABM 10 % (10 mm) 5.7 x 10

ABM 10 % (10 mm) 4,2 x 10

relativni aktivita (cpm/mm)
o
L

= BCV -a- ABM-2 a4 ABM-10

e
T S— —
3 6 9 12 15
vzddlenost (mm)

teoreticka py | experimentalni p, D. (m2-s")
BCV 1200 1200 121723 491 x 1010
BCV 1400 1400 1400 + 2 363 = 10-'%
BCV 1600 1600 1563+ 4 2,64 x 1010
ABM-2 1200 1200 12413 462 x 1010
ABM-2 1400 1400 1409 + 6 3,78 x 1010
ABM-2 1600 1600 1517 £ 4 2,86 x 1010
ABM-10 1200 1200 1250 + 4 1,75 x 10-'°
ABM-10 1400 1400 1445 + 4 1,33 x 1010
ABM-10 1600 1600 1582 + 8 1,17 x 1010




Transport radionuklidu pres materialy na bazi cementu

« Difuzni experimenty - prunikova metoda

. 3H, 14C, 36C]|, 125]
* hodnoty W/C ovliviuji pérovy prostor/difuzi

« vzorky betonu ovlivnény hrubym kamenivem

uJv

* nizZSi hodnoty D, pro smési s piskem nez pro cementové pasty

« pranik 2| ve stopovych koncentracich nebyl zaznamenan u Zadného
materialu (zvy$eni nosi¢ové koncentrace jodidu na 0,05 mol-I-1)

* nejpomalejsi prunik vSech stopovacu pires CEM Il (popf. beton Richard)

« v pfipadé octanu zadny relevantni prunik pfec CEM Il ani po 500 dnech

D, (m?-s") H 3| 1251 (0,05 mol-I'') | *C (octan)
CEM | (5,9 +0,7) x 10-12 = N 1,99-2,.70 x10-12
CEM | + pisek (2.3%0,6) x 1012 = (28+01)x 102 | 0,61-1,05 x10-12
CEM I/A-S (wic = 0,6) | (11,3 1.6)x 1012 | (44 £0.1) x 10-12 - -
CEM II/A-S (w/c = 0,5) | (3,7 £2,0) x 1012 - (28101)x10°2| ~1-2x101
CEM II/A-S + pisek (23%1,2) x 1012 - (1,7£0,1) x 1012 <2 %10
CEM IIl/B (1,1 £ 0,6) x 1012 = ND <104
CEM III/B + pisek (45+0,3) x 1014 ND <104

beton UJV

(1,0£0,4) x 1012

(1,7+0,6) x 10713

beton Richard

(B 7+21)% 10"

(1,3+0,2) x 10714

(1,0+0,1) x 1012




Transport radionuklidu pres materialy na bazi cementu

uJdv
Sorpcni experimenty
. 125] 36C] 14C
« srazeni (hydrogen)uhliCitanu a slaby zachyt organickych forem uhliku
» jodid - ani po 3 mésicich nedosazZzeno rovnovazneho stavu (na CEM II)
» chlorid - neustaleno ani po 6 mésicich (CEM )
* pro vyhodnoceni pouzivan rozdelovaci koeficient R,
* experimenty vyhodnoceny po 7 tydnech (ohledem na poloCas rozpadu)
CEM II/A-S, 51, ¢, = 104 M CEM |, Cl, ¢, = 10*M CEMII =%, 56 dni
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Transport radionuklidu pres materialy na bazi cementu
uJv

+ cementové materialy maji znaCny potencial v zachyceni nékterych kritickych
radionuklidu (12°I-, 36CI~); CEM | > CEM II/A-S >> CEM IlI/B

* nejpravdépodobnéjSi mechanizmus zachytu jodidu se jevi sorpce
elektrostatickymi silami a/nebo inkorporace
* nahrazeni hydroxylovych skupin (Toyohara et al., 2002)
» substituce siranovych aniontu jodidovymi (Atkins a Glasser, 1992; Evans, 2008)
» zachyt jodidu na CSH gely elektrostatickymi silami (Glasser et al., 1989)
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The Full-Scale Demonstration of Plugs and Seals (DOPAS)
uJv

» chemismus a mineralogie materiall

» overovani low-pH betonove smési

« strukturni a fyzikalni vlastnosti

» laboratorni fyzikalni modely (PHM, PIM)
« podpora experimentu na EPSP zatce

c (mg/l) SGW vystupni roztok
Na* 10,6 1649
K* 1,8 268
Ll 27,0 151
Mg?®* 6,4 1695
Ct 42,4 426
SO,* 27,7 1845
NO; 6,3 0,1
HCO; 30,4 N.A.
i 0,2 <0,1




Cement-based materials, properties, evolution, barrier functions ‘
(CEBAMA) S”JV

RPM, GW Jaset, 90°C 0 .

» slozeni, pH a vodivost roztoku

« chemismus a mineralogie materialu

« SEM analyzy materialtu po interakci

« zmeény porozity po interakci materiald

« zmeény difuznich parametrl po interakci

. Jb ;

RPM, bent. suspension, 85°C
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Vyzkum migrace uhliku a jédu cementovou matrici (CIM-CZ)

AfAg(-)

chemismus a mineralogie materialu
strukturni a fyzikalni vlastnosti
sorpcni a difuzni experimenty
modelovani chemismu vody

0.15

0.10 -

0.05 -

l.ll(_

20

t(d)

hloubka(m) porozita (%)
CIM_1_1 0,65 ~ 50
CIM 2 1 1,15 ~ 40
CIM 2 6 144 ~ 35
hloubka(m) D, *H 3 S, o D; =9
(m2 1) (m2 s71) (m2s1)
CIM_1_1 0,65 (11,3+16)x10M | (63+0,7)x10""" | (3,5%+1,0)x 10
CIM_2 1 1,156 58+13)x10" | 3,2209)x101 | {1,5+0,5)x 10"
CIM 2 6 1,44 (3,7+£02)x10-" | (21+0,1)x10"" | (1,3+0,4)x 10"




Interakéni fyzikalni modely in-situ v PVP Bukov

[ e o

ot

Suav

spoluprace na pripravé experimentu
chemismus a mineralogie materialu
chemicke slozeni, pH, ORP, vodivost,
rozpustény O, v podzemnich vodach
analyzy mikrobialniho osidleni v okoli
experimentu




EURAD - Cement-Organics-Radionuclide-Interactions (CORI)
uJv

studium vlivu prisad do betonu
(plastifikatoru) a jejich degradacnich
produktl na mechanické, strukturni a
fyzikalné-chemické vlastnosti betonu
migrace radionuklidu v cementovém
prostredi
« chemismus a mineralogie materialu
« studium vlivu degradace organickych RA
odpadu (iontoménicu) fixovanych
v cementoveé matrici na migraci
radionuklidu v cementovém prostiredi
» studium zmén mechanickych,
strukturnich a fyzikalné-chemickych
vlastnosti téchto forem odpadu a
cementovych matric




Pre-disposal Management of Radioactive Waste (PREDIS)
uJv

WPS - Radioactive Liquid Organic Waste

« fixace organickych RAO (napf. oleje, emulze, scintilaCni koktejly...) do vhodnych
matric (cement, geopolymer...)

* uvolnovani/louzeni organickych RAO z matric

« uvolnovani/louZzeni a migrace radionuklidu

WP7 - Cemented wastes and packages

« fixace odpadu do vhodnych matric (cement, geopolymer...)

« provedeni testovacich vzorku (mock-up) v realnych podminkach
» o0sazeni Cidly a senzory + monitorovani

» provedeni testu ve full-scale méritku za realnych podminek

0007/85/U/2001
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