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INTERAKCE STEPNYCH PRODUKTU, UVOLNENYCH Z ULOZISTE RADIOAKTIVNIHO ODPADU,
S GRANITEM

INTERACTIONS OF FISSION PRODUCTS, RELEASED FROM A NUCLEAR WASTE REPOSITORY,
WITH GRANITE

Vaclava Buiiatova' - Jan Kuéera®

Fission products, Sorption, Diffusion, Granite

V ramci komplexntho grantu GACR 205/93/0701 ,,Geochemické interakce v hlubinnych dloZiStich vysoce aktivniho
jaderného odpadu®, byla studovdna sorpee §&pnych produkti Cs, Sr, Te a I na granit a difuze Cs a Sr do horniny.

Tyto procesy sc povaZuji za nejddileZit&jsi mechanismy, zpfisobujici reienci radionuklid s dlouhym poloCasem
rozpadu a umotziiujici tak vyrazny pokles jejich aktivity picd pronikem do biosféry.

Metodika

Vzorky granitu, jednak s puklinovou vyplai (chlorit + sulfidy, kfemen, Fe oxidy, fluorit), jednak neporusenc, byly
ziskany z vrtnych jader z lokality Dolnf Bczinka (melechovsky masiv). Byl proveden jejich peclivy mineralogicko-
petrologicky popis. Vzorky uréené pro sorp&ni experimenty byly namlety a rozsitovany na zmitostni frakce (63-125,
125-250, 250-400, 400-630, 630-800 pm), soudasné byly z kaZzdého jadra uifznuty kvdditky (10 x 10 x 20 mm),
Pro studium difuze byla pfipraveny vzorky o priméru 46 mm (vySka 15-25 mm).

Jako rozpouitédlo pro piipravu radiozktivniho roztoku byla pouZita uméld podzemni voda, jejiZ sloZent bylo
uréeno na zdkladé primémcého slozenf podzemnich vod v melechovské oblasti. Sledovdny byly tyto radionuklidy:
Bécy, B, w7 (metastabilni dcefinny produkt FMoy, B34y (dcefinny produkt mlBTc)A

Sorpéni experimenty byly provedeny klasickou "batch” metedou (pfi pH = *6,5) a na jejich zdklad€ ndsledné
urdeny distribuni poméry Ra (ml/g) pro kaZdy prvek (Eriksen et al. 1987, 1989; Torstenfeld ct al. 1982,
Vandcrgraal - Abry 1981). Metodika pro studium difuze byla ffejata z praci Allarda et al. (1985) a Ittnera et al.
(1988), v&etné vypoétu zddnlivych difuzaich koeficientd Dy (m/s).

Sorpéni experimenty

Experimenty sledujici interakci cézia s horninovym materidlem ukdzaly, e vazba radionuklidu na granit probihd
ve dvou fazich — prvnf, rychld, odpovidd sorpci na vngjii pistupny povrch (proces iontové vymeény), zatimeo druhd
faze odrdZi prinik roztoku do mikrotrhlin, fizeny difuzi, a vazbu na vnitini vyménnd mista. Toto schéma rovnéZ
umoziuje vysvétlit pom&rn& vyrovnané hodnoty Ra pro mleté i kusové vzorky (v rozporu s napr. Eriksenem et al.
1987): po dlouhé kontaktni dobg (800 hod) se hodnoly distribuénich pomérd vyrovndvaji diky procestim fizenym
difuzi. Tento piedpoklad dokazuje i 1o, Ze sorpce Cs ncbyla zdvisld na velikost zrn dané frakee. Hodnoty Rg jsou
uvedeny v tab. 1.

Vzhledem ke stejnému mechanismu sorpce jako pro cézium (fontovi vymeéna) bylo podobné chovdni zjiténo i
pro stroncium. Cs i St s¢ nejvice sorbovaly na vzorky s vyplni chloritu a Fe oxidd (vz.¢. 1a &, 3 —viz tab. 1) — tyto
fize maji vysoké hodnoty kationtové vyménné kapacity (CEC) v porovndni s ostatnimi minerdly puklin a zakladni
horninou.

Tabulka 1. Hodnoty Rq (ml/g) pro mleté vzorky {min. a max. hodnoty pro kaZdy typ vzorku) a pro kusové vzorky (pouze max.)

vzorek &. puklinova v¢pli typ vzorku | Ra(Cs) min—max/max | Ru(Sr) min-max/max | Ra(I) min—-max/max
(ml/g) (ml/g) (ml/g)

1 chlorit+sulfidy miety 5,9-8,9 2,9-57 0,1-0,7
kusovy 7.7 4,1 1,0

2 kiemen mlety 9,5-12.8 2,3-54 00,5
kusovy 2,2 L5 0,7 o

3 oxidy a hydroxidy Fe | mlety 12,6-19.4 4.6-5.9 0-0.7
kusovy 21,3 4.2 0,5

4 {luorit mlety 4,7-5.7 2,743 0-0,5
kusovy 53 29 0,8

5 neporuseny mlety 2,648 2,754 0-0,7
kusovy 4,2 3,1 0,7
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Vysledky experimentil potvrdily zdvéry Beraka (1963, in Andersson - Allard 1983) o vy§§i alinité silikdth v
Cs v porovndni se Sr — hodnoty Rd(Cs) pievySily Ra(Sr) - viz tab. 1.

Jod je v roztoku pfi pH 6-8 pfitomen v aniontové formé (I, 1037). Vzhledem k pfevaze kationtovych vyménnych
mist na geologickém materidlu byla sorpce jodu mala (R4 ml/g). Podobné€ sorpce technecia ve formé zdporné
nabitého TcO4 , ktery dominuje v oxidacnich podminkdch pfi pH 0-14, je prakticky zanedbateln4,

Difuzni experimenty

Experimenty sledovaly difuzi B4cs a®srdo granitu, Trendy migrace obou radionuklida do horniny j fJsou podobne
Hodnoty zddnlivych dIfumlch koetlclcmu Dga pro Cs a Sr se pohybovaly v intervalech (2.7 x 107 '-3.8 x 107 10
ms, resp.(2.1 x 107 H_272x10°8 ) m s, Radionuklidy pronikaji do horniny trhlinami, vypla€nymi minerdly
s vy§8i CEC (chlorit}, nebo mikrotrhlinami, které vznikly jednak opakovanymi procesy mineralizace, jednak
piipravou vzorku (fezdni).
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REVITALIZACE UZEMi PO UXONGENI TEZBY UHLI V LOMU CHABAROVICE

LAND RECLAMATION AFTER THE CLOSURE OF COAL EXTRACTION IN THE OPEN COAST
MINE CHABAROVICE

(02-32 Teplice, 02-41 Usti n. Labem)

Jifi Burda - Zdenék Hroch
North Bohemia coal basin, Open cast mine, Chabarovice, Land reclamation, Enviroment

Odborné posouzem revitalizace fizemi po ukondeni téZby hnéd¢ho uhli po roce 1996 v lomu Chabafovice bylo
zpracovéano Ceskym geologickym dstavem pro potieby Okresniho itadu Ustl n. Labem na zdklad¢ vitézstvi v souléZi
o verejnou zakdzku.

Vzhledem k §ifi ikolu bylo nutno sestavit fefitelsky tym, z jehoZ sloZeni je patrnd feSend problematika.

Vedoucim tymu byl Ing. Zden&k Hroch, CSc., CGU Praha,
a spoluautofi: RNDr. Jifi Burda, CGU Praha — hydrogeologie; RNDr. Eligka Cechova, AZ Consult Usti n. Labem
inZenyrskd geologie; Karel Dusek, CGU Praha — geologie, surovinové poméry; Ing. Josef Goddny, CGU Praha ~
bdriskd geologie, suroviny; Ing. Miloslav Gloser, Vodohospoddiské projekty Teplice — hydrologic, vodohospoddiské
feSenf; RNDr. Jan Kné#ck, AZ Consult Usti n. Labem — hydrogeologie; Ing. Jan Kurka, CSc., AZ Consult Usti n.
Labem — geotechnika; Ing. Irena Martinovskd, GS Chomutov — suroviny; Ing. Roman Smolik, AZ Consult Usti n.
Labem — geotechnika; Ing. Ivan Svoboda, MINTECH Usti n. Labem — bdiiské inZenyrstvi, rekultivace; RNDr. Jan





