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Abstract: Rock permeability has significant influence on spread-
ing of contaminants in granitic rock environment. Even fresh gran-
ite rock contains small intergranular and intragranular spaces
where the contaminants can flow. The study is involved in deter-
mination and characterisation of microstructures and diffusion ve-
locity measurements using dyes as a contaminant analogue in
ex-situ as well as in-situ granitoid environments. New method of
sample preparation and observation was developed during labo-
ratory tests.

Eight different dyes and pigments were experimentally tested as
contaminant analogues. 1) Cation active water soluble dyes were
used to simulate chemical contamination with sorption ability. 2)
Alkali reactive water soluble dyes constitute potentially non-sorbent
contaminations. 3) Fine pigments (<1041 m) and ultra fine
(<107® m) milled pigments simulated colloid and particle contami-
nants of various sizes. The advantage of using dyes and pigments as
a contaminant analogue is their easy optical detection and low risk
of toxicity during in-situ experiments.

Fresh granitoid borehole cores (from depth 80-100 m) from two

(23-12 Lede¢ nad Sazavou, 23-42 Ttebic)

different localities (Pozd'atky at Trebi¢, Potlcky-Podlesi) in the Bo-
hemian Massif were collected for laboratory experiments. Sets of
samples were immersed into dye solution. Penetration lengths were
measured after determined time steps. Results show differences in
diffusion speed according to rock structure and mineral composi-
tion. Pictures of flow channels were taken for subsequent optical
analysis. Feldspars and micas occurred to be the main minerals al-
lowing inter- and intragranular flow.

Ultra slim borehole (@ 20 mm) was drilled into the bottom of ex-
isting 76 mm borehole in the 100 m depth at two localities. These
slim boreholes will be filled by non-sorbent dye to examine diffu-
sion velocities under lithostatical pressure. The results will be com-
pared with laboratory experiments. In-situ experiment is planned in
spring 2011.

Barvici zkousky byly vyvinuty jako jedna z novych pouzitel-
nych metod pro vyzkum propustnosti granitoidnich hornin.
Vyzkum spociva v méfeni prostupnosti jednotlivych druhti
barviv neporuSenou granitoidni horninou. Tato prostupnost
zavisi na propustnosti horniny, vlastnostech a slozZeni barvi-
va a na Case. Kromé méfeni propustnosti horniny je pfinosem
barvicich zkousek vizualizace zptisobu $ifeni fluidnich mé-
dii horninou, ktera je jinymi metodami obtiZné sledovatelna.
Béhem testti bylo zkoumano osm rtiznych vytipovanych bar-
viv ze Ctyr skupin (reaktivni pfima, kation-aktivni, koloidni
pigmentova, disperzni pigmentovd) uvedenych v tabulce 1.
Tato barviva predstavovala rizné analogy pfipadnych konta-
minaci v podzemnich vodéach (sorbentni, nesorbentni konta-
minace, koloidni kontaminacni ¢astice).

Jednim z prvnich testl bylo barveni redlnych vzorka gra-
nitu. Pro tento experiment bylo pfipraveno 20 zkuSebnich
télisek z vrtnych jader dvou typil granitoidnich hornin
(obr. 1). Prvni horninou byl svétle Sedy stfedné zrnity dur-
bachit s vyrostlicemi plagioklast z lokality Pozd'atky u Tre-
bice, druhou zkouSenou horninou byl riZovy stfedné zrnity

granit z lokality Poticky-Podlesi. Primér télisek durbachi-
tu byl 76 mm, granitu 56 mm, vySka valeckt byla ca
15-30 mm.

Obr. 1. Zkusebni téliska pro barvici zkousky. Vlevo télisko durbachi-
tu z lokality Pozd'atky u Tiebice, vpravo granit z lokality PotGc¢-
ky-Podlesi.
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Obr. 2. Pricny fez zkusebnimi télisky po ¢trnacti dnech barveni. Hor-
ni dvé fady — obarveno barvivem V-G, spodni dvé rady barvivem
H-3R. Téliska v levém sloupci jsou fezédna s vodnim chlazenim, téli-
ska vpravo stépena za sucha.

Obr. 3. Priklad vizualizace mezizrnné propustnosti v horninovém
matrixu. Vlevo: intragranularni trhlina hvézdicovitého tvaru v kie-
meni, vpravo: difuze barviva V-G ,,zdravou” horninou. Migracni ces-
ty jsou zejména mezi jednotlivymi zrny, dalsi vyrazna propustnost je
v Zivcich podél stépnych ploch.

Podle typu barev byly pfipraveny odlisné barvici 1azné.
ZkuSebni téliska hornin byla vloZena do kadinek o objemu
150 ml a 250 ml a zalita roztokem barviva. Téliska byla pod-
loZena 5 mm vysokymi sklenénymi nebo plastovymi podloz-
kami, aby se zajistil lepsi kontakt barviva s celou plochou
vzorku. Na kazdy vzorek bylo pouZito ca 100 ml barviva.
Barvivo puasobilo na horninova téliska po dobu 14 dni pfi
teploté 20 °C. Odparu se zabranilo piekrytim Petriho mis-
kou. V kazdém zkouSeném barvivu byly testovany oba dva
druhy hornin, aby se zjistil vliv struktury horniny na vysled-
né obarveni.

Jako nejprostupné;jsi a nejvice se bliZici vlastnostem vody
se projevilo pfimé reaktivni barvivo ostazinovy tyrkys V-G,
které bylo déle pouzivano pfi naslednych laboratornich po-
kusech.

V pribéhu testovani barviv se podaftilo vyvinout laborator-
ni metodiku barveni a pfipravy horninovych vzorki, ktera
bude nésledné vyuZita pfi terénnim in-situ experimentu me-
zizrnné propustnosti.

Vysledkem barvicich experimentd jsou udaje o vzdale-
nosti prostupnosti barviva, potazmo podzemni vody do
neporusené horniny skrz mezizrnnou propustnost a rych-
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Obr. 4. Navrh schématu terénniho barviciho experimentu in-situ ve
vrtu v hloubce 100 m (termin provedeni experimentu na jare 2011
na lokalité Melechov pobliz Ledce nad Sazavou).

losti zasakovani. Dale metoda pfinési informace a morfo-
logii mezizrnné propustnosti (obr. 3). Bylo zjisténo,
Ze hlavnimi transportnimi cestami jsou mezizrnné prosto-
ry mezi jednotlivymi mineralnimi zrny a uvnitf zrn v pfi-
padé stépnych minerald jako jsou Zivce (Holecek et al.
2010).

Kromé laboratornich pokust zapocala i pfiprava terénniho
in-situ experimentu ve vrtu v hloubce 100 m. Na dvou lokali-
tach byly na dné stavajiho vrtu v hloubce 100 m vyvrtany tiz-
koprofilové vrty o priméru 20 mm. Tyto uzké navrty budou
vyplnény nesorbentnim barvivem a bude sledovéana difuzni
rychlost za litostatického tlaku (obr. 4).

Ziskané vysledky budou porovnany s jiZ provedenymi la-
boratornimi experimenty. Terénni in-situ experiment je na-
planovany na jaro roku 2011 (Rukavickova et al. 2010). Pfi
porovnani laboratornich experimentt s in-situ experimentem
ziskdme unikatni porovnani, které doposud v Ceské repub-
lice nebylo realizovano. Vsechny ziskané tidaje jsou vyuzi-
telné pro bezpecnostni analyzu pfi budovani podzemnich
zasobniku ¢i dlozist vyhotrelého jaderného paliva a vysoce
aktivnich odpadu.
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Tabulka. Barviva zkousena pfi laboratornich barvicich testech

obchodni nazev barva typ barviva forma

ostazinovd modf H-5R modrofialova reaktivni alkalické pevna krystalicka
ostazinovy tyrkys V-G tyrkysové modra reaktivni alkalické pevnd krystalicka
ostazinova violet H-3R fialovoriZova reaktivni alkalické pevnd krystalicka
malachitova zelen MG malachitové zelena kation-aktivni pevna krystalicka
metylenovd modf 2B temné modrofialova kation-aktivni pevna krystalicka
Versajet modry LB stfedni modra nanomlety pigment* koloidni roztok
Versajet zeleny BG modrozelena nanomlety pigment* koloidni roztok
razitkovd barva fialova pigment suspenze
razitkova barva modra pigment suspenze

* barviva Versajet jsou nové vyvijena pigmentova barviva, jejichz prednosti je ultrajemné mleti pigmentu na velikost mikrocastic
(tj. < 107° m). Takto velké ¢astice se jiz nechovaji jako bézna suspenze, ale blizi se vlastnostem koloidnich roztokd. Tato barviva nejsou v sou-
casné dobé komeréné dostupna a byla poskytnuta jako technologicky vzorek.

Podékovdni. Projekt vyzkumu mezizrnné propustnosti byl realizo-
vdn za financni podpory z prostiedkii stdtmiho rozpoctu prostred-
nictvim Ministerstva priimyslu a obchodu, ¢. projektu FR-TI1/367.
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