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Célkitűzés

A radioaktív hulladékok végleges elhelyezése során kiemelt szempont, hogy a radioaktív

izotópok ne, vagy csak megfelelő visszatartás, késleltetés után, a hidrogeológiai környezet

által meghatározott koncentrációban/fluxussal juthassanak ki a hulladékcsomagokból, majd

a mérnöki gátakon keresztül a környezetbe.

Ezért célunk, hogy….

meghatározzuk a folyékony radioaktív hulladékok szilárdítására tervezett cementmátrixban

lévő komplexképző vegyületekhez potenciálisan kötődő radionuklidok (59Ni, 94Nb, 99Tc,
241Am) és egyéb radionuklidok (14C, 36Cl, 135Cs, 129I) kioldódásának mértékét.

Az eredményekből kiszámítjuk a diffúziós együtthatókat, melyek a Nearfield-modellek

telephelyspecifikus bemenő adatait képezik.



Anyag és módszer

Fél-dinamikus standard gyorsított kioldódási vizsgálat ASTM C 1308-08 szabvány szerint

Inaktív nyomjelzőket tartalmazó modelloldatokból cementkő próbatestek készítése, a nyomjelzők
kioldódásának vizsgálata a hőmérséklet, az idő és a komplexképzők koncentrációjának függvényében

- 3 hőmérséklet (3°C, 22°C, 40°C)

- Többféle komplexképző koncentráció (0 g/l, 2 g/l, 10 g/l, 20 g/l)

- Kioldási protokoll végrehajtása (2, 5, 17, 24 óra múlva, majd 10 napon át 24 óránként kivonószer
(ultratiszta víz) csere).

- A kivonat analitikai vizsgálata

- Kumulált kioldódás és diffúziós együtthatók számítása



Bórsav 190 g/l
NaOH 130 g/l
KOH 24 g/l 
HNO3 28 g/l

Nyomjelzők:
Nikkel 320 mg/l
Neodímium 320 mg/l (amerícium modellezésére)
Nióbium 32 mg/l
Cézium 320 mg/l
Rénium 29,8 mg/l (technécium modellezésére)
Klorid 3,21 g/l

Komplexképzők: 
citromsav : oxálsav:  EDTA = 1 : 1: 1 tömegarányban.

A komplexképzők hatását  0, 2, 10 és 20 g/l koncentráció esetén vizsgáltuk.

A folyékony hulladékot modellező oldat összetétele



Cementkő próbatestek készítése

37,7 (m/m)% modelloldat

49,8 (m/m)% CEM I 42,5N portlandcement

12,5 (m/m)% KM60 metakaolin

Érlelés 30 napig 20°C-on, 100% relatív 

páratartalom mellett

Adott összetételű cementpépből 10 db próbatest

(3-3 párhuzamos kioldódás-vizsgálat 3 

különböző hőmérsékleten) 



Kioldódási protokoll végrehajtása

A cementkő próbatestek áztatása 450 ml ultratiszta vízben, 
3°C, 22°C és 40°C hőmérsékleten

Áztatóvíz cseréje: 2, 5, 17, 24 óra múlva, majd 10 napon át 
24 óránként.

A vizes kivonatokban mért paraméterek:
- Fajlagos elektromos vezetőképesség
- pH
- Redox potenciál
- Elemkoncentrációk: Ni, Nb, Cs, Nd, Re, Cl

(klorid titrálással, a többi elem ICP-MS-sel)



Eredmények



Eredmények
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A hőmérséklet emelésével a kloridion kioldódásának mértéke nőtt, a komplexképzők nem befolyásolták. 



Eredmények
Cézium
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A hőmérséklet emelésével a cézium kioldódásának mértéke nőtt, a komplexképzők nem befolyásolták. 



Eredmények

Rénium (ReO4
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A hőmérséklet emelésével a perrenát ion kioldódásának mértéke nőtt, a komplexképzők nem befolyásolták. 



Eredmények

Nikkel
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A Ni2+ kioldódását a komplexképzők növelték (max. kioldódás 10 g/l esetén),  a hőmérséklet hatása nem egyértelmű 



Eredmények
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A Nb gyakorlatilag nem oldódott ki. (a görbék a KH-ból adódnak, KH: 0,005 ug/liter)



Eredmények
Neodímium
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A Nd3+ gyakorlatilag nem oldódott ki. (a görbék a KH-ból adódnak, KH: 0.01 ug/liter)



Előzetes eredmények összefoglalása

A mérési eredmények feldolgozása folyamatban van... Az eddigi főbb megállapítások:

1. A nem komplexképző nyomjelzők (Cl-, Cs+, ReO4
-) kioldódása függ a hőmérséklettől

(magasabb hőmérséklet – nagyobb mértékű kioldódás).

2. A cementkő a vizsgált nyomjelzők közül a Nb(V)-t és a Nd3+ -t tartotta vissza a legnagyobb mértékben.

3. A nikkel esetében a kioldódás mértéke a várttól eltérően nem arányosan növekszik a komplexképző-
koncentrációjával, hanem egy bizonyos komplexképző koncentráció fölött csökken.

4. A továbbiakban elemenként meghatározzuk az effektív diffúziós együtthatókat.

Köszönöm a figyelmet!


