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Abstract

General solution for the disposal radioactive waste is storing in the repository. The organic material
belong to important components of radioactive waste. Ones of significant representative ILW are ion
exchangers which are based on polystyrene polymers and are integral part in technology of PWR
reactors. The model wastes were irradiated in gamma facility, the total dose was about 1 MGy, which is
presumed dose during first 1,000 years. Microorganisms are widely occurred in near surface and
underground water and can be activated and affect processes in repository. This work describes
preliminary experimental results.
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Uvod

Stfedné aktivni odpady (ILW) a nizko aktivni odpady (LLW) podle typu a slozeni pfedevSim s
obsahem radionuklid( s dlouhym polo¢asem rozpadu vyzaduji ulozeni v hlubinném geologickém ulozisti
(DGR) nebo v nékterych pfipadech je mozné pouzit ulozisté pfipovrchové. Stfedné aktivni odpady
vykazuji malé mnozZstvi uvolfiovaného tepla, nevyzaduji specialni zachazeni tak jako vysokoaktivni
odpad a obsahuji rizné typy materialli, mezi které patfi odpady organické povahy.

V tomto projektu byly zvoleny materidly obsahujici organické slouceniny jako jsou: bitumeny,
organické iontoméniCové pryskyfice a halogenované polymery (PVC), které jsou pfitomné ve
vyznamnych mnozstvich v narodnich inventafich radioaktivnich odpadll. Tato ¢ast se zaméfuje na
hodnoceni vlivu gama zafeni na degradaci polystyrénovych pryskyfic v neutralnim a alkalickém pH v
simulovanych podminkach ulozis§té a pusobeni mikroorganismu na rozkladné produkty. Ty mohou slouzit
jako zdroj zivin a tvofit pfiznivé podminky pro rozvoj mikroorganismu. Jejich dlouhodoby vliv na
konstrukci ulozisté a inZenyrské bariéry ma byt minimalizovan.

Experimentalni provedeni

Material iontoménicu

Jako material byly pouZity katex a anex v poméru 2:1. Silné kysely katex obsahuje polymerni gelovy
polystyrenovy skelet se sulfonovymi funkénimi skupinami (R-SOj). Silné bazicky anex obsahuje
polymerni skelet — polystyren zesitény divinylbenzenem s kvarternimi amoniovymi funkénimi skupinami
R-N*(CHs)s. lonexy maji tvar nepravidelnych kuli¢ek o priméru od 0,3 do 1,2 mm. Obsah sus$iny byl 49
hm.%. a ionexy byly saturovany z 90% své kapacity. Takto pfipravené ionexy simuluji vysycené
iontoméni¢ vystupujici z technologie reaktoru typu VVER.
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Gama ozarovna s kobaltovym zari¢em

Pro experiment byla pouzita gama ozafovna ,PRAZDROJ* ktera je studnového typu s tyCovym
kobaltovym ®°Co zafitem, ktery je situovan v ose ozafovny. Ty&ovy zdroj se uvolni ze stiniciho
kontejneru a pfesune do pracovni polohy do stfedového otvoru (Obrazek 1).

Technicka data

Ozarovaci zdroj — ,PRAZDROJ*

Nominalni aktivita 500 TBq
Rozsah davkového pfikonu 0,25 — 7 kGy/h

Pfipravené vysycené ionexy byly pfeneseny do lahvi a byly umisténé do ozafovny v pravidelnych
rozestupech. Aby bylo dosazeno rovnomérného ozareni byly pouzity lahve vhodného geometrického
tvaru — srovnobéznymi sténami. K zajisténi vySSi homogenity samotného ozafovaciho pole byly
vSechny lahve se vzorky v poloviné ozafovaciho doby otoCeny (o 180°) tak, aby plvodné zadni
odvracena strana od zdroje byla nyni umisténa Celem ke zdroji. V8eobecné se predpoklada, Ze celkova
davka 1 MGy predstavuje davku v uloZisti béhem prvnich 1000 let. Pro vyrazné zkraceni ¢asu byla
aplikovana vy$Si ozafovaci rychlost.

Obrazek 1: Pohled do ozafovaciho zafizeni v oteviené poloze (zdroj je umistén ve stinéni)

Dozimetrie

Pro stanoveni davkového pfikonu a celkové davky bylo pouzito dozimetrického systému alanin / EPR
spektroskopie (elektronova paramagneticka rezonance). EPR spektrometr pracuje na zakladé méfeni
prechodll energetické uroven neparovych (volnych) elektront na konkrétni rezonancni frekvenci v
proménném magnetickém poli. Alanin tvofi velmi stabilni volny radikal pokud je vystaven ionizujicimu



zafeni. Tvorba alaninovych radikali a tedy EPR signalu je zavisla na davce, ale je nezavisla na
davkovém pfikonu a energii, a je relativné necitliva na vliv teploty a vihkost. Vyhodnoceni ozafenych
dozimetrd pomoci EPR spektroskopii trva kratce — béhem nékolika minut. Na zakladé podminek a
dozimetrickych méfeni byly stanoveny niZze uvedené parametry:

Pramérny davkovy pfikon: 2,04 kGy/h
Celkovy davka: 1028 * 65 kGy

Teplota v pribéhu ozarfovani: 20 + 1 °C

Identifikace rozkladnych produkta

Po ozareni modelovych odpadl byl sledovan vyznamny narlst celkového organického uhliku ve
vodnych roztocich vzorcich. Dale byly analyzovany vodné, metanolové a acetonové vyluhy pomoci
technik FTIR a GC/MS. Prvni vysledky naznaCuji vyznamné zastoupeni trimethylaminu a
dimethylaminoacetonitilu (Obrazek 2). V sou¢asné dobé probiha identifikace rozkladnych slou€enin.

Dale bude hodnocen vliv mikroorganismd na degradacni produkty a jejich rozvoj. Batchové
experimenty s ozafenymi modelovymi odpady budou inokulovany podzemni vodou odebranou
z realnych podminek ve spolupraci s podzemnimi laboratofemi z hloubky cca 100m a pfipadné cca
700m. Vliv mikroorganismli na zmény budou sledovany v pravidelnych delSich €asovych intervalech,
predpoklada se 1, 3, 6, 12 a 24 mésicu. Po tuto dobu bude nutné udrzovat vzorky v podminkach ulozisté
tj. zcela bez pfistupu vzduchu v anaerobnim prostfedi.

Zhodnoceni a zavér

Ze spektra vyznamnych organickych radioaktivnich odpadud byly vybrany hlavni zastupci vyskytujici
se vfadé narodnich inventarid. Tato ¢ast se zaméfuje na organické iontoméniCové pryskyfice, které
vystupuji z technologie reaktor typu VVER. V prvni &asti byly vysycené ionexy gama ozafovany. Pro
urychleni procesu byla pouzita vySSi rychlost ozafovani. Po expozici byly identifikovany rozkladné
produkty. Dale budou nasledovat batchové experimenty v anaerobnich podminkach se zaméfenim na
hodnoceni vlivu inokulovanych vod s realnymi mikroorganismy. Uvedené vysledky a postup praci jsou
predbézné.
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Obrazek 2: Identifikace latek - chromatogramy katexu a anexu pred a po ozarovani
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