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Souhrn

Viyhorelé jaderné palivo bude skladovano v hlubinnych dlozistich v kovovych kontejnerech. Kontejner
by mél plnit dlohu bariéry a odolavat prostredi bentonitovych vod minimalné po obdobi 10000 let. Mezi
hlavni kandidatni materialy v Ceské republice patfi uhlikové oceli a korozivzdorné oceli, jejichz
dlouhodobé korozni chovani je studovano za anaerobnich laboratornich podminek.
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Uvod

Vyhorelé jaderné palivo a dalsi vysokoaktivni jaderny odpad musi byt u¢inné izolovan po velmi dlouha
obdobi desitek az stovek tisict let od okolniho prostfedi kvili vysoké urovni radioaktivity. NejlepSim
fedenim pro nakladani s jadernymi odpady je trvalé ulozeni v hlubinnych uloZistich v uloZznych obalovych
souborech. V Ceské republice jsou zvazovanymi materidly pro tyto kontejnery uhlikova ocel,
korozivzdorna ocel, méd a titanové slitiny. Tyto materialy mohou podiéhat proménlivému prostiedi
hlubinnych ulozist a jejich pozadovana Zzivotnost mize byt snizena koroznimi procesy s agresivnimi
slozkami podzemnich vod a je proto nezbytné ovéfit chovani kandidatnich material( uloznych kontejnert
v pfedpokladaném prostredi.

Pouziti materiala pro obalové soubory pro hlubinné ukladani se daji rozdélit do dvou konceptu a to
korozné pfijatelny a korozné odolny koncept. Pfi vybéru materiald pro kovovy kontejner je dulezité zvolit
vhodny koncept pro konkrétni prostfedi hlubinného ulozisté. Korozné pfijatelny model bude vyroben z
koroduje definované a lze pomoci tloustky vrstvy stanovit ¢as, po ktery bude vrstva plnit ochrannou
funkci. V pfipadé selhani této vrstvy dojde ke kontaktu s dal$i vrstvou ulozného obalového souboru s
korozivzdornou oceli, ktera je korozné odolnéjsSi zejména v oCekavaném anaerobnim prostredi v dalSich
fazich vyvoje ulozisté. V korozné odolném modelu by mél byt vnitfni plast z uhlikové oceli a vnéjsi z
médi, titanu nebo korozivzdorné oceli. V tomto konceptu bude na povrchu velmi tenka vrstva, kde
tloustka této vrstvy bude zavisla spiSe na mechanickych vlastnostech nez na téch koroznich. Vnitfni
plast v korozné odolném konceptu bude mit funkci nosnou a pevnostni.

Anaerobni korozni expozice

Z kandidatnich materiald byli pro dlouhodobé expozice v podminkach hlubinnych ulozist zvoleni
zastupci uhlikové oceli s oznatenim C15 a korozivzdorné oceli EN 1.4462 (Slozeni testovanich
material viz Tab. 1).

Tab. 1 Chemické slozeni testovanych materialt (hm. %)

C Mn Si p S
Cl15
0.12-0.18 0.3-0.8 0.4 0.045 0.045
C Mn Cr Si Ni Mo
EN 1.4462

2 21-23 1 4.5-6.5 2.5-35



Vzorky material byly velikostné upraveny, vyleStény a odmastény a umistény ve sklenénych nosicich
do experimentalnich nadob (Obr. 1) s roztokem syntetické bentonitové vody za anaerobnich podminek.
Roztok bentonitové vody (Tab. 2) byl pfed expozici upraven UV lampou a odplynén v anaerobnim boxu
(Obr. 2). V boxu je béhem expozice udrZzovana koncentrace kysliku v rozmezi 0,4 — 0,6 ppm (expozice
probiha v prostfedi inertnich plynu), pfetlak 2,2 mbar a laboratorni teplota.

Obr. 1 Experimentalni usporadani

Tab. 2 Chemické sloZeni syntetické bentonitové vody

Slozka Koncentrace (g/l)
MgSO, 7H,0 2,7279
NaNO, 0,8163
NaCl 0,4191
KNO, 0,1328
Na,SO, 0,1462
KHCO, 0,1066

CaCl, 0,0388



Obr. 2 Anaerobni box

Zaver

Povrchy exponovanych materiald byly analyzovany metodou XPS, prozatim byl vyhodnocen pouze
prvni odbér po 14-ti denni expozici a materialy dosud nevykazuji znamky rozsahlejSi koroze. Material
C15 je pokryt pouze tenkou vrstvou oxid(, ktera byla gravimetricky hodnocena dle technické normy CSN
ISO 8407 pomoci Clarkova roztoku. Z dlivodu nedostatecné délky expozice zatim nebyly hmotnostni
zmény prukazné. Na XPS spektrech (Obr. 3,4) Ize pozorovat, pfi srovnani analyzy zakladniho stavu a
stavu po expozici, narlst mnozstvi oxidl Zeleza a malé mnozstvi nedistot z bentonitového roztoku u
oceli C15.
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Obr. 3 XPS spektrum zakladniho materialu C15
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Obr. 4 XPS spektrum materialu C15 po 14-ti denni expozici

Vzorky obou materialll jsou z anaerobniho boxu odebirany po pravidelnych intervalech a je
analyzovana povrchova vrstva vznikajici v koroznim modelovém prostiedi hlubinnych ulozist. Vzorky
jsou hodnoceny gravimetricky a metodou XPS jsou sledovany zmény ve slozeni povrchovych vrstev.
V pripadé vytvoreni vyznamné;jsi oxidické vrstvy budou tyto studovany pomoci SEM.

Celkova doba expozice kandidatnich materialG uloznych obalovych soubort bude 2roky a nasledné
bude vyhodnocena korozni rychlost materialt a posouzena zivotnost a koncept uloznych kontejner(.
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