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1. Nagyaktivitasu radioaktiv hulladékok — kiégett fitéelemek

Jellemzd izotdpok: fisszios & aktinidak
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Lehet6ségek:

- (atmeneti tarolas) kozvetlen mélységi elhelyezés
-reprocesszalas => melységi elhelyezes

- transzmutacio => mélységi elhelyezés
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. Hazai helyzet — Bodai Aleurolit

Bodai Agyagké Formacio: Perm idészak (150 M év), max. hém: 150 °C, lugos kdzeg
=> réteg-, és tektoszilikatok (illit, montmorillonit, stb.)

,URL" - mélységi laboratorium (— 1050 m), vizsgalatok 1995 — 1999 kozott
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3. Intézeti vizsgalatok (1999 —2003)

Szorpcio és migracio — kationok: 69Co,

85Sr, 137Cs, anion: 129 L
( Paksi megbizéassal : PAV => Mecsekérc => IK| ) .
Diffuzios mérdeellak: 7B -
g rések »,In situ:
u.n. attéréses mérése 100 bar

50 °C

A |- anion diffuzidja legalabb egy nagysagrenddel nagyobb, mint a
kationoké, Dei~ 3-5x 1012 m?2s,
C, V'L 6V'| (1) =~ ondiffuziés allando elektrolitokban, (2) ~ néhany m/ 10° év

| Kozlemények: I
I 1.  P. Mell, et. al, Sorption of Cs, Sr, Co and ..., J. Radioanal. Nucl. Chemistry, 268, (2006) 405 — 410. :
|2, P. Mell, et. al, Diffusion of Sr, Cs and | into argillaceous rock..., J. Radioanal. Nucl. Chem., 268 (2006) 411 - 417 |

Ujabb hazai projektek gyakorlatilag sziinetelnek: KKAT 50 évre
RHK kdzhasznu non-profit Zrt prognozis: mélységi (~ 200-300m) labor 2025 kordl
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4.1. A vizsgalatok folytatasa Europai Unids keretben (FP6 — FUNMIG, 2004 — 2008)

Lehet6ség az EU-ban tekintetbe vett kilonb6z6 agyagos kézetek 6sszehasonlitasara

age depth | clay organic | max. porosity
(Ma) | (m) content | matter temp. / water
(%) (%) (°C) (%)
Boom |30-36 |200 30-60 1-5 16 ~ 40
Boda |250 1000 |30-40 ~0 ~ 150 1-3
COx |155 500 40 0.8-1.2 40 5-10
Opa 180 500 39-63 0.5-1.0 85 3 -5

Boom Clay: BE;  COx: Callovo-Oxfordian, FR; Opa: Opalinus Clay, CH
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4.2. Sajat vizsgalatok FUNMIG keretben

Attorési mérések

®TcO,, H™CO, anionokkal és triciummal
0,25+ S 104s HTO 570m
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OH- + HCO, => CO.2 + H,0

Deff ~1 x 102 m2 s D~ 1.4 x10" m2 s

140032- oS 14CO32-

(foly)

|r Osszefoglalo kdzlemény: K. Lazar et al, Proc. 4th Annual Workshop, FUNMIG IP, Wissenschaftliche Berichte |
| FZKA 7461, Karlsruhe 2009 , p. 199 — 204. |

=> Kovetkezd dia: BAF vizsgalatok a FUNMIG partnerek részérdl

IKI- KTT ulés 2010. oktober 6. 6/11



—
= UNMIG BODA clay imagery

h_dn’z @ cm mm Um @ nm
.y : I 5
SEM
“C AUT

SEM

Cluster of
analcite

@ resolution: 37 pm :
resolution: 0.7 pym



5.1. Folytatas Il. - EU FP7 ReCosy (2009 — jelenleg - 2013)

ReCosy: Redox Controlled Systems
Redox folyamatok hatasa a hosszu felezési idejl izotdpok migracidjara
fisszios izotopok (pl. 7°Se0,% &> Se(0); *°TcO,” & TcO,), és aktinidak ( pl. UO,% < UO,, 2"NpO,* <>, NpO(OH),)

Bodai agyagkd: rétegszilikatok: Fe2* / Fe3* Uran: Eh — Ph, Pourbaix diagram

Van-e redox folyamatoknak szerepe az U N S — 1 [ —

migracidjaban: attorési mérések uranil acetattal (UO,?*) ! SYSTEM Umc-0-H .
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5.2. ReCosy - intézeti mérések

Lézeres ICP — MS
(méréceella bontas utan)
Uraneloszlas a minta felszinére merélegesen

3215-8 minta lezerablacios felvetele

Intenzitas [cps]

31 231 431 631 831 1031
Ido [¢]

Az uran az oldatbdl egy év alatt max. kb. 4 mm tavolsagra jutott ;
(az Y-tengely logaritmikus).

UO,2* szorpcid és UO,?* redukcio kombinalodhatott :

a kovetkez6 lépés: feluleti ~ 1mm es rétegben Fe?*/Fe3* arany
mérése (volt-e Fe?* => Fe3* oxidacid)
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Oxidalhato-e a Fe?* a Bodai
Aleurolit rétegszilikatjaban?

Klorit (Fe?*) Méssbauer spektrumok
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Gyakorlatilag nem — azaz lehet,
hogy az UO,2* sem oxidal
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5.3 Tovabbi BAF vizsgalatok - ReCosy partnerekkel egyutt

Valoban lejatszodnak-e redox folyamatok a Bodai Agyagkd formacio asvanyain?

Voltammetra (,on microparticles” — néhany tized mg asvanyon) és Mossbauer-spektroszkopia
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|rK. Lazar et. al: Hyperfine Interactions, 190 (2009) 129 — 133. |
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Osszefoglalas

A nagyaktivitasu hulladékok elhelyezésével kapcsolatos izotopmigracios
vizsgalatok egy példat mutattak arra, hogyan lehet megbizasos kutatasokat
ugy kibéviteni, hogy idovel
- Eurdpai Unios kutatasokba is beépulhessenek,
- |étrejojjonek tudomanyos eredmények is (kdzlemeények, ill. PhD),
- €s (nem utolso sorban:) onfinanszirozdk is lehetnek.

(ReCosy: 57 % EU, kb. ~ 30 % BONUS-HU, ~ 13 % kiilénb6zet: MTA 6nrész).

Részt vevok:

KI-bél, Lazar Karoly, Megyeri Janos, Széles Eva', Macsik Zsuzsa', Mell Péter?, Riess Laszl63
Vlecsekérc: Mathé Zoltan (mintak - kbézettani és asvanytani jellemzés)

" ReCosy projektben; 2 2004-ig, (PhD folyamatban), 3 2005-ig

Készonetnyilvanitas

-UNMIG: Jean-Claude Parneix (ERM, Poitiers — Franciaorszag)
ReCosy:  Michel Perdicakis ( Lab. Chim. Phys. LCPME, Nancy - Franciaorszag)
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