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Abstrakt

Solidifikace ionexu vyuZivajici k fixaci geopolymery, cementy a dal§i anorganické matrice je
oproti jinym kapalnym a pevnym RAO specificka. Ve styku nenasyceného ionexu s vodou dochazi k
jeho bobtnani, vznika vnitini tlak, ktery mize dosahnout az 50 MPa. Tyto zmény mohou narusit proces
tuhnuti, jsou pri¢inou vzniku prasklin, které ve vysledném solidifikatu zhorsujici vyluhové parametry a
vedou k nizkému hmotnostnimu poméru moznosti davkovani ionexu do pojiv. Pro zvySeni kapacity
likvidace vysyceného ionexu pomoci solidifikace do geopolymeru bylo z hlediska mechanickych
vlastnosti testovano aditivum predstavujici vysoce nasakavy material Dastit.

Abstract

Solidification of ion exchange resins is specific in comparison to other liquid and solid RAW for all that
use geopolymers, cements or other inorganic matrix. In contact with water the unsaturated ion exchange
resin the swelling occures and internal pressure arises, and can reach up to 50 MPa. These changes
can disrupt the process of solidification, cause cracks, which finally deteriorate the solidificate leaching
parameters and lead to a decrease weight ratio of ion exchange resin to binder. To increase the loading
capacity of ion exchange resin into the geopolymer the additive representing highly absorbent material
Dastit has been tested, in terms of mechanical properties.

Uvod

lonexy jsou v jaderném prumyslu Siroce vyuzivany pro dekontaminaci radioaktivnich vod, které se po
vysyceni nejCastéji likviduji solidifikacnim procesem. SolidifikaCni proces vyuzivajici k fixaci
geopolymery, cementy a dalsi anorganické matrice je oproti jinym kapalnym a pevhym RAO specificky,
vzhledem k fyzikalnim a chemickym vlastnostem ionexu. Velky vliv na ucinnost solidifikace/stabilizace
(S/S) ionexu ma bobtnaci tlak, jehoz velikost ovliviiuje mnoho faktor( (kapacita ionexu, po¢ate¢ni obsah
vody, velikosti zasitovani, iontové formy ionexu a dalSi). Zmény bobtnaciho tlaku béhem S/S mohou
narusit proces tuhnuti, jsou pfi€inou vzniku prasklin, které ve vysledném solidifikatu zhorsuji vyluhové
parametry a mechanické vlastnosti, coz ve vysledku vede k nizkému hmotnostnimu poméru moznosti
davkovani ionexu do pojiva ®. Geopolymerni pojivo méa oproti cementu vyznamné vyhody pfi imobilizaci
nizko-aktivnich a stfedné-aktivnich radioaktivnich odpadd®. Vzhledem ktémto vyhodam byla pro
testovani vybrana geopolymerni matrice. Pouziti materialu s vysokou nasakavosti naznacuje mozné
zlepSeni S/S neupravenych vysycenych ionexd. Pouzitym aditivem s vysokou nasakavosti vody byl
Dastit. V8eobecné je Dastit fluidni popilek ze spalovani fosilnich paliv, ktery je upraven
vysokorychlostnim mletim. V této Casti experimentu byly sledovany pouze zmény mechanickych
vlastnosti solidifikatu.
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Experimentalni ¢ast

Pro solidifikaci byl pfipraven nasyceny ionex Amberjet UP6150 (mixbed) roztokem FeCl;'6H,0, ktery se
jiz dale neupravoval, doSlo pouze k hrubému odfiltrovani vody. Geopolymerni matrici tvofil komeréné
dostupny geopolymerni prekurzor, ktery byl michan s Dastitem a nasycenym ionexem v rozsahu
hmotnosti uvedenych v tabulce 1.

Tabulka ¢. 1.: Priprava solidifikatu ionexu s pfidavkem Dastitu do geopolymerni matrice.

Hmotnostni
Geopolymer lonex* Dastit* pomér Dastit /
Oznaceni | + aktivator* mokry lonex (%)

GID1 90 36 2 6
GID1.2 90 36 5 14
GID1.3 90 36 10 28
GID1.4 90 36 15 42
GID2.1 90 60 3 6
GID2.2 90 60 8 14
GID2.3 90 60 17 28
GID2.4 90 60 25 42

*Hmotnosti jednotlivych sloZzek jsou uvedeny v gramech

Geopolymerni pojivo mélo po dobé zrani 28 dni pevnost v tlaku 57 MPa a pevnost v tahu za ohybu 2,9
MPa. Mechanické testy probihaly na trhacim stroji ZD 10/90 (VEB Thiringen Industriewerk Rauenstein)
a provedené zkou$ky v pevnosti vtlaku a pevnosti vtahu za ohybu probéhly podle modifikovaného
normovaného postupu s dobou zrani 28 dni°.

Vysledky a diskuze

Vysledky z mechanickych zkouSek uvadi tabulka ¢. 2. Na zakladé mechanickych vlastnosti vysledného
solidifikatu je patrno, Ze pfi hmotnostnim poméru ionex a geopolymer 40/100 dochazi zvySovanim
obsahu pfimési Dastitu k zlepSeni mechanickych vlastnosti. Toto chovani je pravdépodobné zplsobeno
povahou Dastitu, ktery ovliviiuje reakce prekurzorl geopolymeru, vaze vodu zionexu a muze jako
obalova vrstva €astic ionexu do jisté miry i tlumit dilataci jejich rozméra apod.

Tabulka é. 2.: Mechanické viastnosti solidifikatu ionexu.

pevnost v

Oznaceni pevnost v tahu za

tlaku (MPa) ohybu

(MPa)
GID1 3,0 0,6
GID1.2 3,8 0,8
GID1.3 4,6 0,9
GID1.4 6,0 1,2
GID2.1 1,0 0,3
GID2.2 0,9 0,3
GID2.3 1,6 0,4
GID2.4 0,5 0,3
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NejvysSich hodnot mechanickych pevnosti bylo dosaZzeno v hmotnostnim poméru mokry
ionex/geopolymer 40/100. V pfipadé hmotnostniho poméru ionex a geopolymer 66/100 neni patrny vliv
pfidavku Dastitu na mechanické vlastnosti solidifikatu. Mozné pfi€iny jsou pravdépodobné zpusobeny
vlivem vys8iho obsahu vody, naristem bobtnaciho tlaku a jiné, které v kombinaci s Dastitem vytvaFi
nejednoznanou superpozici.

Zaveér

Pro experiment solidifikace ionexu byl pouzit mokry nasyceny ionex Amberjet UP6150 (mixbed)
roztokem FeCl;'6H,O bez dalSich uprav. Vysledky ukazaly, ze material s vysokou nasakavosti Dastit
zlepSuje mechanické vlastnosti geopolymerniho solidifikatu ionexu pfi vhodném hmotnostnim pomeéru.
V pfipadé vysokého hmotnostniho poméru ionex a geopolymer 66/100 nebyl patrny vliv Dasitu. Nejvyssi
dosazena pevnost byla pozorovana u vzorku GID1.4 pfi obsahu naplnéni ionexu do solidifikatu
v hmotnostnim poméru 25,5%, u kterého byla zjiSténa mechanicka pevnost v tlaku 6 MPa a pevnost
v tahu za ohybu 1,2 MPa. Data ukazuji, Ze material s vysokou nasakavosti Dastit se jevi do budoucna
jako vhodné aditivum do geopolymerni matrice a naznaluje smér pro dal$i vyzkum zaméfeny na
stabilizaci/solidifikaci ionexu.

Tato prace vznikla za podpory projektu SUSEN CZ.1.05/2.1.00/03.0108 (ERDF).
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