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Wymiana izotopowa tlenu i wodoru w strukturze smektytu w reakcji bentonit-woda zalezno$ci od

temperatury

Bentonity to skaty ktore powstaty z popiotu wulkanicznego, ktory osiadat i ulegat kompakcji pod cigzarem
nadktadu przez tysigce lat. W tym czasie wigkszo$¢ popiotu zostata zmieniona chemicznie w minerat ilasty, zwany
smektytem. Strukturg smektytow tworzy jedna warstwa oktaedryczna znajduje si¢ pomigdzy dwoma warstwami
tetraedrycznymi. Tak utozone warstwy tworzg powtarzajace si¢ pakiety mineratu. W warunkach naturalnych rézne
kationy moga zosta¢ wlaczone w struktur¢ warstw mineratu, tworzac odchylenia od idealnej struktury
krystalochemicznej. Podstawienia te zachodza w przewidywalny sposob, poniewaz sg kontrolowane przez sposéb
w jakie poszczeg6lne pierwiastki oddziatuja ze soba, oraz przez ich wymiary. W ten sposob powstaja rézne typy
smektytow, réznigce si¢ pomigdzy sobg strukturg i chemiczng charakterystyka. Powtarzajace si¢ w przestrzeni
pakiety smektytow oddzielone sg od siebie przestrzeniag migdzypakietowa. Jest ona dostgpna dla kationow i
czasteczek wody, a w zaleznosci od dostgpnosci wody, moze zwigksza¢, lub zmniejsza¢ swoja wysokosc.
Czasteczki wody sktadaja sie z dwdch pierwiastkéw: wodoru (H) oraz tlenu (O). Woddr w przyrodzie posiada
dwa stabilne izotopy: prot (*H) i deuter (°H), podczas gdy tlen posiada ich trzy: 0, 7O i 0. W przeciwienstwie
do izotopoéw radioaktywnych, izotopy stabilne nie rozpadaja si¢ promieniotworczo, co pozwala na ich
zastosowanie w $§ledzeniu interakcji pomiedzy skatami, mineratami i ptynami.

Zawartos$ci izotopow O i H w smektytach umozliwiaja odtworzenie interakcji pomigdzy bentonitami i
woda. Jest to mozliwe, poniewaz O i H sg zawarte zarowno w smektytach (grupy OH) oraz w wodzie. Dzigki temu
pomiedzy smektytem oraz wodg moze zachodzi¢ wymiana izotopowa, skutkujgca zmiang stosunku 2H do *H w
smektytach oraz w wodzie, zalezaca od warunkdw reakcji. W przyrodzie intensywniejsza wymiana izotopowa
zwykle zachodzi w wysokich temperaturach, a wymiana izotopéw H jest szybsza niz wymiana izotopéw O. Nie
wiadomo, jak podstawienia pierwiastkéw w strukturach smektytow wpltywaja na stopien i tempo wymiany
izotopowej. Zmiana sposobu, w jaki woda i poszczegdlne smektyty oddziatuja na siebie po zwigkszeniu
temperatury moze wskazywac, ze smektyt, a wiec i bentonit, utracit zdolno$¢ do pgcznienia lub zdolno$¢ ta zostata
zmieniona. Przez to efektywno$¢ zastosowanego konkretnego bentonitu w podwyzszonych temperaturach moze
by¢ nizsza, niz zaktadana.

Zdolnos$¢ do pecznienia i pochtaniania cieczy stanowi podstawe szerokiego wykorzystywania bentonitow
w zyciu codziennym. Ich zastosowania rozciagaja si¢ od zwirku dla kotow i wyroboéw farmaceutycznych po
wysypiska $mieci i sktadowiska odpadow radioaktywnych, gdzie peilnig one rol¢ geotechnicznej bariery
ochronnej. Obecnie odpady radioaktywne sktadowane sg na powierzchni lub na niewielkiej glebokosci, gdzie
narazone sg na dziatanie czynnikow srodowiskowych i antropogenicznych. Bezpieczniejsza alternatywna jest ich
deponowanie w Glgbokich Repozytoriach Geologicznych (DGR), bedacych przedmiotem badan w wielu krajach.
Koncepcja ta zaktada umieszczenie metalowych kanistrow z odpadami radioaktywnymi w sktadowisku
potozonym na glebokosci okoto 500 metrow pod powierzchnig i pozostawienie ich tam na czas, po ktérym odpady
ulegng naturalnemu rozpadowi do bezpiecznego poziomu, czyli przez ok. 1 min lat. Bentonity stanowig istotna
czes¢ tej koncepcji - maja sta¢ si¢ bariera chroniaca metalowe zbiorniki przed przedwczesna korozja, oraz
przedostaniem si¢ radionuklidow do wod gruntowych. Muszg by¢ one zarazem odporne na temperature do 100°C,
podtrzymywang przez rozpad promieniotwérczy. Zrozumienie oddziatywan bentonitow z woda w funkcji
temperatury ma kluczowe znaczenie dla stwierdzenia ich zdolnosci zapewniania skutecznej ochrony DGR.

Glownym celem projektu jest przesledzenie wymiany izotopowej wodoru i tlenu pomigdzy strukturami
smektytow pochodzacych z roznych bentonitow 1 woda, w funkcji wzrastajacej temperatury, w celu zrozumienia
przydatnosci stosowania bentonitow jako materialu buforowego w DGR. Zostang do tego wykorzystane bentonity
pochodzace z eksperymentu Alternative Buffer Material 2 i 5, prowadzonego przez Aspd Hard Rock Laboratory
w Szwecji. Bentonity te przebywaly przez 7 lat pod ziemig, poddane dziataniu wody i podwyzszonej temperatury.

Poréwnanie danych pochodzgcych z analiz probek, wody i materialow referencyjnych umozliwi
przesledzenie wymiany izotopowe;j tlenu i wodoru w réznych temperaturach, jak rowniez zbadanie, jak chemiczne
i strukturalne r6éznice w smektytach wplywajg na wymiang izotopowa. Pomoze to zidentyfikowa¢ jakiekolwiek
zmiany wlasciwosci bentonitow, w tym zdolnosci do pochtaniania i zatrzymywania zanieczyszczen. Potgczenie
uzycia najwyzszej klasy sprzetu i metod naukowych (w tym niedawno opracowanych przez aplikantke)
pozwalajacych na wyznaczanie sktadow izotopowych O i H, pozwoli na otrzymanie wysokej jakosci danych.

Projekt odpowie na fundamentalne pytania dotyczace interakcji pomiedzy bentonitami i woda. Dostarczy
on tez informacji dotyczacych stabilnosci réznorodnych bentonitdow, a co za tym idzie - mozliwosci ich
bezpiecznego i dlugoterminowego wykorzystania do zabezpieczania sktadowisk odpadéw radioaktywnych.



