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Zastosowanie energii jadrowej do produkcji energii elektrycznej generuje rocznie ok 12 000 ton
wypalonego paliwa. Podczas procesu spalania paliwa w reaktorach powstaje ponad 300 radionuklidéw, ktore
pochodza od blisko 50 réznych pierwiastkow uktadu okresowego (od Ge do Dy i lzejsze aktynowce).
Ponowne przetwarzanie wypalonego paliwa jadrowego w celu odzyskania uranu i plutonu powoduje
powstawanie wysoce radioaktywnych ptynnych odpadéw (HLW), ktore nalezy odizolowaé od biosfery,
dopdki ich poziom radiotoksyczno$ci nie spadnie do poczatkowego poziomu paliwa. Wsrod
wygenerowanych odpadow znajduje sie¢ m.in. dlugozyciowe izotopy *°Cs, 121 i ®*Tc, ktore wykazujg nizsza
radioaktywnos$¢ niz aktynowce, ale sa duzo bardziej od nich niebezpieczne ze wzgledu na wysoka mobilnos¢
w $rodowisku geologicznym 1 rozpuszczalnos¢ w wodach gruntowych. W celu ograniczenia ich
dtugotrwatego wptywu na §rodowisko poddaje si¢ je przeksztalceniom w krétkotrwate radionuklidy, stabilne
niskotoksyczne izotopy (transmutacja) lub immobilizacji poprzez zamykanie w strukturze materialow
odpornych na czynniki zewnetrzne. W chwili obecnej w celu ograniczenia ryzyka migracji do biosfery, do
selektywne] separacji i immobilizacji niebezpiecznych radionuklidéw wykorzystuje si¢ trwate chemicznie
materiaty o dlugoterminowej stabilno$ci i wysokiej odporno$ci na uszkodzenia radiacyjne takie jak szkla,
ceramiki lub szkto-ceramiki. W zastosowaniach przemystowych wszystkie elementy HLW sg
unieruchamiane razem w matrycach statych ze szkta glinoborokrzemianowego tzw. szktach jadrowych. Inne
drogi utylizacji HLW nadal stanowig wielkie wyzwanie i wymagaja udoskonalenia metod syntetycznych,
aby staly si¢ one istotne i atrakcyjne dla przemystu.

Dlatego celem niniejszego projektu jest opracowanie nowych, efektywnych, wysoce wydajnych i
optacalnych ekonomicznie metod immobilizacji odpadéw radioaktywnych poprzez ich wbudowanie i
unieruchomienie w skali atomowej, w trwatych matrycach krystalicznych lub czesciowo krystalicznych.
Wzorujac si¢ na wystgpujacych w naturze mineratach takich jak perowskit CaTiOs, cyrkonolit CaZrTi20»,
kalcyryt Ca,ZrsTi2Oss, tausonit SrTiOs czy zeolity, ktore zbudowane sg z potaczenia jonow Ca?*/Sr?*/Ba?* i
Ti**/Zr* lub AP* i Ca?* zaprojektowano heterometaliczne prekursory molekularne do wytwarzania matryc
immobilizujacych odpady radioaktywne. Poniewaz bezpieczna i skuteczna neutralizacja odpadoéw
promieniotworczych wymaga zastosowania matryc o $cisle okre§lonych wlasciwosciach fizykochemicznych,
mechanicznych, stabilnosci i odpornosci na roézne warunki otoczenia (temperatura, promieniowanie,
ci$nienie, kwasowo$¢/zasadowos¢) do ich wytwarzania wykorzystamy komponenty, ktérych form¢ koncowa
bedziemy ksztaltowac za pomoca odpowiednio zaprojektowanego heterometalicznego prekursora.

Heterometaliczne klastry zbudowane z dwoch réznych jonow metali i dodatkowych ligandow
zawierajacych atomy B, Si lu P tworza zdefiniowany na poziomie molekularnym motyw M—O-M' lub M—
O-M'-O-B(Si, P), ktory po usunigciu lotnych zwigzkéw organicznych przeksztalcony jest w materiat
ceramiczny lub szklo-ceramiczny. Podstawowym celem proponowanych badan jest opracowanie wysoce
wydajnych metod unieruchamiania odpadéw promieniotworczych poprzez ich zwigzanie i wbudowanie w
matryce, ktdra pozostanie stabilna przez wiele tysiecy lat.

Istotnym aspektem tego projektu jest znalezienie zalezno$ci pomigdzy strukturg prekursora, a postacig
matrycy zawierajacej zwigzane radionuklidy. Wyniki te beda niezbedne do okreslenia wptywu struktury
prekursora na morfologie i wlasciwosci formowanych materiatow kompozytowych, pozwalajac na
okreslenie zmiennych niezbednych do skutecznej immobilizacji odpadow promieniotwoérczych. Informacje
te postuza do znalezienia korelacji miedzy struktura prekursorow, a wtasciwosciami materiatowymi matrycy.
Badania laboratoryjne HLW sg niemozliwe do przeprowadzenia ze wzgledu na ich wysokg radioaktywnos¢,
dlatego jony lantanowcow (Ln**/Ln**) bedg stosowane jako mimetyki transuranowcow tj. Am**, Cm?*, Pu**
lub Np**. Inne radionuklidy krotko- lub dlugozyciowe, takie jak ***1¥Cs*, 8Rb*, %0Sr2*, %714 Jub %1 beda
symulowane przez ich stabilne izotopy. Wbudowanie modelowych elementow HLW do matryc
ceramicznych lub szkto-ceramicznych doprowadzi do powstania materiatéw o wyjatkowych wlasciwosciach
fizykochemicznych i potencjalnie interesujgcych zastosowaniach katalitycznych lub elektrochemicznych.



