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Projekt ten dotyczy struktury, stabilnosci i zachowania w warunkach $rodowiskowych syntetycznych
analogow apatytow zawierajacych jod. Jego celem jest opracowanie nowatorskich i chemicznie trwatych faz
do unieruchamiania radioaktywnego izotopu, jodu-129. W miar¢ rozwoju polskiej energetyki jadrowej
w trakcie realizacji projektu rzadowego ATOM, wpisujemy si¢ w trendy §wiatowej polityki energetycznej
przechodzacej na rozwiagzania niskoemisyjne. Bezpieczne zarzadzanie radionuklidami zagrazajacym
organizmom Zywym staje si¢ coraz wazniejsze. Jod-129 stanowi szczegdlne wyzwanie ze wzgledu na swoja
wysoka mobilnos¢, dlugi czas polowicznego rozpadu i potencjalne zagrozenie dla ekosystemow oraz
zdrowia publicznego. Skuteczne strategie unieruchamiania wymagaja opracowania materiatéw zdolnych
do trwatego wbudowania jodu w strukture krystaliczng i zachowania stabilno$ci w warunkach wyzszych
ci$nien 1 temperatur przez tysiace lat.

Mineraly z supergrupy apatytu, powszechnie wystepujace w przyrodzie i znane ze swojej trwalej
struktury krystalicznej, mogg akomodowac szeroki zakres pierwiastkow chemicznych - ponad potowe
uktadu okresowego. Ich strukturalna elastyczno$¢, odporno$¢ na promieniowanie i trwato§¢ chemiczna
czynig je obiecujacymi kandydatami do immobilizacji nie tylko jodu-129, ale takze innych
problematycznych radionuklidow, takich jak stront-90 czy chlor-36. Ostatnie badania wykazaty, ze wybrane
analogi apatytow zawierajace jod moga by¢ otrzymywane na drodze syntezy w niskiej temperaturze
z roztworow wodnych. Jednak podgrupa apatytow jodowych pozostaje bardzo stabo zbadana. Niewiele
wiadomo na temat ich dtugoterminowej stabilno$ci, mechanizméw wbudowywania jodu oraz ich mozliwych
kombinacji sktadu chemicznego.

Celem projektu jest poglebienie wiedzy na temat sposobow inkorporacji jodu w strukturg apatytow,
stabilnosci tych materiatow w warunkach symulujacych dlugoterminowe sktadowanie oraz ich odpornosci
na zmiany chemiczne i dziatanie promieniowania. W przeciwienstwie do wigkszosci wezesniejszych badan,
projekt ten taczy synteze w warunkach niskotemperaturowych, zaawansowang charakterystyke strukturalng
oraz pomiary kalorymetryczne w celu zrozumienia wplywu podstawien jodu na podstawowe wiasciwosci
fizyko-chemiczne. Kluczowe cele to: synteza wybranych apatytow zawierajacych jod i ich roztworow
statych, okreslenie pozycji i wigzan jodu w sieci krystalicznej oraz ocena wlasciwosci termodynamicznych
i trwalo$ci chemicznej tych materiatow.

Testowane beda trzy hipotezy naukowe:

1. Apatyty zawierajace jod, otrzymywane w warunkach syntezy z roztworéw wodnych, tworza fazy
analogiczne do dobrze znanych apatytow chlorowych i hydroksylowych, co sugeruje mozliwos¢ ich
wystepowania jako stabilnych faz oraz istnienia roztwordéw statych.

2. Badania strukturalne i termodynamiczne pozwola stwierdzi¢ jak obecnos¢ jodu wptywa na stabilnos¢
faz oraz zachowanie lotnego jodu w fazach statych w r6znych temperaturach.

3. Materiaty te cechujg si¢ wysokg odpornosciag na zmiany chemiczne oraz niskimi wspotczynnikami
wymywania w warunkach przewidywanych dla sktadowisk odpadéw jadrowych, co czyni je lepszymi niz
wiele obecnie stosowanych materiatow.

Badania beda realizowane we wspotpracy z migdzynarodowymi partnerami z Austrii, Niemiec i Standw
Zjednoczonych, ktorych wiedza specjalistyczna w zakresie wlasciwosci termodynamicznych mineratéw
1 materiatdw stosowanych w gospodarce odpadami radioaktywnymi zapewni istotne wsparcie merytoryczne
oraz dostgp do zaawansowanych technik analitycznych. Poprzez dostarczenie nowych danych dotyczacych
struktury 1 wlasciwosci termodynamicznych apatytow jodowych, projekt przyczyni si¢ do udoskonalenia
modeli predykcyjnych opisujacych zachowanie radionuklidow w formach odpadowych i barierach
geologicznych. Uzyskane wyniki nie tylko poglebiag wiedz¢ naukowa na temat zatrzymywania anionow
w mineratach, ale takze wespra rozwdj bezpieczniejszych i bardziej zrownowazonych strategii postepowania
z odpadami jadrowymi. W obliczu wchodzenia Polski w er¢ energetyki jadrowej, krajowe Srodowisko
naukowe powinno aktywnie wlgczy¢ si¢ w rozwod] bezpiecznych i trwalych metod zagospodarowania
odpadéow promieniotworczych. Projekt ten podejmuje to wyzwanie, budujac krajowe kompetencje
1 wspierajgc rozwigzania stuzgce spoteczenstwu oraz ochronie srodowiska.



