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Sestava pro meéreni elektromigraénimi metodami ve
stfednim méfitku

Electromigration measurement set for medium scale
samples

Vyvinuta sestava pro méfeni elektromigraénimi
metodami umoznuje stanoveni difuzniho koeficientu a
formacniho faktoru v horninovych vzorcich ve stfednim
méfitku. Jako horninové vzorky stfedniho méfitka jsou
pouzivany bloky horniny s pfedpfipravenymi vrty, které
slouzi pro sledovani migrace stopovaci latky.

The developed electromigration measurement set allows
the determination of the diffusion coefficient and the
formation factor in medium scale rock samples. The
tested rock specimens are rock blocks with pre-prepared
boreholes used to track the migration of the tracer.

elektromigraéni metody, radioaktivni stopovace, migraéni
procesy, hlubinné ulozisté

Electromigration methods, radioactive tracers, migration
processes, geological disposal
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Viastnik vysledku:

IC viastnika vysledku:

Stat:

Lokalizace:

Licence:

Licenc¢ni poplatek:

UJV Rez, a. s.

46356088

Ceska Republika

UJVRez a.s.,

divize Chemie palivového cyklu a nakladani s odpady (2400),
oddéleni Chemie palivového cyklu (2402)

ne

ne

Ekonomické parametry/aspekty:

Cela je vyuzivana pfilemcem (UJV Rez as., IC 46356088).
Ekonomické aspekty se neuvadi.

Technické parametry/aspekty:

Kategorie nakladu:

Sestava pro méfeni elektromigracnimi metodami na
horninovych vzorcich ve stfednim méfitku se sklada ze
stabilizovaného zdroje napéti, ampérmetru, voltmetru, hlavnich
(zdrojovych) elektrod, méficich (napétovych) elektrod, vodi¢u a
samotného horninového vzorku stiedniho méfitka.
Elektromigraéni metoda umoznuje stanovit hodnoty difuzniho
koeficientu a formacéniho faktoru rychleji nez pomoci klasickych
difaznich metod, které jsou v disledku ¢asové naronosti také
omezeny velikosti vzorku. Elektromigracni experimenty
probihaji i na vzorcich stfedniho méfitka v radu hodin az dnd,
kdezto difuzni experimenty v fadech mésiclt. Jasné patrna je
tedy uspora pracovniho ¢asu.

vySe nakladl <= 5 mil

FV TACR 2402/2017/3

strana 4 / polet stran 8



Popis funkéniho vzorku a jeho funkce:

Sestava pro méfeni elektromigraénimi metodami na horninovych vzorcich ve stiednim
méfitku byla navrzena na zakladé zkusenosti se studiem migraénich procest na vzorcich
malého méfitka. Byla vyvinuta proto, aby bylo mozno v laboratofich provadét
elektromigrani experimenty s aktivnimi stopovadi na vzorcich stfedniho (az velkého)
meéfitka, které jiz vyrazné lépe reprezentuji horninovy masiv a jeho vlastnosti.

Vzorkem horniny je horninovy blok ve tvaru krychle & kvadru o rozmérech 20x20x20 cm,
resp. 20x20x50 cm. Ve vzorku horniny, jsou pfipraveny vrty o priméru 2 cm a hloubky
dosahujici 3/4 vysky horninového bloku (15 cm). Rozmisténi vrtd v bloku horniny se
symetrické a pfesna pozice vrtll zaleZi na rozhodnuti operatora. Vzdy je vSak nutno
zaznamenat jejich pfesné pozice a vzdalenosti mezi nimi. Minimalnim poétem vrt(i jsou 2,
kdy slouZi zarover jako prostor pro vlozeni hlavnich elektrod i jako zdrojovy resp. cilovy
rezervoar pro sledovani migrace stopovace. Pfi vétSim poctu vrti, zalezi na rozhodnuti
operatora o jejich poétu a funkci (prostory pro vlozeni hlavnich elektrod, zdrojovy
rezervoar, cilovy rezervoar/rezervoary). Pfed samotnym elektromigraénim testem je nutno
horninovy blok pIné nasytit zakladnim elektrolytem (napf. 0,1 mol/l NaCl). Syceni je mozno
ponechat pfirozené - ponofenim pod hladinu sytici kapaliny, které je velmi &asové
naro¢né, nebo aplikovat nucené syceni za pomoci tlakového zdroje syticiho média a
malych pakrd vlozenych do pfipravenych vrtli, kdy je proces syceni bloku horniny
urychlen. Po nasyceni je horninovy vzorek uchovavan v nadobé pod hladinou sytici
kapaliny, aby nedoSlo k jeho vysychani. Pfed experimentem jsou stény horninového bloku
natfeny epoxidovou pryskyfici nebo zabaleny do nepropustné félie aby bylo zabranéno
vyschnuti vzorku béhem testu.

Jako zdroj elektrického napéti slouzi stabilizovany napétovy zdroj s rozsahem do 500 V.
Ke zdroji napéti jsou pfipojeny hlavni (zdrojové) elektrody a do obvodu je zarazen
ampérmetr pro zaznamenavani hodnot prochazejiciho elektrického proudu. Do vrtl
slouZicich jako zdrojovy a cilovy rezervoar jsou viozeny méfici (napétové) elektrody pro
zaznamenavani hodnot elektrického napéti na vzorku mezi rezervoary. Elektrody jsou z
inertnich materialll aby bylo zabranéno interakci elektrody a stopovace - hlavni zdrojové
elektrody jsou uhlikové, napétové meéfici elektrody jsou z platinového dratu. Priklad
zapojeni sestavy je uveden na Obr. 1 a Obr. 2. Po spojeni vSech obvod(l a zapinéni v§ech
vrth zakladnim elektrolytem je zapojen a zapnut zdroj elektrického napéti a zapoénou se
zaznamenavat Udaje sledovanych elektrickych veli€in - napéti zdroje, prochazejici proud a
napéti na méficich elektrodach. Po ustaleni elektrické vodivosti je do zdrojového
rezervoaru pfidan stopovaé, jsou zaznamenavana data elektromigraéniho experimentu -
Cas, elektrické veli¢iny, koncentrace(aktivita) stopovate ve zdrojovém a cilovém
rezervoaru.

Ze zaznamenanych elektrickych veli¢in, rozmérl horninového vzorku a pozic jednotlivych
vrtl, vlastnosti zakladniho elektrolytu a koncentraci (aktivit) stopovace ve zdrojovém a
cilovém rezervoaru jsou vypocitany hodnoty difizniho koeficientu sledovaného stopovace
a hodnoty formacniho faktoru.

Sestava pro méfeni elektromigratnimi metodami na horninovych vzorcich ve stfednim
meéfitku byla vyvinuta a vyuzita v projektu TACR TA04020986 (PAMIRE).

Na Obr. 3 je fotografie uziti tohoto funkéniho vzorku pfi realizaci tohoto projektu
TA04020986.
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Piilohy- obrazova dokumentace:

Obr. 1: Schéma zapojeni elektromigraéni sestavy na blokovém horninovém vzorku ve stiednim
meéfitku pro kvadrovy vzorek

FV TACR 2402/2017/3 strana 6 / pocet stran 8



¥ wr

Obr. 2: Podélny fez horninovym blokem pii zapojeni elektromigraéni sestavy ve stfrednim méfitku pro
kvadrovy vzorek
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Obr. 3: Fotografie pfipravené sestavy pro méreni elektromigraénimi metodami ve stfednim méritku
na krychlovém horninovém vzorku
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