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Abstract

The leaching rate of *¥'Cs from the chemical treatment process in cement matrix has been
studied. The solidification matrix was a standard Portland cement mixed with 5-10% of
bentonite clay. The cement specimens were prepared from construction cement which is
basically a standard Portland cement. The mixtures were cast into 50 mm diameter
cylindrical molds with a height of 50 mm, which were then sealed and cured for 28 days
prior to the leaching experiments. The leaching rates from the cement matrix for **'Cs : 2
E-05 (cm/d), after 155 days were measured. The results presented in this paper are part of
the results obtained in a 2 years concrete testing work which will be used for conditioning of
sludge from the chemical precipitation of decontamination waste.
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1. Introduccién

Considerando la operacion del reactor de 10
MW en el Perd, se espera que se produzcan
liquidos radiactivos contaminados con cesio-
137, segun el correspondiente informe de
seguridad. Estos contaminantes deben ser
separados  utilizando la  técnica de
precipitacion quimica y luego los lodos
producidos  seran  inmovilizados  por
cementacion. Por ello resulta de suma
importancia investigar la lixiviacién del
contaminante en la matriz cementada.

Aunque el proceso de cementacién presenta
algunas caracteristicas desfavorables como
son el material solidificante, baja reduccion
de volumen y relativamente alta lixiviacion,
también presenta algunas ventajas como son
buena resistencia mecanica, bajo costo, facil
operacion y estabilidad térmica y a la
radiacion. Se considera que el agregado de
algunos aditivos puede ayudar a reducir la
correspondiente lixiviacién. Por esta razoén,
en el presente trabajo se ha investigado la
lixiviacion del cesio-137 en una matriz de
cemento.

2. Materiales y Métodos

Las matrices de cemento fueron preparadas
utilizando los diversos tipos de cemento
comerciales que son utilizados en la
construccion y las cuales basicamente son
cemento Poértland (64,18% CaO, 21,86 %
Si02; 4,81% Al,Os; 3,23% Fe,O3; 0,65 %
K,0; 0,15% Na,O; 2,41% SOz and 0,96%
MgO). EI cemento fue mezclado con 100
gramos de agua contendiendo cesio-137 y
bentonita. Las mezclas fueron introducidas

en moldes cilindricos de 50 mm de diametro
y una altura de 50 mm, los cuales fueron
sellados y curados por 28 dias antes de los
experimentos de lixiviacion.

Se realizaron méas de 80 formulaciones de
morteros que fueron examinadas para
optimizar sus propiedades de porcién. En el
presente trabajo se muestran los resultados
obtenidos de tres formulaciones
representativas. La composicién quimica del
cemento y de los aditivos se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1: Composicion quimica de la matriz de
cemento.

Muestras M1 M2 M3
Cemento (g) 293 263 263
Agua (ml) 117 105 105
Arcilla (10%) (g) - 41 --
Relacion | Bentonita (10%) } ) a1
de mezcla| (g)
Actividad Cs-137
80 71 71
(MBaq)
Actividad Co-60
107 96 96
(MBq)

3. Experimento

Las muestras para la prueba de lixiviacion
fueron preparadas de acuerdo con el
procedimiento de la norma ISO 6961. La
medicion de la actividad del lixiviante se
realizd después de 1, 3, 7, 10, 14, 21 diasy a
partir de ese periodo cada semana por un mes
y luego, cada mes hasta los 155 dias. Para la
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medicién se utiliza un sistema multicanal con
detector de loduro de sodio activado con
talio. ElI volumen del lixiviante en cada
periodo de lixiviacion fue de 1100 ml.

4. Tratamiento matematico de los datos
Los resultados para la tasa de lixiviacion se
expresan en Rn(cm/d) :

(AnxV) 1

- (Aox S xTn)

Donde: R, es la tasa de lixiviacion, A, es la
cantidad del radionucleido lixiviado en el
espécimen (Bg), V es el volumen del
espécimen (cm”), S es el area superficial
geométrico del espécimen inmerso en el
lixiviante (cm?) y T es el tiempo del n-th
intervalo del lixiviante (d).

La fraccién acumulada lixiviada,F, se calcula
con la siguientes ecuacion :

> An

Ao

)

Fn=

Donde: F, es la fraccion acumulada lixiviada,
A, es la cantidad del radionucleido lixiviado
en el intervalo n-th del lixiviante (Bq) y A,
es la cantidad del radionucleido en el
espécimen (BQ).

5. Resultados y Discusién

Los resultados de las pruebas de lixiviacion
del lodo simulado inmovilizado producido en
el tratamiento quimico se presenta como tasa
de lixiviacién, Rn (cm/d) y asimismo se
presenta la fraccion lixiviada acumulada
después de 155 dias. La Tabla 2 muestra que
los resultados son mejores en los casos de la
matriz de cemento con 10% de bentonita.

Los resultados de las mediciones del
especimen se puede visualizar en la Tabla 2.
La variacién de tasa de lixiviacion y la
fraccion lixiviada acumulada del cesio 137
con el tiempo se puede ver en las Figuras 1y
2, respectivamente.

Tabla 2: Tasa de lixiviacion y fraccion acumulada lixiviada de
¥7Cs de varias matrices cementadas.

— 0 —
wic=o40  WEREDTIR % benionita
Cs - 137 Cs - 137 Cs - 137
Day (Cir/‘ d) Fn Rn (cm/d) Fn Rn (cm/d) Fn
5.21E-02 6.47E-02 3.69E-02 4.59E-02 2.57E-02 3.20E-02
1.36E-02 9.85E-02 8.80E-03 6.78E-02 4.43E-03  4.30E-02
5.00E-03 1.24E-01 3.50E-03  8.52E-02 2.34E-03  5.46E-02
10 5.90E-03 1.46E-01 1.10E-03  8.92E-02 1.14E-03  5.89E-02
14 4.30E-03 1.67E-01 8.00E-04  9.29E-02 4.40E-04  6.10E-02
21 2.30E-03 1.87E-01 4.00E-04 9.64E-02 2.00E-04  6.28E-02
28 2.20E-03 2.06E-01 3.00E-04  9.93E-02 2.10E-04  6.46E-02
35 8.00E-04 2.13E-01 3.00E-04 1.02E-01 1.10E-04  6.55E-02
65 1.60E-04 2.19E-01 6.00E-05 1.04E-01 2.00E-05 6.63E-02
95 1.40E-04 2.24E-01 6.00E-05 1.06E-01 2.00E-05 6.70E-02
126 1.30E-04 2.29E-01 5.00E-05 1.08E-01
155 1.20E-04 2.33E-01 4.00E-05 1.09E-01
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Figura 1: Tasa de lixiviacion (Rn) de “'Cs en
varias matrices cementadas.
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Figura 2: Fraccion lixiviada acumulada de *¥'Cs
de varias matrices cementadas.

5. Conclusién

Considerando el proceso de inmovilizacién
para residuos tratados se selecciond el
método de cementacion. Los resultados
muestran que la tasa de lixiviacion en las
matrices de cemento preparadas con aditivos
de bentonita y arcillas fue relativamente baja.
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