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flové bariéry - ochrana proti $ireniu
neZiaducich latok v prostredi

vxa, chemxcn a techmcn. .

Komplex charakteristickych vlastnosti ilov je vysledkom
spolupdsobenia viacerych zloZiek - predov3etkym velkosti
kry3tdlov, ich morfologie a kry3talochemického zloZenia. Pre
sprivne chdpanie vlastnosti flov a moZnosti ich uplatnenia
treba poznat asponi zdkladné Struktirne a krystalochemické
tdaje (Brindley, Brown, 1980; Cicel a kol., 1981; Wilson,
1987).

Jedine¢né vlastnosti flov, predovetkym ich izola¢né
schopnosti, ich priam predurcuji na vyuZivanie v ochrane
Zivotného prostredia. NajdoleZitejSie v tomto kontexte su
i6novymenné reakcie a interakcie voda-flovy mineril.

Ulohy iénovymennych reakcif mozZno zhrniit takto:

- Su zdrojom vyZivy rastlin v pédach, kde doddvaji pre-
dov3etkym iény Ca, Mg, K, NH,.

- I6ny nachddzajice sa v 3truktire flovych minerilov
ouvplyvriiujit mechanické vlastnosti ilov a zemin, ktoré ich
obsahujd (hlavne Na, Ca katiény).

- Hraju déleziti uilobu v procesoch imobilizdcie neZia-
duicich zloZiek, ako su pesticidy, organické odpady alebo
zlozky radioaktivneho odpadu.

Sledovanie systému voda-ilovy minerdl md z mnohych
hladisk velky teoreticky aj aplika¢ny vyznam. V tomto sys-
téme sa dajd rozlit 3 druhy molekiil vody:

- Molekuly wvytvdrajiice bydratacné obaly medzivrstvo-
vych a vymenitelnych katiénov.

- Molekuly wvypliajiice priestory medzi tymito obalmi
v medzivrstvi.

- Molekuly medzi krystdimi flového minerilu.

Systém voda-flovy mineril treba sledovat v dvoch zi-
kladnych prostrediach:

- Vrelativne suchom prostredi, kde prebiehaji len pro-
cesy adsorpcie, ¢iZe interakcia molekdl plynnej fizy s povr-
chom tuhej fizy. Adsorpcia vody zavisi hlavne od celkovej
humidity prostredia, od typu flového minerdlu a od druhu
vymenného katiénu.

- Vprostredi s vysokym obsabom vody. Sprivanie sa flov
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rozmieSanych, resp. zriedenych vodou zivisi od mnohych
faktorov, ktoré priamo sivisia so vzdjomnym postavenim
castic - plocha k ploche, plocha k hrane a hrana k hrane.
Usporiadanie flovych ¢astic velmi vyrazne zdvisf od kon-
centricie elektrolytu a pH prostredia.

Funkciou bariér je vytvorit mechanickid a chemicki zénu
zabratiujicu prieniku podzemnej i odpadovej vody a odpa-
dovych litok z miesta uloZenia do okolitého priestoru. V pri-
pade radioaktivnych a vysoko toxickych litok musi bariéra
vykondvat aj funkciu ochrannej z6ny zabrafiujicej prieniku
agresivnych zloZiek spoésobujicich koréziu kanistier s od-
padom.

KedZe predmetom nasho zdujmu su predovietkym ily,
treba posudit ich vhodnost ako budiceho prostredia pre
uloZiskd najroznejsich odpadov, upchdvky alebo vystelky
vrtov, jam, tunelov a podobne. Kli¢ovou otdzkou je defi-
novanie poZiadaviek, ktoré by mal materidl ur¢eny na tento
ucel plnit. Su to najmi:

- nizka hydraulickd vodivost (niZ3ia ako u okolitych
hornin), ,

- dostato¢nd expandovatelnost na zaplnenie pérov a puk-
lin okolitych hornin,

- nizky difizny kocficient,

- vysokd odolnost voci erozii,

- dostatond bustota a pevnost na zabrinenie priliSnym
zmendm po zataZeni.

V pripade rddioaktivneho odpadu pristupuiji edte dal3ie
podmienky:

- dostatocnd tepelnd vodivost na minimalizdciu prehrie-
vania kanistier s radioaktivnym odpadom,

- dostato¢nd roztaznost a plastickost, aby sa zibrdnilo
pohybom kanistier s odpadom.

Pri injektdZnych prdcach je okrem toho déleZitou pod-
mienkou nizka viskozita pred injektiZou a vysokd po nej.

Ak zhrnieme* spomenuté najzikladnejie poZiadavky vi-
dime, Ze najdoleZitejsie fyzikdlne vlastnosti pre materidl bariér
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su nizka hydraulickd vodivost a dostato¢nd napuciavacia
kapacita. Z toho je zrejmé, Ze ily, resp. flovité materidly pred-
stavujui najvdZnejsich kandiddtov na izola¢né bariéry. Spo-
medzi flov najlepsie tymto poZiadavkdm vyhovuji smektity.
Osobitne vhodné su na ochranu kanistier s rddioaktivnym
odpadom. Okrem smektitov sd viac-menej vhodné aj illity
(nizka hydraulickd vodivost a aspoii ¢iasto¢nd expandibili-
ta). Kaolinické ily maji sice vysokd hydraulicki vodivost,
¢o nie je velmi vhodnd vlastnost, ale pomerne efektivne
zachytdvajd aniény, ¢o je vyhodné pri cloneni rddioaktiv-
nych odpadov.

Velmi délezZité je poznat obsab smektitov v izola¢nom
materidli, lebo ak su smektity hlavnou zloZkou bariéry, nie
je nevyhnutna aZ taka vysok4 objemovd hmotnost materid-
lu, ktory bariéru tvori (ako v pripade nesmektitickych flov).

Nemenej doleZité je poznat a rozliSovat jednotlivé druby
materidlov, pred ktorymi treba okolité prostredie chranit.
Z tohto pohladu je déleZité poznat procesy prebiehajice
v ochrannom materidli. Rozhodne by bolo velkou chybou
chédpat materidl bariéry ako staticky celok. Dynamika celé-
ho systému velmi vyznamne vystupuje do popredia predo-
vietkym v pripade mimoriadne toxickych alebo rddioaktiv-
nych odpadov. Mineralogické zloZenie pouZitého materidlu
sa mbZe v priebehu rokov radikilne zmenit. Najvyznamnej-
3ou reakciou je v tomto pripade illitizdcia smektitu. Ak vy-
li¢ime vonkajsie vplyvy (fudské aktivity), méZe nastat spon-
tinne v mineralogickom systéme obsahujicom detritické
sludy alebo draselné Zivce, ktoré sa stdvaji zdrojom drasli-
ka, nevyhnutného prvku pre illitizdciu. Z toho vyplyva, Ze
v Ziadnom pripade nie je dostato¢né skimat pri zakladanf{
sklddok vysoko nebezpe¢ného odpadu len technické, resp.
inZiniersko-geologické vlastnosti prostredia v ¢ase zaklada-
nia UGloZiska. Nevyhnutne sa musf sledovat cely mineralo-
gicky systém, prognézovat jeho vyvoj, pripadne tento vyvoj
usmertfiovat priddvanim vhodnych komponentov.

Okrem klasickej reakcie - illitizdcie - najnovsie vyskumy
(Eberl a kol., 1990) poukazuji na to, Ze ani smektity s malym
mnoZstvom illitovych vrstiev nie su z tohto hladiska tplne
bezpe&né. Prebieha v nich totiZ proces, ktory sa nazyva
Ostwaldovo zrenie, t. j. samovolnd premena smektitov, spo-
soben4 snahou systému minimalizovat povrchovi energiu.
Prejavuje sa to simultdinnym rastom vic3ich a rozpustanim
men3ich ¢astic, o md za nédsledok postupni illitizdciu,
a s tym spojenu stratu najvyznamnej$ich smektitovych vlast-
nosti (hlavne stratu expandovatelnosti). Tento proces v3ak
neprebieha vo vzorkich s rovnakou velkostou ¢astic. Preto
si z tohto pohladu velmi doéleZité minerily rektority, ktoré
predstavuji 3pecidlny pripad zmie3anovrstevnatych mine-
ralov illit/smektit s presne 50 % zastipenim illitovych a smek-
titovych vrstiev. Rektorit je relativne vzdcny minerdl, ale u nds
(v Zapadnych Karpatoch) sa vyskytuje samostatné komerc-
ne vyuZiteIné loZisko (Sucha, 1990). Z toho vyplyva, Ze z mi-
neralogického hladiska treba bezpodmienecne vediet iden-
tifikovat smektity a kvantitativne stanovit ich obsah v mate-
ridloch, ktoré chceme vyuZit na ochranu prostredia pred
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odpadmi. NajvhodnejSou - to znameni relativne presnou
a rychlou - metédou je rtg. difrakcia orientovanych prepa-
ritov spojend s pocitatovym modelovanim, ktoré umoZiu-
je kvantifikdciu (Sucha a kol., 1991).

Nemenej doleZité je poznat zdroje vhodnych materid-
lov. ViaZzu sa predovietkym na loZiskd bentonitov (horniny
obsahujice aZ 90 % smektitov - naj¢astejsie montmorilloni-
ty).

Ojedinel€ vlastnosti flov celkom ur¢ite dokazuji ich ne-
zastupitelny vyznam v udlohe cloniacich bariér okolo tlo-
Zisk odpadovych litok od oby¢ajného komunélneho odpa-
du aZ po najnebezpecnejsf vysoko toxicky, resp. ridioaktiv-
ny odpad. Predov3etkym pri rddioaktivnom odpade sa vo
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svete (na Cele je Svédsko) vo velkej miere vyuZivaju prive
ily ako ochranné bariéry. U nds sa tento pristup zanedbdva,
hoci surovinova zikladiia Slovenska je na to priam idedlna.

Mnohé doterajsie poznatky o fyzikidlnych i chemickych
vlastnostiach flov moZno vyuZit, ale urcite treba urobit aj
priame kroky v overovani ich vlastnosti, konkrétne pre po-
treby bariér.

Pri vybere miesta sklddky, resp. dloZiska odpadov treba
posudzovat ily z kvantitativneho i kvalitativneho hladiska.
Ide hlavne o pritomnost vhodnych flovych minerdlov
v prostredi, kde bude odpad umiestneny, ale vyznamni je
aj poloha (resp. vhodnost) dostupnych loZfsk potrebnych
flov (hlavne bentonitov) na vytvorenie fyzikdlno-chemickej
flovej bariéry. Doékladnejsie treba poznat zdroje ilov, ktoré
su velmi roztratené a netplné (okrem najvyznamnejsich lo-
Zisk velmi cistych flov vhodnych na priemyselné vyuZitie).
Najvhodnejsie materidly si smektity (bentonity), ale nie vZdy
je nevyhnutna takd vysokd cistota ako pre priemysel. Do-
konca v mnohych pripadoch je velmi vhodné, ak materidl
na tesniace ucely obsahuje urcité primesy, pre zvy3enie
vniitorného trenia.

V budtcnosti by sa bolo treba zamerat na vyskum zmesi{
flov s inymi prvkami - zeolity, perlity, diatomity atd. Ich
kombindciou by sa mohli ziskat cloniace materidly s velmi
vyznamnymi vlastnostami.
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