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CŽƌƌŝŐĞŶĚƵŵ ƚŽ ͞TŚĞ ĚŝƐƐŽůƵƚŝŽŶ ƌĂƚĞƐ ŽĨ ƐŝŵƵůĂƚĞĚ UK 1 
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Αβστραχτ 31 

Wε ρεϖισε τηε δατα φιττινγ ιν ουρ οριγιναλ παπερ [Τηε δισσολυτιον ρατεσ οφ σιmυλατεδ ΥΚ Μαγνοξ − ΤηΟΡΠ 32 

βλενδ νυχλεαρ ωαστε γλασσ ασ α φυνχτιον οφ πΗ, τεmπερατυρε ανδ ωαστε λοαδινγ, Μινερ. Μαγ. 79 (2015) 33 

1529 ʹ 1542]. Τηε ιντρινσιχ ρατε χονσταντ δατα ωερε χαλχυλατεδ ινχορρεχτλψ, τηε χορρεχτεδ δατα αρε 34 

πρεσεντεδ ηερειν. Το συππορτ τηε χορρεχτεδ αναλψσισ ωε ηαϖε αλσο τακεν τηε οππορτυνιτψ το ρεπορτ σοmε 35 

αδδιτιοναλ 90Χ δατα. Τηε χονχλυσιονσ οφ τηε οριγιναλ παπερ ρεmαιν σουνδ. 36 

 37 

 38 

Ιντροδυχτιον 39 

 40 

Ιν ουρ 2015 παπερ (Χασσινγηαm ετ αλ., 2015) αν αναλψσισ οφ ΥΚ Μαγνοξ ʹ ΤηΟΡΠ βλενδ γλασσ δισσολυτιον 41 

κινετιχσ ωασ πρεσεντεδ ασ α φυνχτιον οφ χοmποσιτιον, τεmπερατυρε, πΗ ανδ σολυτιον χηεmιστρψ αχχορδινγ 42 

το τηε Τρανσιτιον Στατε Τηεορψ (Εψρινγ, 1935). Τηε mοδιφιεδ ϖερσιον οφ τηισ κινετιχ ρατε εθυατιον φορ γλασσ 43 

(Γραmβοω, 1985), ισ γιϖεν βψ: 44 

 






              
€ εξπ 1α

ι ι Η

γ

Ε Θ
ρ κϖ α

ΡΤ Κ
  (1) 45 

ωηερε ρι (ιν γ mʹ2 δʹ1),ισ τηε δισσολυτιον ρατε οφ ελεmεντ ι, κ   (ιν γ mʹ2 δʹ1) τηε φορωαρδ ρατε χονσταντ, ϖι 46 

τηε στοιχηιοmετριχ χοεφφιχιεντ φορ ελεmεντ ι, Εα τηε αχτιϖατιον ενεργψ, ΡΤ τηε προδυχτ οφ τηε γασ χονσταντ 47 

ανδ τηε αβσολυτε τεmπερατυρε, 
Η

α  τηε ηψδρογεν ιον αχτιϖιτψ, ɻ τηε ποωερ−λαω χοεφφιχιεντ, Θ (υνιτλεσσ) 48 

τηε αχτιϖιτψ προδυχτ οφ τηε ρατε−λιmιτινγ ρεαχτιον, Κγ τηε πσευδο−εθυιλιβριυm χονσταντ φορ τηε ρατε−49 

χοντρολλινγ πηασε ανδ ʍ τηε οϖεραλλ ρεαχτιον ορδερ. Υνδερ χονδιτιονσ οφ τηε σινγλε πασσ φλοω τηρουγη 50 

mετηοδ χονσιδερεδ ιν τηισ παπερ, χαλχυλατιον οφ τηε δισσολυτιον ρατε υσινγ Εθυατιον (1) ασσυmεσ τηατ τηε 51 

σατυρατιον στατε οφ τηε σψστεm, γιϖεν βψ /
γ

Θ Κ  ισ εθυαλ το ζερο (Θ у ϬͿ, σο τηατ Εθν (1) βεχοmεσ: 52 

 



   
 

€ εξπ α

ι ι Η

Ε
ρ κϖ α

ΡΤ
  (2) 53 

Τακινγ λογσ γιϖεσ: 54 

   λογ λογ πΗ
2.303

α

ι

Ε
Ρ κ

ΡΤ
  (3) 55 

 56 

ωηερε  /
ι ι ι

Ρ ρ ϖ   ισ τηε νορmαλισεδ ρελεασε ρατε φορ ελεmεντ ι. 57 
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Φολλοωινγ φυρτηερ αναλψσισ οφ τηε δατα ιν Χασσινγηαm ετ αλ. (2015), ιτ βεχαmε αππαρεντ τηατ τηε φορωαρδ 58 

ρατε χονσταντ, αχτιϖατιον ενεργψ, Εα ανδ τηε πΗ ποωερ λαω χοεφφιχιεντ, ɻ, ωερε, ερρονεουσλψ χαλχυλατεδ 59 

σεθυεντιαλλψ, ρατηερ τηαν σιmυλτανεουσλψ.  Τηε φαχτ τηατ τηε σολυτιον χονδιτιονσ υνδερ ωηιχη τηε δατα 60 

ωερε χολλεχτεδ ωερε φαρ φροm εθυιλιβριυm, ιmπλψινγ χονγρυεντ δισσολυτιον, σηουλδ ηαϖε λεδ το πΗ ανδ 61 

τεmπερατυρε ινδεπενδεντ ϖαλυεσ φορ ɻ.  Ασ χαν βε σεεν ιν Ταβλεσ 4 − 6 οφ ουρ οριγιναλ αρτιχλε, τηεσε 62 

παραmετερσ αρε νοτ ινδεπενδεντ. Ιτ αλσο βεχαmε αππαρεντ τηατ τηερε ωερε mινορ ερρορσ ον τηε 63 

ταβυλατεδ δισσολυτιον ρατε δατα. Ηερειν ωε πρεσεντ τηε χορρεχτεδ δατα ανδ αναλψσισ, ασ περφορmεδ βψ 64 

σιmυλτανεουσ νον−λινεαρ ρεγρεσσιον οφ τηε δισσολυτιον ρατε δατα, αχχορδινγ το ΜχΓραιλ ετ αλ. (1997). 65 

 66 

Κινετιχ δατα φορ Μαγνοξ ʹ ΤηΟΡΠ βλενδ νυχλεαρ ωαστε γλασσ σιmυλαντσ 67 

 68 

Ταβλε 1 πρεσεντσ τηε νορmαλισεδ δισσολυτιον ρατεσ οφ ΜΤ25 (Μαγνοξ−ΤηΟΡΠ γλασσ ωιτη α 25 ωτ% ωαστε 69 

λοαδινγ) ανδ ΜΤ30 (Μαγνοξ−ΤηΟΡΠ γλασσ ωιτη α 30 ωτ% ωαστε λοαδινγ) ασ α φυνχτιον οφ πΗ ανδ 70 

τεmπερατυρε. Τηε διφφερενχεσ βετωεεν εαχη χοmποσιτιον (ȴΡι) αρε αλσο ηιγηλιγητεδ. Ταβλε 1 ισ α 71 

χορρεχτεδ ϖερσιον οφ Ταβλε 3 ιν Χασσινγηαm ετ αλ. (2015). Wε ηαϖε αλσο τακεν τηε οππορτυνιτψ το ρεπορτ 72 

σοmε αδδιτιοναλ 90Χ δατα, ωηιχη ωερε υσεδ το ιmπροϖε τηε mυλτιϖαριατε δατα φιττινγ. 73 

 74 

 75 

 76 

 77 

 78 

 79 

 80 

 81 

 82 

 83 

 84 

 85 

 86 

 87 

 88 

 89 

 90 

 91 
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Ταβλε 1. Νορmαλισεδ δισσολυτιον ρατε (ιν γ mʹ2 δʹ1) οφ Σι (ΡΣι), Β (ΡΒ) ανδ Να (ΡΝα) ανδ φορ ΜΤ25 ανδ ΜΤ30 βλενδ 92 

σιmυλατεδ ωαστε γλασσ ασ α φυνχτιον οφ πΗ (πΗ mεασυρεδ ατ τεmπερατυρε [πΗ(Τ)] ανδ πΗ χαλχυλατεδ ατ ροοm 93 

τεmπερατυρε [πΗ(23Χ)] αρε βοτη στατεδ) ανδ τεmπερατυρε, ινχλυδινγ τηε mαγνιτυδε οφ τηε διφφερενχε ιν 94 

νορmαλισεδ δισσολυτιον ρατε (ȴRι) βετωεεν τηε τωο χοmποσιτιονσ. 95 

πΗ (23 Χ) πΗ (Τ) Τεmπερατυρε 

(°Χ) 

ΜΤ25 

Ρι /γ mʹ2 δʹ1 

ΜΤ30 

Ρι /γ mʹ2 δʹ1 


ι
Ρ   

/γ mʹ2 δʹ1 

ΡΣι      

8 8.00 23 0.011 ± 0.004 0.015 ± 0.006 0.004  0.002 

8 7.90 40 0.119 ± 0.036 0.105 ± 0.032 0.014  0.006 

8 7.60 70 0.945 ± 0.284 0.882 ± 0.218 0.063  0.025 

8 7.50 90 2.590  0.318 1.716  0.194 0.874  0.146 

10 10.00 23 0.027 ± 0.010  0.034 ± 0.009 0.007  0.003 

10 9.75 40 0.321 ± 0.096 0.436 ± 0.143 0.115  0.051 

10 9.30 70 4.148 ± 1.245 4.848 ± 1.454 0.700  0.297 

10 9.25 90 18.761  2.934 9.166  2.874 9.595  3.362 

12 12.00 23 0.642 ± 0.249 0.778 ± 0.217 0.136  0.065 

12 9.30 40 4.403 ± 1.323 6.038 ± 3.156 1.635  0.985 

12 10.70 70 45.786 ± 6.767 61.292 ± 7.829 15.506  3.029 

      

ΡΒ      

8 8.00 23 0.006 ± 0.077 0.005 ± 0.004 0.001  0.013 

8 7.90 40 0.051 ± 0.015 0.032 ± 0.003 0.019  0.006 

8 7.60 70 0.395 ± 0.119 0.369 ± 0.091 0.026  0.011 

8 7.50 90 0.560  0.074 0.816  0.110 0.256  0.048 

10 10.00 23 0.030 ± 0.010 0.024 ± 0.009 0.006  0.003 

10 9.75 40 0.107 ± 0.032 0.189 ± 0.080 0.082  0.043 

10 9.30 70 2.548 ± 0.772 1.570 ± 0.471 0.978  0.417 

10 9.25 90 4.640  1.344 28.724  11.291 24.084  11.830 

12 12.00 23 0.489 ± 0.189 0.536 ± 0.208 0.047  0.026 

12 9.30 40 2.160 ± 0.651 2.641 ± 0.401 0.481  0.162 

12 10.70 70 12.059 ± 5.220 14.915 ± 4.480 2.856  1.505 

 

ΡΝα      

8 8.00 23 0.011 ± 0.011 0.016 ± 0.004 0.005  0.005 

8 7.90 40 0.101 ± 0.030 0.057 ± 0.022 0.044  0.021 

8 7.60 70 1.006 ± 0.305 0.899 ± 0.221 0.107  0.042 

8 7.50 90 1.583  0.209 1.910  0.253 0.327  0.061 

10 10.00 23 0.056 ± 0.022  0.050 ± 0.019 0.006  0.003 

10 9.75 40 0.225 ± 0.068 0.544 ± 0.167 0.319  0.137 

10 9.30 70 4.827 ± 2.064 3.146 ± 1.335 1.681  1.013 

10 9.25 90 15.138  3.797 70.455  24.434 55.316  23.674 

12 12.00 23 1.963 ± 0.760 1.803 ± 0.497 0.160  0.076 

12 9.30 40 4.715 ± 1.421 5.684 ± 0.859 0.969  0.327 

12 10.70 70 33.049 ± 5.749 18.763 ± 5.647 14.286  4.966 

 96 

 97 

 98 



5 

 

Ιν Χασσινγηαm ετ αλ. (2015) τηε ϖαλυεσ οφ τηε αχτιϖατιον ενεργιεσ ανδ τηε  ϖαλυεσ ωερε οβταινεδ βψ 99 

σεπαρατε λινεαρ ρεγρεσσιονσ, ωηιλε ηολδινγ ειτηερ πΗ ορ τεmπερατυρε χονσταντ. Ιν φαχτ, ιτ ηασ βεεν σηοων 100 

τηατ α mυλτιϖαριατε αναλψσισ σηουλδ βε υσεδ το αϖοιδ ερρονεουσλψ ινδιχατινγ τηατ Εα δεπενδσ ον πΗ ορ  101 

ον τεmπερατυρε (ΜχΓραιλ ετ αλ. 1997).  Ιν αδδιτιον, τηε ιντρινσιχ ρατε χονσταντ, κ , ωασ ρεπορτεδ ασ τηε 102 

ιντερχεπτ οφ τηε πΗ ποωερ λαω χοεφφιχιεντ ρεγρεσσιον. Ταβλε 2 γιϖεσ τηε χορρεχτεδ ϖαλυεσ φορ αλλ τηρεε 103 

τερmσ ασ χαλχυλατεδ βψ σιmυλτανεουσ λινεαρ ρεγρεσσιον οϖερ πΗ ανδ 1 /(2.303 )ΡΤ  υσινγ Εθυατιον (3) φορ 104 

ΜΤ25 ανδ ΜΤ30 ρεσπεχτιϖελψ. Βψ περφορmινγ τηισ αναλψσισ, τηε ϖαλυεσ οβταινεδ φορ  ανδ Εα φορ εαχη 105 

σπεχιεσ χονσιδερεδ (Β, Να ανδ Σι) αρε νοτ σιγνιφιχαντλψ διφφερεντ, ωιτηιν τηε mαργινσ οφ ερρορ (Ταβλε 2), 106 

δεmονστρατινγ τηατ τηε ΜΤ25 ανδ ΜΤ30 γλασσ χοmποσιτιονσ υνδεργο χονγρυεντ δισσολυτιον. 107 

 108 

Ταβλε 2. Χαλχυλατεδ  ϖαλυεσ, αχτιϖατιον ενεργιεσ ανδ φορωαρδ ρατε τερmσ τογετηερ ωιτη τηε χορρελατιον 109 

χοεφφιχιεντ οφ τηε φιτ, ανδ εστιmατεδ ερρορ τερmσ φορ ΜΤ25 ανδ ΜΤ30 ωαστε σιmυλαντ γλασσεσ. 110 

  Εα /κϑ mολʹ1 

λογ ( κ /γ mʹ2 δʹ1) κ /γ mʹ2 δʹ1 ρ2 

ΜΤ25      

Β 0.49  0.05 76.6  6.3 7.4  0.9  


 75.2

2.5
2.5 10  0.96 

Να 0.52  0.05 80.9  6.4 8.1 ± 1.0  


 82.9

1.3
1.3 10  0.96 

Σι 0.47  0.06 88.9  6.9 9.8 ± 1.0  


 101.5

0.6
0.6 10  0.96 

ΜΤ30      

Β 0.55  0.05 89.9  5.6 9.0 ± 0.9  


 91.8

1.0
1.0 10  0.97 

Να 0.53  0.06 85.1  6.9 8.8 ± 1.0  


 91.5

0.6
0.6 10  0.96 

Σι 0.50  0.06 82.1  8.3 8.5 ± 1.3  


 89.5

0.3
0.3 10  0.94 

 111 

 112 

Ασ τηε ρεγρεσσιον ισ χονδυχτεδ ον λογ Ρι ϖαλυεσ α ϖαλυε οφ λογκ  ισ οβταινεδ, ηενχε τηισ ισ ρεπορτεδ αλονγ 113 

ωιτη τηε εστιmατεδ ερρορσ ιν λογκ  ιν Ταβλε 2.  Φορ χοmπλετενεσσ, ϖαλυεσ οφ κ  ανδ κ   (τηε εστιmατεδ 114 

ερρορ ιν κ ) αρε αλσο ρεπορτεδ ιν Ταβλε 2. Ασ τηε εστιmατεδ ερρορ,   λογκ , ιν λογκ  ισ τψπιχαλλψ οφ τηε 115 

ορδερ οφ 10%, ωηεν στανδαρδ προπαγατιον οφ ερρορ mανιπυλατιον ισ υνδερτακεν, τηε ϖαλυε οφ κ  λιεσ 116 

βετωεεν τωο ανδ τηρεε τιmεσ τηε ϖαλυε οφ κ , ιmπλψινγ τηατ κ  mαψ βεχοmε νεγατιϖε ωηιχη ισ πηψσιχαλλψ 117 

ιmποσσιβλε; αχχορδινγλψ τηε mαξιmυm νεγατιϖε ερρορ ηασ βεεν τακεν ασ βεινγ εθυαλ το κ . Εστιmατινγ 118 

τηε ερρορ ιν κ  βψ εϖαλυατινγ 
   λογ λογ

10
κ κ

 ανδ 
   λογ λογ

10
κ κ

 ψιελδσ σιmιλαρ ορ σλιγητλψ σmαλλερ νεγατιϖε 119 
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ερρορσ ανδ νοταβλψ λαργερ ποσιτιϖε ερρορσ το τηοσε ρεπορτεδ ιν Ταβλε 2.  Οϖεραλλ τηε σιζε οφ τηε κ  ϖαλυεσ 120 

ινδιχατε τηατ τηε χαλχυλατεδ κ  ϖαλυεσ ηαϖε λιmιτεδ mεανινγ. 121 

 122 

 123 

 124 

 125 

 126 

 127 

 128 

 129 

 130 

 131 

 132 

 133 

 134 

 135 

 136 

 137 

 138 

 139 

 140 

 141 

 142 

 143 

 144 

 145 

 146 

 147 

 148 

 149 

 150 

 151 

 152 

 153 
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Αχκνοωλεδγεmεντσ 154 

Τηε αυτηορσ ωιση το τηανκ ϑιm Νεεωαψ ανδ ϑοε Ρψαν (ΠΝΝΛ) φορ ηελπφυλ δισχυσσιονσ ιν τηε ρε−αναλψσισ οφ 155 

τηε δατα. Τηισ ωορκ ωασ φυνδεδ ιν φυλλ βψ ΕΠΣΡΧ υνδερ γραντ ΕΠ/Φ055412/1: Dεχοmmισσιονινγ 156 

Ιmmοβιλισατιον Ανδ Μαναγεmεντ οφ Νυχλεαρ Wαστεσ φορ Dισποσαλ (DΙΑΜΟΝD). ΧΛΧ ισ γρατεφυλ το ΕΠΣΡΧ 157 

φορ τηε αωαρδ οφ αν ΕΧΡ Φελλοωσηιπ (ΕΠ/Ν017374/1) ανδ ΑϑΦ ωουλδ λικε το αχκνοωλεδγε τηε ΕΠΣΡΧ Νεξτ 158 

Γενερατιον Νυχλεαρ Χεντρε φορ Dοχτοραλ Τραινινγ Χεντρε φορ τηε προϖισιον οφ α στυδεντσηιπ υνδερ γραντ 159 

ΕΠ/Λ015390/1. ΝΧΗ ισ γρατεφυλ το τηε Ροψαλ Αχαδεmψ οφ Ενγινεερινγ ανδ τηε Νυχλεαρ Dεχοmmισσιονινγ 160 

Αυτηοριτψ φορ φυνδινγ.  161 

 162 

 163 
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