Macla n°® 26. 2022 * Revista de la Sociedad Espafiola de Mineralogia 130

Influencia de 1a comunidad microbiana de la
bentonita en la biotransformacion del Se(IV) y la
corrosion del cobre a altas temperaturas

Mar Morales-Hidalgo (1*), Cristina Povedano-Priego (1), F. Javier Huertas (2), Isabel Guerra-
Tschuschke (3), Cecilia de 1a Prada Sanchez (3), Fadwa Jroundi (1), Mohamed L. Merroun (1)

(1) Departamento de Microbiologfa. Universidad de Granada, 18003, Granada (Espafia)
(2) Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra. CSIC-Universidad de Granada, 18100, Granada (Espafia)
(3) Centro de Instrumentacion Cientifica. Universidad de Granada, 18003, Granada (Espafia)

* corresponding author: marmh(@ugr.es

Palabras Clave: Selenio, Bentonita, Cobre, Corrosion. Key Words: Selenium, Bentonite, Copper, Corrosion.
RESUMEN

Debido al peligro que suponen los residuos radiactivos de alta actividad, la Organizacién de las Naciones Unidas
se comprometi6 a proteger las generaciones futuras de su dafio potencial (Tondel & Lindahl, 2019). En las ultimas
décadas, se han sugerido diversas estrategias para gestionar estos residuos llegando, a dia de hoy, a un consenso
internacional en que la forma mas apropiada y segura es inmovilizandolos y confinandolos en un Almacenamiento
Geologico Profundo (AGP) situado en una formacién geolégica estable (Vance & Begg, 2010). E1 AGP constaria
de multiples barreras para garantizar la seguridad a largo plazo, entre ellas un contenedor metilico donde se
encapsularfan los residuos, y un material de relleno y sellado a modo de barrera de contenciéon en caso de fuga
(Povedano-Priego et al., 2022). Ademas, los residuos emitirin mucho calor durante los primeros cientos de afios
llegandose a alcanzar temperaturas de mas de 60 °C. Es por todo ello, que el disefio del contenedor es un punto
clave, siendo el cobre uno de los materiales mas apropiados para su uso gracias a su resistencia frente a la
corrosion y a las altas temperaturas (Keech et al., 2021). Con respecto al material de relleno y sellado, la bentonita
ha sido seleccionada como la mejor candidata para esta funcion debido a las buenas caracteristicas que presenta
(buena conductividad térmica, capacidad de hinchamiento, estabilidad fisico-quimica, etc.).

Entre los radionuclidos presentes en este tipo de residuos, el isétopo 79 del selenio es uno de los mas criticos. Asi
pues, es necesario hacer el estudio de uno de los peores escenarios (escape de residuos, infiltracién de aguas
subterraneas) que podria ocurrir para as{ determinar cémo responderfan las barreras artificiales de bentonita y
contenedor metdlico. Concretamente, en este trabajo se pretende estudiar el impacto de las comunidades
bacterianas presentes en la bentonita sobre la transformacién del selenito [Se(IV)] a nanoestructuras de selenio
elemental [Se(0)], ademas de la influencia de estas comunidades en la corrosién del cobre, todo ello a altas
temperaturas.

Varios microcosmos de bentonita saturados con agua de poro se han tratado con Se(IV) y donadores de
electrones (acetato y lactato), y se han incubado en anaerobiosis a 60 °C. Se adicioné sulfato como aceptor final de
electrones para estimular a las bacterias sulfatorreductoras, principales implicadas en la corrosién del cobre.
Ademas, para acelerar los procesos microbianos, se inoculé un consorcio bacteriano compuesto por géneros
como Stenotrophomonas y Psendomonas en algunos de los tratamientos. Todos los microcosmos inclufan placas de
cobre puro inmersas en la bentonita para llevar a cabo los estudios de corrosion. Tras 4 dias de incubacion, el
sobrenadante de los tratamientos con selenio y consorcio viré a un color naranja rojizo, hecho indicativo de la
presencia de Se(0). Con el fin de elucidar los procesos de transformaciéon del Se, se ha realizado una
caracterizaciéon microscopica (microscopia electrénica de transmisién y batrido-STEM y microscopia electrénica
de transmision de alta resolucion-HRTEM) y espectroscopica (energfa dispersiva de rayos X). Los resultados de
este estudio demostraron la presencia de nanoesferas de Se amorfo y mnanocristales de Se monoclinico
intracelulares tras 4 y 14 dias de incubacién. También se detectaron nanoestructuras extracelulares de selenio
monoclinico. Mediante microscopia de barrido de presién variable (VP-FESEM), se determiné la presencia de
productos de corrosién como sulfuros y 6xidos de cobre en la supetficie de muestras de cobre tras 2 meses de
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incubacién. En los tratamientos con selenio, esta corrosion era menot, por lo que podtia indicar la existencia de
una competencia entre el selenio y el azufre como aceptor final de electrones (Hockin & Gadd, 2003).

Por todo ello, este trabajo pone de manifiesto la importancia de estudiar la respuesta de la comunidad microbiana
de la bentonita frente a un posible escenario en los futuros AGP donde la seguridad se vea comprometida por un
fallo en los contenedores, liberando radiontclidos al exterior.
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