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Deltagarna i den internationella expertpanelen bestod fran vénster av Dave Shoesmith, University of Western Ontario; Ron Latanision,
Massachusetts Institute of Technology; Digby D. Macdonald, Penn State University och Gaik Khuan Chuah fran National University of
Singapore. Deltagarna var féreslagna av KTH, SKB, SSM och Kérnavfallsradet.

Vetenskapligt seminarium om kopparkorrosion den 16 november

Fler bitar kravs 1 korrosionspusslet

Mer forskning behdvs for att svara pa om vatten kan korrodera kopparkapslarna i ett slutforvar.
Nya experiment bor designas for att forklara specifika delfragor, sade de vetenskapliga experter
som Karnavfallsradet bjudit in till den férsta 6ppna debatten om korrosionsfragan.

Ingen i expertpanelen pd seminariet i Niringslivets hus i Stock-
holm kunde svara pd om vatten kan korrodera koppar i en syrefri
miljs, vilket forskare frin Kungliga tekniska hogskolan i Stockholm,
KTH, hivdar. Samtliga var dock 6verens om att frigan ir viktig och
att mer forskning krivs.

— KTH:s resultat kan vara korrekta, men det finns osikerheter kring
dem, sa Dr Ron Latanision, Massachusetts Institute of Technology.

Experterna var ocksd eniga om att ett enda omfattande experi-
ment inte skulle kunna svara pd alla frigor som uppstdtt kring
dmnet, utan rekommenderade en serie undersdkningar.

Gaik Khuan Chuah, doktor i kemi, frin National University of
Singapore, ansig att KT'H-gruppen och SKB tillsammans borde
utfora experimenten for att fi svar pa frigor som uppkommit. Hon
kritiserade SKB:s planer pé utckade litteraturstudier:
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Professor Gunnar Hultqvist, KTH, visade 1986 forskningsresul-
tat som tyder pa att koppar korroderar i rent syrefritt vatten.

Han hévdar att bade experimentella och teoretiska observatio-
ner visat detta sedan dess och att de borde ha betydelse f6ér
KBS-3-férvaret.

— Det hjilper inte att géra fler rapporter om och om igen kring
arbeten som redan utforts, beskriva dem och peka ut fel som gjorts,
sa hon.

Koppar kan korrodera

Kirnkraftsindustrin planerar att slutférvara det radioaktiva kiirn-
avfallet i kopparkapslar som biddas in i bentonitlera p4 cirka 500
meters djup i berget. Kopparkapseln spelar allts3 en central roll for
denna metod som Svensk kidrnbrinslehantering, SKB, utvecklat
under 25 4r.

Fér en tid sedan presenterade emellertid doktor Peter Szakalos
och professor Gunnar Hultqvist frin KTH resultat som tyder
pa att koppar kan korrodera i vatten under syrefria forhéllanden
genom att koppar oxideras av vitejoner i vattnet. Vitejonerna
reduceras genom processen och bildar vitgas, samt en hitills
odefinierad korrosionsprodukt. Om vitgasen forsvinner ur syste-
met, kan processen fortsitta s linge det finns vatten kvar. Kop-
par kan dessutom bli sprédare genom att den bildade vitgasen
kan transporteras in i och 18sas i metallen, hivdar Szakdlos och
Hultqvists, vars experiment ir en uppféljning pa den forskning
som utfordes av Hultqvist for mer 4n 20 &r sedan.

Christina Lilja frin SKB anser inte att de nya forskningsresul-
taten dr dvertygande utan att de till viss del 4r motsigelsefulla.
Hon sa att KTH: s experiment inte heller har kunnat upprepas
an andra forskare. Lilja menade att 6vergdende foreningar mel-
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Peter Szakalos hévdar att det finns I6sningar pa problemet med
kopparkorrosion i syrefria miljéer. Kopparkapslarna i slutforvaret
kan tidckas med ett tunt skikt av ett annat material, exempelvis tenn,
som haller kopparn borta fran vatten under den tid det tar for
bentoniten att méttas med syrefritt grundvatten.

lan koppar, syre och vite 4r majliga, men att de inte ir tillrickligt
stabila for att orsaka en korrosionsprocess.

— Nir vi gor sikerhetsanalysen for slutforvaret utgdr vi frin
bade realistiska och pessimistiska beskrivningar. Vi gor till exempel
uppskattningar av mingden specifika amnen som kan orsaka en
reaktion, hur dessa imnen kommer att rora sig till och frin kapslarna
och hastigheten pa de reaktioner som eventuellt kan uppsti. Aven
vid vara pessimistiska antaganden om kopparkapslarnas omgivning,
kommer de att hélla sig oskadade, sa hon.

Peter Szakdlos hivdar & andra sidan att koppar korroderar
minst 1000 ginger snabbare in vad SKB antar i sina sikerhets-
analyser. Han menar att kopparkapslarna kan kollapsa redan
om 1000 ar.

Termodynamikens lagar utmanas

Anledningen till den stora uppstindelsen kring Szakalos’ och Huleqvists
forskningsresultat r att dessa tycks utmana nigra av de termodynamis-
ka samband som utgpr fysikens och kemins vetenskapliga grundbultar.
Ett sidant 4r sambandet om Gibbs fria energi som beskriver om en
reaktion 4r méjlig eller inte. Enligt Gibbs ska inte koppar korrodera i
rent, syrefritt vatten med hittills kinda reaktioner.

Deltagarna i expertpanelen, lutade sig mot termodynamiken nir
de studerade KTH-gruppens resultat och forsokee forklara dem. De
lyckades dock inte resonera sig fram till hur KTH-gruppens resultat
kunnat uppstd, utan efterlyste storre tydlighet nir det giller experi-
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ment- och analysmetoder. Szakdlos och Hultqvist kan dessutom inte
siga hur korrosionsprodukten 4r sammansatt.

Hur ska d& KTH-gruppens resultat forklaras? En forklaring
kan vara att de har utfért experimenten pé tunna kopparfolier, dir
ytorna méjligen kan katalysera korrosionsreaktioner sdsom sdn-
derdelning av vatten. Willis Forsling, ledamot i Kirnavfallsridet
och professor emeritus i oorganisk kemi vid Lule tekniska univer-
sitet, siger att reaktionerna kanske 4r begrinsade till just ytan.

— I experimentet hade vattnet frict tilltriide till folierna och den
bildade korrosionprodukten kunde
transporteras bort. D4 exponerades
en ny och frisch yta for vatten, som i
sin tur kan korrodera.

Han beskriver att ytor ofta rea-
gerar annorlunda 4n den si kallade
bulken, dvs. merparten av materi-
alet innanfdr ytan, och att bildade
oxider har delvis andra egenskaper
4n ren koppar.

Forsling vill se nya experiment med en begriinsad mingd vatten,
vilket ocksa flera panelexperter foreslog.

— Det blir d& ocksd méjligt att mita t.ex. pH-férindringar i
vattnet, vilket vore virdefullt for att vi ska kunna forsta reaktions-
mekanismen, siger Forsling,

SKB siger att KTH-gruppens resultat inte kan appliceras pd
forhéllandena som rader i slutforvaret. Bolaget hivdar att vattnet
inte kommer att fléda i forvaret, utan transporten av eventuella
korrosionsprodukter diffunderar, dvs. transporteras i en l&ngsam
process genom bentoniten. D4 kan inte korrosionsprodukterna
forsvinna och ytan férnyas ddrmed inte hela tiden. Dessutom kom-
mer den bildade vitgasen att hallas kvar av ett hogt mottryck frin
bentoniten.

— Men det ricker inte att anta nigot sidant, siger Forsling. I
ett forvar kan ndgon eller ndgra kapslar utsittas for ett hogre vat-
tenfléde dn férvintat och da blir villkoren helt annorlunda. KTH

géller koppar.
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"Peter Szakalos hdvdar att koppar
korroderar minst 1000 ganger
snabbare dn vad SKB antar i sina
sdkerhetsanalyser. Han menar att
kopparkapslarna kan kollapsa
redan om 1000 ar”

Christina Lilja fran SKB
sa att den vetenskapliga
kunskapsbasen inom
korrosionsforskning ar
stor och vél dokumente-
rad. SKB har gjort flera
genomgangar av
kunskapsldget som

Willis Forsling, ledamot av
kérnavfallsradet var néjd
med den naturvetenskap-
liga diskussionen. Han

vill se mer forskning om
kopparkorrosion i syrefria
miljéer och veta hur en
korrosionsmekanism skulle
paverka slutférvaret.

har funnit vitgas i sina experiment. Det betyder att det sker ndgon
form av reaktion.

Det kan ocksi finnas andra forklaringar till KTH-gruppens
resultat, om in hittills okinda.

Expertpanelen pekade pd en rad viktiga faktorer for framtida
experiment.

Bide Latanision och Chuah menade att vite kan produceras
genom korrosion av koppar i syrefritt vatten, men att man ocksé
mdste veta om korrosionsprodukterna ir termodynamiske stabila.
Det forutsitter att de kan identifieras
och att reaktionen i friga ir méjlig
enligt termodynamikens lagar.

Digby Macdonald understrék att
man ocksd miste undersoka kinetik-
en, dvs. sd vil korrosionsmekanismen
som hur snabbt reaktionen sker. Han
betonade ocksa hur viktigt det 4r att
vattnet i experimentet ir helt rent.
Aven myckert laga halter av envirda
kopparjoner och 16st vitgas i vattnet har stor betydelse for reak-
tionsforloppet.

S& var stdr vi idag? Willis Forsling illustrerar med ett pussel: SKB
har vissa pusselbitar. KTH har andra. Det kanske krivs att vi tar
fram fler bitar for att pusslet ska gi ihop.

Om KTH-gruppen har ritt i sina experiment, vill Forsling veta
mekanismen for korrosion av koppar i experimentet. Om gruppen
inte har ritt, bér SKB och 6vriga vetenskapssamhiillet tala om vad
dessa har gjort for fel.

Varfor sa lite forskning om kopparkorrosion?
Bristen p3 forskning om kopparkorrosion i Sverige verkar vara ett
kinsligt imne for sivil SKB som myndigheterna och Kirnavfalls-
ridet. Ron Latanision stillde frigan varfor det tagit nistan 25 ar for
frigan att ta sig upp till ytan i den svenska debatten.

Allan Hedin, ansvarig f6r SKB:s sikerhetsbedémning, svarade
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att frigan kom upp 1986 med Gunnar Hultqvists rapport och att
man forsokte upprepa hans experiment, men misslyckades.

— Intresset for frigan ebbade ut. De nya resultaten har gjort att
SKB de senaste tv4 dren aktivt arbetat inom omridet och nya pub-
likationer kommer att tas fram, sa Hedin.

Men Peter Szakélos hade en avvikande mening om hindelseférlop-
pet. Han hiivdade att endast ett experiment utforts av SKB de senaste
23 &ren for att £ fram korrosion i syrgasfritt vatten. Detta utfordes fel-
aktdgt och syre kom in i processen. Detta kan utlisas av SKB:s rapport,
men inte i en vetenskaplig artikel i tidskriften Corrosion Science, dir
SKB:s forskare i stillet hivdade att experimentet inte kunnat upprepas.
Ytterligare ett experiment gjordes, men av Statens Provningsanstalt, pd
uppdrag av Statens kirnkraftinspektion, SKI, i borjan av 1990-talet.
Endast ett av delproven gjordes enligt KTH-forskarens instruktioner.
Och det visade, enligt Hultquist, att koppar korroderar i syrefritt vat-
ten, men ndgon uppfoljning gjordes aldrig.

Aven Johan Swahn frin Miljoorganisationernas kirnavfalls-
granskning, MKG, 4r kritisk till att myndigheterna och SKB lade
ned de fortsatta undersokningarna si snart.

— SKB forsvarar sig fortfarande med att experimenten inte gick
att upprepa och avvisar forskarna genom att hélla felaktiga argument
vid liv. Dérfor 4r diskussionen om dessa experiment viktig, sa han.

Swahn nimner ocksd korrosionsforskning som SKB finansierar
sedan tv4 &r.

— Szakdlos utforde sina experiment pd 6 ménader. Jag ir forvinad
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Swedish National Council for Nuclear Waste

Seminariet i
Néringslivets hus
i Stockholm
riktade sig till
vetenskaps-méan
och specialister,
men dven manga
andra intresserade
deltog.

over att SKB #dnnu inte har ndgot nytt att komma med frin sin egen
forskning, siger han.

Han anser att Strilsikerhetsmyndigheten och Kirnavfallsridet
mdste ta konsekvenserna av att inte SKB utfor undersékningar om
korrosion som man l3ter alla aktdrer och allménheten ta del av. Det
miste till forskning som forhéller sig fristdende frén industrin.

Willis Forsling haller med om att £.d. SKI och Kirnavfallsridet, lingt
tidigare borde ha insisterat pi mer forskning frin SKB i frigan. Fler tes-
ter borde ha utforts for att f6rsoka aterupprepa Hultqvists experiment.
Han tycker ocks3 att SKB i stora stycken varit sig sjilv nog och trott att
all kunskap finns hos bolaget. Det kan visa sig ha varit fel, menar han.

— Vi har inte rdd med prestige i frigor kring kirnbrinsleforvaret.
Vi méste g till botten och reda ut frigorna kring korrosion.

Panelen rekommenderade en uppf6ljning av kopparkorrosions-
frigan i form av ett nytt seminarium om ett eller tv4 &r.
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Kontakter hos Karnavfallsradet:

Eva Simic, kanslichef, tel 08 - 405 12 04

Holmfridur Bjarnadottir, sekreterare, tel 08 - 405 27 28
Karolina Brogan, assistent, tel 08 - 405 24 37

Uppgifter om Kérnavfallsradets genomlysningsprogram finns pa radets webbsida: www.karnavfallsradet.se
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