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NYA INSIKTER OM DE
TEKNISKA BARRIARERNA

Den 20 och 21 november 2013 organiserade Karnavfallsrddet ett veten-

skapligt symposium om funktionen hos de tekniska barridrerna, koppar-

kapslarna och bentonitleran, enligt KBS 3-metoden. Symposiet var en

uppféljining av ett seminarium som hoélls 2009 och som undersdkte om

koppar kan korrodera i syrefritt vatten. (Lds mer i rapporten fran semina-

riet, Rapport 2009:4 Mechanisms of Copper Corrosion in Aqueous

Environments).

Har ges en kortfattad beskrivning av innehdllet i féredragen vid symposiet

i november 2013. Karnavfallsradets synpunkter och slutsatser kommer

dels att redovisas i rddets kunskapslagesrapport under kapitelrubriken

"Korrosion, erosion och bergspdnningar”, dels i en rapport som berdknas

vara klar under varen 2014.

Behovet av forskning om de tekniska
barridrerna i slutférvaret for anvént
kirnbrinsle ar fortfarande stort. Trots
att KBS 3-metoden presenterades for
ungefir 30 dr sedan finns det dnnu
frigor omkring kopparkapseln och
bentonitbufferten som behover besva-
ras. Forskningen har under senare tid
allt mer inriktats mot grundldggande
funktioner hos barridrerna dvs. koppar-
metallens och bentonitlerans kemiska
och fysikaliska egenskaper. Koppar-
kapselns langsiktiga hallbarhet som tit
barridr har ifragasatts eftersom det dr
osdkert med kopparmetallens forméga
att motsta korrosion och mekanisk for-
svagning genom viteforsprodning och

krypning. Krypning innebér en lang-
sam deformation av metaller t.ex. kop-
par som utsitts for en mer eller mindre
konstant yttre paverkan.

Kiérnavfallsrddet arrangerade ett semi-
narium om kopparkorrosion i syrefritt
vatten i november 2009. Utgéngspunk-
ten var att diskutera de experimentella
resultat som redovisats av en grupp
korrosionsforskare fran KTH under
ledning av Gunnar Hultqvist. De visade
att tunna kopparfolier i rent syrefritt
vatten orsakade vitgasutveckling med
ett betydligt hogre partialtryck dn som
kunde forvéntas utifran kinda termo-
dynamiska samband. Slutsatserna fran
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detta seminarium var bl.a. att ytterligare
forskningsinsatser kravs och dérefter
har SKB, Strélsikerhetsmyndigheten
(SSM) och det finska kirnavfallsbolaget
Posiva Oy (Posiva) initierat nya projekt
om kopparkorrosion i syrefritt vatten
och andra viktiga processer for koppar-
kapselns integritet t.ex. viteabsorption
och krypning.

Resultaten fran dessa projekt och mot-
svarande undersokningar om bentoni-
tens langsiktiga egenskaper har gett nya
insikter om barridrernas funktion i
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forvarsmiljo. Karnavfallsradet arran-
gerade dérfor ett symposium “New
insights into the Repository’s Engine-
ered Barriers” om barridrernas egen-
skaper och samspelet mellan dem i
slutférvarsmiljo i november 2013 med
presentationer av svenska och utldnd-
ska forskare.

KOPPARKAPSELN

Vid sitt inledningsanférande under-
strok Willis Forsling det viktiga sam-
spelet mellan kopparkapseln och ben-
tonitleran. Kopparkapseln ska skyddas
av bentonitbufferten men béda for-
andras pd végen frén tillverkning till
deponering i forvaret, och denna ut-
veckling avgor till stora delar forvarets

langsiktiga sikerhet.

Willis Forsling, ledamot av Kédrnavfallsradet och
initiativtagare till Symposiet.

Digby Macdonald, University of California at
Berkeley.

Digby Macdonald beskrev 1 sitt fore-
drag de termodynamiska forutsitt-
ningarna for kopparkorrosion i den
milj6 som giller i forvaret. En viktig
slutsats var att om kopparkapseln ska
kunna hélla tatt méste den skyddas
frén grundvattnet (framfor allt sulfid-
joner) av bentonitbufferten. Han av-
slutade med att lite provokativt ifraga-
sitta behovet av att anvinda koppar i
kapslarna om bentonitbufferten verk-
ligen kunde halla vad som utlovas.

Peter Szakdlos redogjorde i sin presen-
tation for méanga av de hot han ser for
kopparkapseln och dess samverkan
med bentonitbufferten. Han paminde
om att alla forsok som gjorts med
kopparfolier i rent syrefritt vatten har
visat att vitgas utvecklas, vilket tolkas
som att koppar korroderar. Hans
mening var att i ett forsta steg bildas
kopparhydroxid, CuOH, som direfter
bildar kopparoxid, Cu,O, genom att

vite avgar.

Mats Boman presenterade resultat fran
ett pagéende projekt om kopparkorro-
sion vid Uppsala universitet. Syftet ar
att faststélla om den vitgasutveckling
man har sett i tidigare forsok verkligen
betyder att koppar korroderar i syre-
fritt vatten eller om det kan ha nigon
annan orsak. I tidigare experiment har
mangden vitgas varit betydligt storre 4n
vad som motsvaras av materialbalansen.
I dessa nya forsok anvindes renare kop-
parfolie 4n tidigare (99,9999 %) for att
man skulle f4 en uppfattning om f6ro-
reningarnas betydelse fér processen.
Kopparfolierna rengjordes med ultra-
ljud, polerades elektrolytiskt och vir-
mebehandlades fore experimenten.
Aven hir utvecklades vitgas men
mycket mindre 4n i tidigare férsok och
man kunde trots mycket sofistikerad

utrustning och ytkansliga analysmeto-
der inte hitta nagra korrosionsproduk-
ter pa kopparfolierna.

Christofer Leygraf visade pa y-
stralningens inverkan pa kopparkor-
rosionen i forvaret. Den viktigaste
stralkillan i forvaret dr Cs-137 med en
halveringstid pa cirka 30 ér, vilket be-
tyder att y-stralningen paverkar kap-
seln i ungefar 100 ar. Bade totaldosen
och dosflodet av stralning har bety-
delse for kopparkorrosionen, som okar
i en anoxisk syrefri milj6. For att acce-
lerera forloppet har dosflodet varit
mycket hogre dn vad som forvintas i
slutforvaret och dven om totaldosen
motsvarar den forvintade gar det inte
att dra nagra bestdmda slutsatser om
stralningens langsiktiga betydelse for
kopparkapselns korrosion.

Hannu Hinninen redovisade hur vite
kan tridnga in i metallisk koppar. Det
tar mycket lang tid att uppna en vite-
mittad kopparmetall, huvuddelen av
vitet dr i form av vitemolekyler och
endast en mindre del férkommer som
atomadrt vite i fast 16sning med kop-
par. Vitet forsimrar kopparmetallens
mekaniska egenskaper och kan orsaka
skador pé ytan. En kontinuerlig tillfor-
sel av vite under hogt tryck orsakar
okad krypning och skador pé koppar-
metallens yta.

Kijell Pettersson redogjorde 1i sitt fore-
drag for betydelsen av en liten tillsats
av fosfor i kopparmetallen for att redu-
cera krypningen till acceptabla nivaer i
kapslarna. Faktum &r att man 4n i dag
inte vet riktigt varfor detta sker dven
om det finns ett antal hypoteser. Han
avslutade med att ifragasitta SKB:s
bevis for att kopparkapseln har till-
rackligt bra krypegenskaper.



Forsta dagen avslutades med ett fore-
drag av Allan Hedin fran SKB som re-
dovisade mojliga anledningar till att
barridrerna inte skulle fungera i enlig-
het med berdkningar i sikerhetsanaly-
sen. Dit hor bl.a. olika typer av korro-
sion av kopparkapseln och erosion av
bentonitbufferten. Han visade p4 skill-
nader i renhetsgrad pa de folier som
anvants i tidigare korrosionsforsok vid
KTH och Studsvik (99,95 %), Micans
(99,99 %) och Uppsala universitet
(99,9999 %), men ocksa pé andra olik-
heter i experimentforutsittningarna,
exempelvis bakgrundsnivé av syre och
metoder for férbehandling av ytorna.
Det ar viktigt att dstadkomma en tro-
virdig materialbalans eftersom vatgas
som bildas méste balanseras av andra
korrosionsprodukter som innehéller
kopparjoner. Dit har man inte natt

annu.

Symposiets moderator under dagen
Ron Latanision paminde oss om de
slutsatser och rekommendationer som
var ett resultat av Kdrnavfallsrddet se-
minarium 2009 och som kan sam-
manfattas pa foljande sitt: For att en
spontan korrosionsreaktion av koppar
ska vara trovardig méste det visas att
de foreslagna korrosionsprodukterna
verkligen existerar. Det finns ett antal
mycket sofistikerade kinsliga metoder
att applicera fOr att gora analys av
ytorna. Nar vi kan identifiera andra
korrosionsprodukter dn vitgas kom-
mer termodynamiska samband att
bekrifta vara teorier.

BENTONITEN

Symposiets andra dag dgnades at pre-
sentationer om buffert och aterfyll-
ning. Bufferten och aterfyllningen i
slutforvaret bestar av block, ringar och

Dagens forsta presentation holl Roland Pusch
som ar en av KBS 3-metodens grundare med lang
forskningserfarenhet om bentonit.

Bild till héger: Ron Latanision och Hannu Hanninen
samtalar i pausen.

pellets av bentonit, som 4r en naturligt
svillande lera med varierande mine-
ralsammansittning. Bentoniten ska
ddmpa stotar fran bergrorelser, for-
hindra att korrosiva amnen i grund-
vattnet ska komma i kontakt med
kopparkapseln och forsvéra utflodet
av radionuklider fran en eventuellt
ldckande kapsel.

Den diskussion som pégar om koppar-
kapselns langsiktiga egenskaper som
tdt barridr i slutférvaret har aktualise-
rat betydelsen av bentonitens roll som
buffert. Kopparkapseln kan paverkas
av grundvattnets joner och mikrober.
Fritt strommande grundvatten i kon-
takt med kapseln skulle kunna leda till
torodande konsekvenser pa ling sikt,
aven under syrefria forhallanden. Ben-
tonitens egenskaper pa kort och lang
sikt ar ddrigenom avgorande for hur
vdl forvaret kommer att fungera.

Barbara Pastina fran Saanio & Riek-

kola Oy i Finland var ordférande vid
andra dagens presentationer och mo-
derator for efterfoljande diskussioner
och fragor.

Dagens forsta presentation holl Roland
Pusch som dr en av KBS 3-metodens
grundare med ldng forskningserfaren-
het om bentonit. Han visade pa de
fordndringar som sker i bentonitens
egenskaper i samband med att den
vattenmattas i forvaret och paverkas av
en rad processer som t.ex. jonbyte och
cementering som leder till ligre flexi-
bilitet. Han anser att forvaret inte bor
ligga i ett berg med hoga spinningar,
bergspinningar i kombination med
stralningsviarme fran kapslarna gor att
viaggarna 1 deponeringshélen kan
spricka upp. Han menar att detta kan
motverkas genom att deponerings-
halen lutar 45 grader och att koppar-




kapsel och buffert deponeras i sk.
supercontainrar.

David Luterkort fran SKB redogjorde i
sitt foredrag om produktion och in-
stallation av buffert och aterfyllning i
forvaret. Forskning och utveckling ar
for narvarande inriktad pé hur bento-
nitringar och block ska tillverkas
(isostatisk eller enaxlig kompaktering),
och pé att hitta en robust och siker
metod att installera bufferten i borrhal
med varierande tillflode av grund-
vatten. Man undersoker ocksa behov
och mojligheter att uppritthélla en
konstant atmosfir, dndra vatteninne-
hall och densitet i bentonitblocken,
infora en artificiell vattenmattning och
en forenklad bottenplatta.

Tim Schatz fran B+Tech i Finland be-
skrev sin forskning kring erosion av
bentonit som &r ett langsiktigt hot mot
buffertfunktionen i deponeringshalen.
En viktig faktor 4r kvoten Na+/Ca’+ i

ETT INTENSIVT VERKSAM-
HETSAR GAR MOT SITT SLUT
Kunskapslagesrapporten 2013
overlamnades i borjan av aret. Den
inneholl bl.a. en presentation av
de synpunkter om behovet av
kompletteringar av SKB:s ansdkan
som radet och andra remiss-
instanser inlamnat till Mark- och
miljedomstolen vid Nacka Tings-
ratt hdsten 2012. Under véren har
radet tagit del av SKB:s komplette-
ringar och inldamnat sina synpunk-
ter pa dessa till domstolen.

Verksamhetsaret har praglats av
en livlig internationell verksamhet
med ett besok av radets internatio-
nella motsvarighet i USA (NWTRB,

bentoniten som blir speciellt utslags-
givande i samband med att smaltvat-
ten efter en istid rinner ner i forvaret.
Andra viktiga parametrar ar grund-
vattnets flodeshastighet och jonstyrka
samt bentonitens mineralsamman-
sdttning.

Nicholas Michau, Andra, Frankrike, be-
rittade om den forskning pa bentonit
man utfort i Frankrike. Bentonit och
andra lermineral i det tilltdnkta franska
forvaret har liknande funktion som i
KBS 3-metoden genom att man utnytt-
jar deras homogenitet, forméaga till jon-
byte och sorption, svillning i vatten och
lag diffusion. Bentoniten kommer i
kontakt med bade stalbehéllare och
betong och man forskar f.n. hur detta
péverkar dess funktion pa kort och lang
sikt vid olika temperaturer.

Dagens sista foreldsning holls av
Margit Snellman som dr projektledare
vid Saanio & Riekkola Oy i Finland.

Nuclear Waste Technical Review
Board), en studieresa till England
och ett vetenskapligt symposium
om slutforvarets tekniska barridrer
den 20-21 november (Ids mer om
symposiet i detta nyhetsblad).

For narvarande pagar arbetet med
Kunskapslagesrapporten 2014
och arbetet med granskningen av
SKB:s Fud-program.

Karnavfallsradet har utokats med
en ny ledamot, Sophie Grape,
karnteknisk forskare vid Uppsala
universitet och karnamnesexpert.
Radets alla ledaméter ser med
stort engagemang fram emot nya
arbetsuppgifter under 2014.

Hon berittade om krav pa och utvar-
dering av det finska slutforvaret. Mal-
sattningar for sidkerhet och funktion av
buffert och édterfyllning har definierats
pé ett liknande sétt som i Sverige. Man
har ocksa definierat ett antal osdker-
hetsfaktorer for buffertens langsiktiga
utveckling, t.ex. erosion av bufferten
och korrosion av kapseln, fel i modell
och data samt radiologiska konse-
kvenser av ett kapselbrott. Det finns
osikerheter kring den framtida ut-
vecklingen men man anser att den
langsiktiga sikerheten fn. inte ar
hotad och forskningen fortsitter.

Avslutningsvis tackade Willis Forsling
alla medverkande och konstaterade att
all verksamhet inom forskning och
utveckling gir framat genom att per-
soner med olika bakgrund méts och
presenterar sina resultat.

Ett stort tack till alla som pa ett
eller annat satt medverkat i var
verksamhet under aret.

God Jul och Gott Nytt Ar!

Carl Reinhold Brakenhielm
ORDFORANDE




