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Hej Bo! 
 
Tack för dina frågor. Har har du MKG:s svar. 
 
Punkt 4 om oxic vs anoxic 
 
DeW lU heOW UikWigW aWW deW Vka VWn ´R[ic" i VWlOOeW f|U ´aQR[ic" Sn de WYn VWlOOeQ dX 
uppmärksammar i skrivelsen. Jag bifogar en rättad version som ska ersätta den tidigare 
skrivelsen. 
 
Rörande korrosionsprodukter vid oxisk eller anoxisk korrosion har jag förstått att om den 
anoxiska korrosionen kommer från syre i vattenmolekyler  blir korrosionsprodukterna samma 
som vid oxisk korrosion. Möjligen blir det dessutom mer förklarligt att det finns 
korrosionsprodukter med hydroxid i om anoxisk korrosion där vattenmolekyler är inblandad 
förekommer. 
 
Punkt 2 om FEBEX-resultaten 
 
Rörande korrosionsdjup i FEBEX gäller 100 µm specifikt det djup som finns i bilden på sidan 
B-5 i Nagra-rapporten NAB 16-16 som finns som appendix 1 till skrivelsen. I texten som 
beskriver bilderna står det: 
 
"The maximum penetration depth for this zone is about 100 microns. Apart from this, the 
cRSSeU cRXSRQ VhRZV a geQeUaOi]ed cRUURViRQ.´ 
 
F|UfaWWaUeQ SUaWaU RP ´ORcaOi]ed cRUURViRQ´. DeW lU QngRW RVlkeUW Yad f|UfaWWaUeQ PeQaU Ped 
´]RQe´. DeW VeU jX XW VRP RP deW fiQQV beg\QQaQde gURSaU UXQW RP kRSSaUkXSRQgeQ lYeQ RP 
det främst är gropar på den sida där förstoringen finns. 
 
Punkt 3 om LOT A2 
 



Rörande hur mycket koppar som kan finnas kvar i korrosionsprodukter på en yta där lera 
avlägsnats hänvisar jag till sidan 4 i appendix 11 till skrivelsen med benämningen 
"Correspondence between Peter Szakálos KTH and Stephan Kaufhold BGR 090602-090603´. 
Jag inser att korrespondensen påbörjades redan den 28 maj och inte den 2 juni, men där 
skriver Peter Szakálos: 
 
"My estimation was based on copper profile data from copper/bentonite exposures in Canada 
(F. 
King et al.) where he correlated the profiles with actual weight loss measurement. Roughly, if 
I 
remember correct, by multiplying the corrosion rate based on "Cu-profile in bentonite" with 
aURXQd 5 iW gaYe Whe "WUXe" WRWaO cRUURViRQ UaWe.´ 
 
Jag har grävt vidare i frågan och utgående från sidan 15 i Peter Szakálos presentation på 
Kärnavfallsrådets möte om kopparkorrosion den 16 november 2009 som bifogas har jag 
ideQWifieUaW klOOaQ ´F. KiQg eW aO." (1). Jag f|UVWnWW aWW UefeUeQVeQ lU deQ bifRgade artikeln "A 
Mechanistic Study of the Uniform Corrosion of Copper in Compacted Na-Montmorillonite 
Sand Mixtures F. KIng et al Corrosion Science, Vol. 33, No. 12, pp. 1979-1995, 1992´ VRP 
bygger på rapporten "A Mechanistic Study of the Uniform Corrosion of Copper in Compacted 
Clay-Sand Soil Litke Ryan King AECL-10397 1992´. 
 
Det som nämns i artikeln på sidan 1991 nedtill är att mer än hälften av kopparn finns i 
korrosionsprodukterna på ytan: 
 
"Precipitation of copper inevitably occurred in all of the tests, with usually more than half of 
the total copper corroded being in the form of precipitate rather than being sorbed on 
the cOa\.´ 
 
Detta utvecklas lite mer i rapporten på sidan 10: 
 
"The amount of copper in the form of adherent corrosion product and precipitate 
(¨ZS) ZaV eVWiPaWed b\ VXbWUacWiQg Whe WRWaO aPRXQW Rf cRSSeU iQ Whe 
bXffeU (¨Zb) fURP Whe RYeUaOO ZeighW ORVV Rf Whe cRXSRQ (¨Z). The fUacWiRQ 
(¨ZS/¨Z), Zhich UeSUeVeQWV Whe SURSRUWiRQ Rf SUeciSiWaWed cRSSeU, YaUied 
from test to test. In 1- and 2-month teVWV aW 50�C, ¨ZS/¨Z ZaV aV high aV 
0.95, indicating that only 5% of the dissolved copper diffused into the 
buffer. In general, the amount of copper in the buffer increased with 
exposure time, although in most of the experiments more than 50% of the 
dissolved copper had precipitated on or near the coupon. For longer exposure 
periods, however, most of the dissolved copper may diffuse through the 
bXffeU UaWheU WhaQ SUeciSiWaWe aW Whe iQWeUface.´ 
 
Hur detta kan omvandlas till en faktor att multiplicera halten i leran med för att få den totala 
mängden korroderad koppar är för mig något oklar. Men i det arbete som genomförts i 
Kanada har det funnits en ambition att göra en uppskattningen. I de resultat som 
kärnavfallsbolaget SKB presenterat i rapporten SKB TR-20-14 saknas helt ambitionen att 
göra en sådan uppskattning trots att den är viktig för att kunna värdera bolagets slutsats att all 
korrosion under 20 år i LOT-paketen orsakats av syrgas instängd i försökspaketen. 
 
Avslutande kommentarer 



 
MKG avser fortfarande och i närtid inkomma med ett andra bidrag till SSM:s 
kvalitetsgranskningsarbete som utgår från frågeställningar som väckts vid en genomgång av 
rapporten SKB TR-20-14. 
 
Rörande SSM:s med att hantera stora filer i diariet kan MKG informera myndigheten att 
föreningens e-postsystem inte har begränsningar på hur stora filer som kan tas emot.  
 
Bästa hälsningar, 
 
Johan 
 
(1) Presentation är intressant att ta till sig som helhet och känns fortfarande väldigt aktuell 
över tio år senare. Det finns förmodligen även annat från seminariet som fortfarande är 
aktuellt. Här är två nyheter på MKG:s hemsida om seminariet: 
http://www.mkg.se/inga-svar-pa-karnavfallsradets-kopparkorrosionsseminarium 
http://www.mkg.se/kth-forskarna-skickar-extra-material-till-korrosionsseminariets-
expertpanel 
 
--  
Johan Swahn 
 
Kanslichef 
Miljöorganisationernas kärnavfallsgranskning, MKG 
Första Långgatan 18 
413 28 Göteborg 
 
Telefon: 031-711 00 92 
Mobil: 070-467 37 31 
E-post: johan.swahn@mkg.se 
Skype: jswahn 
Hemsida: http://www.mkg.se 
 
 

28 okt. 2020 kl. 14:25 skrev Strömberg, Bo <Bo.Stromberg@ssm.se>: 
 
Hej Johan 
  
Vi har tittat lite mera i detalj på skrivelsen och har några frågor: 
  
En fråga under punkten nr 4 för att förstå era synpunkter kring korrosion vid olika 
redoxförhållanden. 
  
͞MKG ǁoƵld like ƚo ƐƚƌonglǇ ƐƚƌeƐƐ ƚhaƚ ƚhe ǁaǇ SKB conƚinƵallǇ keepƐ ƐƚƌeƐƐing 
that a number of copper corrosion products can only occur if the environment has 
been anoǆic iƐ fƵndamenƚallǇ flaǁed͘͟ 
  
Ska deƚ inƚe ǀaƌa͗ ͙͞can onlǇ occƵƌ if ƚhe enǀiƌonmenƚ haƐ been oxic is 
fƵndamenƚallǇ flaǁed͘͟ Deƚ ǀoƌe ockƐå bƌa aƚƚ få ƌeda på ǀad menaƐ med ͞a nƵmbeƌ 
of coƌƌoƐion pƌodƵcƚƐ͟ dǀƐ͘ ǀilka faƐeƌ aǀƐeƐ͍ 



  
͞MKG iƐ of ƚhe ƵndeƌƐƚanding ƚhaƚ iƚ ƐhoƵld be cleaƌ bǇ 
now that SKB has no interest in improving the scientific understanding of this issue 
as it allows the company to claim that all copper corrosion is anoxic, while in fact it 
is much more likely that very little of the copper corrosion in experiments carried 
oƵƚ in haƌd ƌock laboƌaƚoƌieƐ iƐ anoǆic͘͟ 
  
Samma fƌåga häƌ͕ boƌde deƚ inƚe ǀaƌa ͙͞ƚhe companǇ ƚo claim ƚhaƚ all coppeƌ 
corrosion is oxic, while in fact it 
is much more likely that very little of the copper corrosion in experiments carried 
out in hard rock laboratories is anoxic 
  
En fråga under 2. Om FEBEX 
  
Theƌe ǁaƐ qƵiƚe inƚenƐiǀe coƌƌoƐion ;у ϭϬϬ ʅm and piƚƚingͿ on coppeƌ coƵponƐ 
afƚeƌ ϭϴ ǇeaƌƐ in ƚhe FEBEX eǆpeƌimenƚ aƐ ƌepoƌƚed in ƚhe ƌepoƌƚ ͞FEBEX-DP 
Metal Corrosion and Iron-Bentonite Interaction Studies, P. Wersin & F. Kober 
(eds.), Arbeitsbericht NAB 16-ϭϲ͕ Nagƌa͕ Ocƚobeƌ ϮϬϭϳ͟ 
  
FoƌmƵleƌingen äƌ ƚǀeƚǇdig hƵƌƵǀida ϭϬϬ ʅm aǀƐeƌ gƌopfƌäƚningƐdjƵp elleƌ allmänn 
korrosion med ytterligare tillskott från gropfrätning. Det föregående alternativet 
verkar stämma bäst med sid 22, sid 192, sid B-5, B-20 I Nagra Arbeitsbericht NAB 16-
16). 
  
En fråga under 3. Om LOT A2 
  
͞The calcƵlaƚed coƌƌoƐion ƌaƚe iƐ Ϯ-ϰ ʅm 
per year for a position representing clay zone 15 and to this number an amount 
(up to times 4?) should be added to correspond to the corrosion products left on 
ƚhe coppeƌ ƐƵƌface͘͟ 
  
Finns en förklaring eller referens som motiverar up to times 4? 
  
  
I övrigt kan jag meddela att vi fått problem med vissa filer i diariet som ska skickas ut. 
Det beror på att filerna är så stora att systemet har problem att hantera dessa. Jag 
hoppas att detta går att åtgärda så snart som möjligt 
  
Bästa hälsn Bo 
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