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SKB:s korrosionsforskning

2012-11-06
Christina Lilja

Pagaende korrosionsforskning pa SKB

¢ Presenteras i 3 delar

I.  Korrosion i syrefritt vatten
SKB har nyligen skickat en tidsplan for nar resultat kommer fran de studier
som namnts i SKB:s svar p4 SSM:s begaran om komplettering (SSM2011-
2426-16, kopparkorrosion). Tidsplanen efterfragades pa ett méte mellan
SSM och SKB 2012-06-19.

Il. Experiment pa Aspo

. Ovriga studier
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|. Korrosion i syrefritt vatten

Studie och utférare

Gasforsok i ultrahdgvakuum
(Angstrémlaboratoriet, Uppsala
Universitet)

Nar de pagaende férsoken i rent
enligt raden ovan vatten avslutats,
troligen under kvartal 1 2013, kan
studier goras dar andra amnen
tillsatts, troligen i forsta hand klorid, for
att studera en miljé som mer liknar
slutforvarsmiljon.
(Angstrémlaboratoriet, Uppsala
Universitet)

Typ av resulterande data Planerad tidpunkt for
presentation

Tryckmatningar, samt analys av
gasfas, kopparytor, glas, vatten,
palladiumbleck.
Experimentuppstallningen bestar av
flera experiment-kammare bade med
och utan tryckmatning.
Tryckmaétningar, och analyser pa
samma satt som i raden ovan.

Publiceras som SKB-rapport (p&
svenska) senast under kvartal 2, 2013.
Avsikten ar sedan att publicera
resultaten i vetenskaplig tidskrift,
troligen hosten 2013.

Om férsoket genomfors kan resultat
véntas tidigast i slutet av 2013.

Sp

|. Korrosion i syrefritt vatten (forts)

Studie och utférare Typ av resulterande data Planerad tidpunkt for
presentation

Provrorsforsok med kopparbleck i
rent vatten

(Microbial Analytics)

Eventuell utdkning av experimentet
ovan med t ex klorid eller mikrober i
vattnet. Kréver dock forst dels
utvardering av experimentet ovan,
dels vérdering av kunskapslaget efter
bl a gasforsoket vid Uppsala
universitet for att bedéma relevansen
av ett utdkat forsok.

(Microbial Analytics)

Forsok med palladium-forslutna E-
kolvar med kopparbleck i rent vatten i
inert atmosfar

(vTT)

Koncentration och samman-séattning
hos gasfasen, samt analyser av
kopparhalten i vattnet.

Behover faststallas i forstudie.

Analys av gasfas, vatten-losningen,
koppar- och palladiumbleck.
Resultaten &r svartolkade, framforallt
pa grund av befarade stérningar i
experimentuppstéllningarna och
matningarna.

Publiceras som SKB-rapport (p&
engelska) senast under kvartal 2,
2013.

Om forsoket genomfors kan resultat
vantas tidigast i slutet av 2013.

Arbete med en rapport som
sammanstaller de métresultat som
erhéllits pagdr, och beréknas
publiceras som en SKB-rapport under
kvartal 1, 2013.

Sp
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|. Korrosion i syrefritt vatten (forts)

Typ av resulterande data Planerad tidpunkt for
presentation

Studie och utférare

Elektrokemiska studier som
underlag for kinetisk modell av
koppars interaktion med vatten.
Vidareutveckling av befintlig modell
for att tacka den langre tid (cirka 4
manader) som behgvs for att systemet
ska na steady state, samt for att
inkludera klorid.

(University of Chemical Technology
and Metallurgy, Sofia)
Litteraturstudie over reaktiviteten
hos kopparytor i vatten
Kvantkemiska berékningar av
vattenmolekylers interaktion med
kopparytor finns publicerat sen tidigare
i Journal of Chemical Physics
(Johansson et al, 2011)

(Tillampad fysikalisk kemi, KTH)

Kinetisk beskrivning av koppars
interaktion med dels rent, dels
kloridhaltigt vatten.

Litteraturdata, mekanismbeskrivningar

Manus till vetenskaplig artikel om de
langsiktiga férsoken har skickats till
Journal of Electrochemical Society.
Utkast till manus om klorid finns, och
beréknas skickas in senast i januari
2013.

Publiceras som SKB TR-12-07 under
oktober 2012.

Sp

|. Korrosion i syrefritt vatten (forts)

Typ av resulterande data Planerad tidpunkt for
presentation

Studie och utférare

Berakningar av elektronstruktur
och stabilitet hos koppar-vate-syre
féreningar

(Materialteknologi, KTH)

Syntetisering av CuOH och
utveckling av metoder for att
karakterisera Cu(l)-foreningar med
syre och vate

(Tillampad fysikalisk kemi, KTH)

Berékningsresultat fér Cu,0, CuOH
och CuH samt nu &ven hydratiserade
varianter av foéreningarna.

Beskrivning av tre
framstallningsmetoder for
koppar(l)hydroxid, samt
karakterisering av produkten med olika
spektroskopiska metoder (XPS, XRD,
FTIR, optisk absorption), SEM och
kalorimetri (DSC).

Karakterisering av Cu(l)-féreningar
med réntgenmetoderna XES, XAS och
RIXS.

Beskrivning av stabilitet hos CuH och
kopparnanopartiklar.

Publicerat i Proceedings of National
Academy of Sciences (Korzhavyi et al,
2012).

Berakningarna for de hydratiserade
féreningarna presenteras i manuset
om framstéllning och karakterisering
(se nasta rad), men kommer troligen
ocksa att publiceras separat senare.
Manus till vetenskaplig artikel om
framstallningsmetoder och
karakterisering inskickat i september
2012 till Journal of Inorganic
Chemistry.

Artiklar om XES, XAS och RIKS
publicerade i Journal of Analytical
Atomic Spectrometry (Vegelius et al,
2012a) och i Journal of Physical
Chemistry (Vegelius et al. 2012b).
Manus om stabilitet hos CuH och
kopparnanopartiklar planeras skickas
for publicering i slutet av 2012.
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|. Korrosion i syrefritt vatten (forts)

« Fortsatta planer — sammanfattningsvis

—experiment i mer slutférvarslik miljé — kan téankas efter utvardering av
pagaende experiment

—flera studier planeras fortsatta

« kvantkemiska berékningar pa ytor

* berékningar av stabilitet hos féreningar

» metoder for att karakterisera bildade féreningar
* elektrokemiska studier

m

Il. Experiment pa Aspo

* Minican
— rapport med resultat t.o.m. 2011 trycks i dagarna (P-12-13)
— rapport fran brytning av kapsel 3 — uppdatering efter sakgranskning pagar
— projektorganisationen ses dver, projektledare fran SKB

— planering av fortsatta analyser pagér — bade for de Iopande métningarna och
upptag av en kapsel till (trol. nr 5, utan bentonit)

« Prototyp

— rapport fran analyser av kopparprover fran kapsel 5 och 6 — uppdatering pagar
(fordrojt pga tidsbrist for sakgranskning)

— ytterligare prover har tagits fran kapsel 5 och 6, med syftena:

« studera ev. tecken pa lokal korrosion (tidigare bara undersokt pa ringen
ovanfor kapsel 5)
« f4 ett storre statistiskt underlag

* ha en battre bild av kapslarna 5 och 6 vid denna brytning; att kunna jamféra
med de inre kapslarna som bryts i framtiden
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Il. Experiment pa Aspo (forts)

« Undersokningar av elektroder — Bo Rosborg

—rapport frn matningar pa ER-elektroder (fran LOT) uppdateras efter
sakgranskning

—rapport 6ver efteranalyserna av elektroderna fran Prototyp kapsel 5 pagar

I1l. Andra korrosionsstudier

 Sulfider

— elektrokemiska studier i sulfidmiljo: vad styr hastigheten vid 18g resp. hégre sulfidhalt, var sker
katodreaktionen, samspel med klorid (University of Western Ontario)

— sulfidering av Cu(ll)-féreningar, analys med réntgenmetoder; arbete med rapportering pagar
(Laurent Duda, UU

— litteraturstudie av loslighet hos pyrit, analys och rapportskrivning pagéar (Fraser King)

Aktivitet hos sulfatreducerande mikrober i kompakterad bentonit

— tidigare studier (bade hos SKB och i Kanada) ger inte samstammiga resultat om mikrobaktiviteten,
1ag eller ingen alls?

- ?yit exp;eriment startat dar utvarderingen inte ska storas av sulfidproduktion utanfor bentoniten
Micans

« Spéanningskorrosion i sulfidmiljo

— slutforande av rapport fr&n experimentell studie pagér (University of Toronto), dock inte samma
resultat som i den japanska studien fran 2007

Korrosion i gammastralmiljé
— doktorandprojekt p& KTH, stralnivderna dock hdgre an i forvarsmiljo

Utveckling av metod for att jamféra korrosionskanslighet hos olika kopparmaterial; provas forst pa
material med olika sammansattning (halter H-O-S-P) (Swerea KIMAB)
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Fortsatt planering

» Planering och prioriteringar ses dver I6pande
« Arbetet med att skriva FUD2013 ar en avstamningspunkt

« De "Begaran om kompletteringar” som SSM kommit med ger 6kad prioritet for
en del forskningsprojekt






