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Utgangspunkt: Vate utvecklas vid
kopparkorrosion i rent vatten

e Szakdlos et al. (2007) och Hultquist et al. (2009) fann att
koppar korroderar “raskt” i rent vatten

* De fann ocksa att om vatet inte transporteras bort
avstannar korrosionen.

 De fann att reaktionen avstannar vid ett vatgastryck av
<0.001 atm.



Varfor och nar avstannar
reaktionen? Analogi:

Koldioxiden (kolsyran) i en laskedrycksflaska bérjar bubbla nar
kapsylen 6ppnas.

Stangs flaskan igen slutar bubblorna att utvecklas.
Koldioxidtrycket i flaskan 6kar ater till jamviktstrycket.

Lamnas flaskan 6ppen avgar “all” koldioxid “raskt”.

Pa samma satt: transporteras inte vatet bort avstannar
korrosionen.



Kopparkorrosion begransas av hur snabbt
vatet kan transporteras bort

Sok kvantifiera hur fort vatet kan lamna fran
kapseln



Kapseln och dess omgivning

Cladding tube Spent nuclear fuel Bentonite clay Surface portion of final repository

Fuel pellet of Copper canister Crystalline Underground portion of
uranium dioxide with cast iron insert bedrock final repository



Tankbara sankor och
transportmekanismer for vatet

Utveckling av vatgasbubblor

Lost vate i det sipprande vattnet i sprickor
Borttransport med vatten i tunneln

Diffusion av vate l0st i vattnet i bergmatrisen

Med kemisk eller biokemisk reaktion exv. med sulfat



Stokiometri och materialbalans

Forenklad reaktionsformel (princip).

2Cu+ H,0—>H +Cu,O
En molekyl vate genereras av tva atomer koppar

Om vi kan bestamma hur fort vate transporteras bort vet
vi hur fort korrosionen sker

Antag att allt vate bildar H, (férsumma att en del kan
stanna i kopparn)



Loslighet av vate i vatten vid 0,001 atm vid 10 °C

e ¢=8.7 10’mol/liter (ca 1,8 mikrogram/liter, 1,8 ppb)

e Vate fran 1 g koppar behover 9 000 liter vatten att |0sa sig i
vid 0,001 atm jamviktstryck



Utveckling av bubblor kan ej ske da
vatgastrycket ar 50 000 ganger for lagt



Sipprande vattens transportkapacitet-
Ekvivalent flode Qeq
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Sipprande vatten

110 gram koppar korroderar
pa 1 000 000 ar

Vid ekvivalent flode
Qeq 1 liter/ar/kapsel




Diffusion i stagnant porvatten i
bergmatrisen
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Mikrobiellt katalyserad vatgasoxidation vid
obegransad tillgang till sulfat

Mikrober vid
buffer/aterfylinings- 4.5 kg korrosion
ytan katalyserar vate o o
+ sulfat reaktion Pa 1 000 000 ar

Samma resultat som
om det strommar
mycket vatten i tunneln




Buffert borta

220 kg Korrosion pa
1 000 000 ar

Qeq 2 000 liter/ar




Slutsatser

* | den miljo som kopparkapseln ar avsedd att placeras begransas
korrosionen av hur fort vate kan transporteras bort

* Under de férvantade forhallandena kan korrosion under vateutveckling
bidra med mindre an 10 kg kopparkorrosion under en miljon ar

* Under de mest extrema forhallandena skulle nagra hundra kg koppar
kunna korrodera under en miljon ar



