
Yttrande med anledning av inlagg; fran Peter Szakalos m.fl. i mal nr 1333-11
Peter Szakalos et al. har i fyra (4) inlagor framlagt olilca pastaenden rorande experiment i
samband med koppars eventuella lcorrosion i rent syrgasfritt vatten. Dessa inlagor ges har
olika koder beroende pa den tidsordning i villcen de presenterats fdr Ratten,
A) 2017-08-30: Yttrande, alctbilaga 590 (4 sidor, inlcl. litteraturreferenser)
B) 2017-09-08: Muntlig presentation i form av Powerpointbilder (5 bildsidor, inlcl, titel)
C) 2017-09-11: Dito (8 bildsidor)
D} 2017-09-14: Dito (11 bildsidor)

I dessa alctstycicen forelcommer exempel pa oegentligheter i form av felalctiga citeringar,
tollcningar tagna ur sitt saminanhang, oss tillvitade yttranden m.m., allt (som det verlcar) i
aysikt att misslcreditera de forskningsresultat som framkommit och som vederborligen
granskats i sedvanlig ordning inom forslcarvarlden. Eftersom Ratter inte bor grunda beslut pa
subjelctivt selelctiva data, ser vi oss nodgade att bemota kritiken genom att belysa fiamst de
pastaenden som specifilct galler forslcargruppen iUppsala (Mats Boman et al.) och forsolca
lclargora fakta genom att nagelfara pastaendena och visa hur det vexlcligen forhaller sig.

A~ Tre pastaenden fran SKB presenteras med kommentaren "Dess~c tre p~rstaentlen df~
falska" (sid 1).

Var reaktion:
Eftersom det har tillampning pa vara experiment och slutsatser, kommenterar vi har endast
ifragasattandet av det tredje av dessa som lyder "Mer noggrant Izontrollerade experiment inn
de som KTH forska~na ccberopar uppvisar inga effekter som tollzas som Izorrosion ".

Att kalla detta pastaende falskt och samtidigt aberopa "etablerad vetenskap" as att medvetet
blunda for fakta. Szakalos et al. ar helt fixerade pa bestamning av vatgas, enligt oss en hogst
tvivelalctig metod, rote minst om samstammi~het mellan maned lcorrosionsprodulct och mangd
gas irate kan styrlcas. De aberopar framst sina egna under~sol~tingczr, villcas resultat emellertid
saltnar utbrett stod i forslcarvarlden. Dessa har utsatts for allvarlig vetenskaplig lcritilc, grundad
pa experiment som utforts i narvaro av luftsyre samt en tolkning med bristande hansyn till
bl.a. vatgasbidrag fran ands kallor. Andra "positiva" exempel som fors fram visar, vid
noggrann lasning av publilcationerna (exempel nedan), att data irate underbygger
slutsatserna(!), framst genom narvaro av syrgas (luft) som utgor en langt troligare
koi7oderande faktor an vatten.

Szakalos et cal. undanhaller Ratter exempel Lust pa "mer noggrant kontrollerade experiment"
genom att medvetet sovra i litteraturen. Sadana av SKB aberopade experiment har bl.a. utforts
av forslcargruppen iUppsala under mycicet stringenta betingelser [1]:

• Ultraren lcoppar (saval metallens irue som dess ytteryta),

• ultrarent vatten och
• ultraren miljo (ingen yore lcontamination av t.ex. luftsyre).

Trager annan grupp har tillampat sadana harda villlcor pa experiment rorande eventuell lcoppar-
korrosion. De enda sakra tecknen darpa, dvs. produkter innehallande kop~ar genom metallens
nedbrytning, har irate kunnat detekteras i namnvard brad vid noggrann analys av metall, vatten
och glc~s med ytterst lcansliga matmetoder.
Szalcalos et al. valjer medvetet att irate alls lcomnnentera vara analysdata och andras slutsatser
som grundar sig pa den nodvandiga lcongruensen mellan de relativa mangderna av pr•oduliter
inneh~llande lcoppar (genom oxidation) och vatgasczvgivning (genom reduktion):

• Minimal kopparkorrosion (< 0,3 miljondels mm/ar),

• Vatgasprodulction som vida understiger bidraget fran rostfritt stal, bada i samklan~.
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B~ Szalcalos et nl. yttrar sig som foretradare for "etablerad lcorrosionsvetenslcap" (bild
1). Enligt dem strider "SKB's teoretislca berakningsmodell mot allc~ experimentella
lcopparlcorrosionsdata och maste l~lassas som ovetenslcaplig" (bild 2). I ett utdrag ur
kontralctslcrivningen for "Copper corrosion in pure oxygen-free water" infors speciella
understrykningar fSr att insinuera "riggade" forhallanden (bild 3).

Var reaktion:
Szalcalos et al. loan lcnappast tjana som goda foretradare for etablerad vetenslcap eftersom de
inte tillgodogor sig alla vetenslcapliga fakta som (inns presenterade, utan de valjer ut sadana
delar som passar deras syften. SKB:s berakningar strider inte alls mot alla experimentella
lcopparlcorrosionsdata. Tvartom har lcoppars lcoi~rosion studerats under lang tid och den veten-
skapliga varlden ("etablerad vetenskap") forblir hittills helt overens, aven om ett fatal experi-
mentella matningar ser ut att lculllcasta lconsensus, Vetenslcapssamhallet rubbas inte sa latt av
enskilda forskares ron, ty experimentella resultat maste lcunna reproduceras.
Forslcargruppen iUppsala engagerades just for att oberoende (av saval SKB som KTH)

utfora derma typ av vetenskapligt arbete, att forsoka reproducers resultaten fran forskare vid
KTH. Det ar otillstandigt av Szakalos et al. att insinuera att arbetet slculle vara ovetenskaplzgt,
och att forskningen slculle vara stye°cl av SKB. Alla var nojda med upplagget av experimenten i
Uppsala — ands tills det visade sig att resultaten fran KTH inte lcunde reproduceras!

B~ Szakalos et al, havdar att Uppsalaforslcarna erlcanner sig ha "sa hogs halter av vate i
sin utrustning [,,.] att lcopparlcorrosion inte gar att studera" (bild 4) samt att Icoppar-
ytorna specialbehandlats sa "att korrosionsrealctionen forsvaras eller forhindras"
medan slipping sags stodja deras ron. Awilcelsen fran givna rad (s.lc. vetenskapliga
fakta) Icallas for missforhallanden (bild 4). [Referenserna (bild 5) skarslcadas separat.]

Var realction:
Det ar direlct felalctigt att hogs halter av vate skulle ha forelcommit, an mindre ha hindrat
studier av kopparlcorrosion, I utrustningen som anvands vid KTH har lilcnande vatgastr~cic
re~istrerats men tollcats som harrorande fran lcop~arlcorrosion. Med andra ord firms h.eller inga
bel~gg for hinder. Szak~los et al. har misstollcat en uppgift fran ett gemensamt seminarium att
det trycic som dar redovisades slculle vara fran ett lcorxosionsforsolc, medan det harrorde fran
ett testexperinnent av helt annan lcaralctar. Balcgrundstrycicen som vi har u~pmatt ar fullt
normala for rostfritt UHV-stal (enligt genomgangen litteratur). Det vilctiga vid faststallandet
av bakgrunden ar att mats den tillrackligt lange (ej enbart nagra hundra timmar), Om trycicet
mats under alitfor lcort tid blir resultatet belt missvisande, alldeles fox lagt jamfoi~t med det
som utvecklas efterhand, Sadana utforliga matningar bar utforts och redovisats av oss.

Elektropolering i sig kan bilda en passiverad yta, men en efterfoljande vatgasbehandling ger
en rep metallyta (da oxider reduceras) och utgor en reproducerbar telcnilc i motsats till
slipping. Szakalos et al. verkar fasts vikt vid enbart det forsta steget och undviker att pampa
steg tva, men hela reningsforloppet bar nogg foljts med elelctronspelctroslcopi [1]. Metodilcen
ar etablerad for att framstalla mvcket reps xnetallvtor pa atomar niva [2]. Av energiskal
(ytenergi och entropi) inser man att sadana ytor spontant forandras och ar mycicet realctiva
(som visats experimentellt for koppar gentemot syre [3]). Den av KTH-gruppen rekommend-
erade slipningsmetoden forlcastades och befanns (experimentellt pavisat) innebara fororening
av ytan. Inte ens slipping med diamant gav stod for KTH-forslcarnas ron, dvs, det ar ett
onyanserat pastaende, Genom valet av elelctropolering avvarjdes ocicsa en ovalkommen
st rnin ! fran KTH. Det gallde ju att undersolca huruvida resultaten var reproducerbara med
anvandning av de basta metoderna. Att avvilca fran daliga rad och anvisningar lean inte
lcallas "missforhallanden".
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C~ Har aterliommer pa bild 1 samma pastaenden som i B bild 4 rorande vatgastryck
samt att Uppsalagruppen "vagrar to till sig experimentella vetenskapliga falcta"
(lcommentar redan given, se ovan for B).
Szalcalos et al. pastar att vi "har problem med for hoga balcgrundsnivaer" (bild 2).

Var reaktion:
Szalcalos et al. vill paskina att det handlar om "problem" med var utrustning och att detta ,,
medgivits, Det ar en felakti~ tollcnin~ av falcta, ty sa ar situationen inte beslc~iven i den
engelska text som de citerar ur var publilcation. Dar star ([1], i fri oversattning till svenska):

Inte ens den basta stalkvalite av idag som anvands for UHV-andamal formar ge sa
laga bakgrundstryck att andringar otvetydigt kan urskilj as, nar man betanker att
oxidations- och reduktionsprocesser helt enkelt maste svara mot varandra.

• Eftersom det inte fines nagon skillnad fran bakgrundstrycicet ar effekten inte ar matbar
med derma typ av utrustning. Med andra ord ar kopparkorrosionen sa liten att dess
tryciceffelct rote ltan registreras,

Szakalos et al. har helt negligexat att oxidations- och reduktions~rocesser maste vara helt
kopplade till varandra (forsta citatets ands del), Matningar av lcoppars lcorrosionsprodukter
har givit vid handen (helt och hallet styrkta av analysdata fran metallen, vattnet och glaset
som vagts samman, i en unik noggrann studie) att korrosions~raden ax mindre an 0,3 mi~on-
dels mm kop~ar der ar. De kemiska delprocessexna maste med nodvandighet "matcha", sa
man kan da enkelt ralcna ut vilket vatgastryck derma korrosionsgrad slculle medfora. Detta
tryck ar sa lagt, att det rote gar att mata i kombination med det basta UHV-stal som fines. Det
handlar saledes rote om den specifika uppstallning som vi anvant, utan att varje sadan med
derma konstruktion ar inadekvat for att nnata de laga vatgastrycken, ty man. maste utom stalets
inverkan rakna med vatgasbidrag fran tryckmatningsdonen. Dessa kan rote gasas ur genom
varmebehandling i motsats till stal (som har ~jorts i Uppsalastudien, ej vid KTH). Va't~as
na~on annanstans ifian an fran kopparn s'al~ v utgor en allvarli~ felkalla om man detekterar
vat~as, mater Bess tryck och sedan tar enbart sadana resultat till intakt for korrosion,

Kopparkoxrosion studeras heft enlcelt betydligt sakrare utgaende fran lcopparini~ehallande
produkter, en slutsats vi tagit fasta pa [1], men som verkar ha undgatt Szakalos et al., ty rote
en enda av alla vara noggranna lcemiska analyser (koppar, vatten, glas) kommenteras. Det ar
just fran sadana studier som en obetvistbaa~ forutsagelse kan goras rorande korrosionshastig-
het , mojliggjord eftersom forsoken har utforts utan tillgang till sire (luft) — som alla andras
forsok lider av som de hanvisar till sasom trovardiga! Om syre fines narvarande bildas forstas
oxiderad koppar i hogre grad (ty syrgas ar mycket mer potent an vatten), och inga slutsatser
alls kan da dras fran korrosionsprodukterna. Kansligheten i ytanalysmetodilcerna vi har anvant
(XPS, AES) ar salon att kopparoxid pa lcopparytan redan detelcteras efter att metallen
medvetet utsatts fdr Tuft i endast nags minuter! All salon exponering har sorgfalligt undvikits
i de olika experimentella stegen, och ingen oxidbelaggning har heller kunnat formarlcas pa
koppar-prover som legat i vatten upp till mer an tva ar! Slutsatserna underbyggs ytterligare av
mycket kansliga analysdata fran saval vatten som glas, alltsammans vetenslcapli ~a falcta.

Deena typ av lcorrosionsstudier (dvs. utan txycicmatning) har utforts med fri passage ut fran
reaktionskammaren av den vatgas som alstras genom rekombination pa stalytan (samt
eventuellt pa lcopparytan). I~itilc har yttrats fran Hultquist need adepter att palladiumfolien, i
det utforande apparaturen Fick fran borjan (med SKB;s referensgrupps goda minne), tillater ett
gasflode ut aven i sidled. Det ar falctislct ingen som heist nacicdel eftersonn, genom en an stone
mojlighet till utpassage av vatgas, inlet host vatgastryck kan uppsta (matt 0,003-0,006 mbar).
Ett hogt trycic skulle — enligt Szakalos et al. —hinds lcopparlcorrosion.
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C~ Har aterkommer pa bild 3 samma pastaenden som i B bild 4 rorande ytbehandling
(kommentar, se ovan) samt ges en kommentar till Byres inverkan.
Szakalos et al. anfor data fran Studsvilc (bild 4) samt fran deras eget arbete (bild 5) for
att pavisa gods bakgrundsnivaer, att jamforas med Uppsalagruppens lcatastrofala
varden: "Uppsalaforskarna har 10 —100 ganger hogre vatgasbalcgrund" (bild 6).

Var realction:
Det ar helt nodvandi~t att utfora bak~rundsmatnin~ar under lane tid, samt med tillracklig
nog~rannhet och precision. Ingen av de anforda artilclarna ger goda upplysningar om den
sistnamnda falctorn som beror av trycl~natningsdonens lcapacitet. Den matning som redovisas
pa bild 5 (Szalcalos, Hultquist, Wilcmarlc) ar mycicet tydligt utford under alltfor lcort tid (endast
nagra hundra timmar), och ingen hansyn ar tagen till effelcten av att utrustningens palladium-
folie gradvis loser in vate, vilket kraftigt paverkar det trycic som mats. Det anforda vardet pa
balcgrundstrycicet (felgranser ej redovisade) ar darfor lcnappast relevant, eftersom det trycicet i
sjalva verlcet senare blix betydligt hogre nar palladiummembranet slutat att to upp vate och en
dynamisic jamvilct har stalit in Big. Dessutom medverkar palladiet sa att det i narvaro av Byre
(som firms i deras uppstallning, jfi•. punlct 2 pa bild 3!) lcatalyserar dess realction med vatgas
(aven fran stalet!) och bildar vatten, med som effekt en total trycksankning.

Grafen langst ner pa Bid 3 (bild 6) har redan kommenterats for inlaga B sasom helt feltollcad.
Till raga pa alit har saval P. Szalcalos som J, Swahn (MKG) upplysts om salcforhallandena
tidigare (t.ex. i januari 2014 genom e-post strax finnan det oppna brevet slsicicades flan MKG),
och Szakalos har t.o.m. i radio medgivit sin missuppfattning. Trots detta presenteras nu derma
felalcti~het med emfas, villcet ar speciellt allvarli~t som det forleder Ratten att dra fel slut-
satser rorande trovardigheten hos U~psala~~pens metodilc och resultat.

C~ Har aterkommer pa bild 7 samma pastaenden som pa bild 2 saznt i B bild 4 rorande
ytbehandling (kommentar redan tidigare).
Szalcalos et al, pastar vidare att lcopparns vateinnehall inte undersokts, samt att
apparaturens lackage av vatgas inte atgardats (bild 7).

Var realction:
Hultquists realctioner refereras till, villcet framstar som en nodlosning eftersom det ar forlegat
material och vederborande person dessutom inte langre lean tydliggora sina intentioner. Har
firms pastaenden som efter fyra ar inte langre ar relevanta. Dessa gar forstas att kommentera
med argLtment. Uppsalaforslcarna beslcylls for att inte visa "intresse for mina [Hultquists]
insikter om lcopparlcorrosion och asilcter om utforandet av relevanta experiment".

Det synes wart att igen betona att Uppsalaforslcarna ficic i uppdrag att undersolca eventuell
lcorrosion av ren ko~par i rent vatten, helt oavhangi~t asikter fran vare Big SKB eller KTH,
utfort pa grundval av intern lconsensus vid ett erlcant materialcentrum (manga forslcare har
varit inblandade i undersolcningarna) rorande de basta metodilcerna, dock med anvandning av
apparatur lilcnande den som Hultquist anvant Big ay. Uppdragets natur innebax att vissa fran-
steg fian de tidigare praktilcerna maste lcunna aga rum, eftersom det gallde att utrona huruvida
eventuellt visa felsteg var begangna, speciellt viktigt eftersom resultaten fran Hult ~cu fists
grupp avvilcer lcrafti fran etablerat lcunslcapslage och maste lcunna ifra asg attas. Utforandet
slculle inte vara trovardigt om man i det laget inte noggrant analyserade alla mojliga fellcallor
for att sedan undanroja dem (ibland efterhand som de upptacictes). Med samma mal i silcte
lcom olilca analysmetoder att provas och utvarderas (och forlcastas), med som foljd olilca
vidtagna forandringar av sozn olcade tillforlitligheten,
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Effekter av elelctrolytpolering har xedan berorts och lcommenterats, dar vatgasbehandlingen
(avlagsnande av ytoxider) ansags forlcastlig. Hultquist fastslar — "Aven iclze initierade
pe~^soner forstar"— att lcoppaa~s innehall av vate ar vilctigt och olcar vid upphettning i vatgas.
Det senare ar fel! Ultraren lcop~ar for no~granna studier under~ar som reel saval elelctrol~t-
polerin~, som upphettnin~i vat  gas f 31. Vi har, i enlighet med hares rekommendationer, tydligt
dokumenterat vad som hander under de olika behandlingsstegen. Han anfor felaktigt att vi lar
ha haft en "vatehalt som ar c:a 10 ggr hogre an obehandlad koppar". Da Szakalos et al, nu
relaterar detta citat fran oktober 2013 bortser de fran att vi tydligt och klart dolcumenterat att .
dessa preliminara matningar visade sig vara behaftade med systematislca fel, Orsaken var allt-
for sma provmangder vid analyserna respektive bristfallig metodilc (som overgays). Det ar
nuvarande kunskapslage som slcall diskuteras, inte data flan ett initialt slcede finnan olika
undexsokningsmetoder lcunnat valideras. Vi har efter varmebehandlingar i vatgas funnit att
totalhalten av inlost vate i lcopparen drastiskt minskar, irate o1ia~ (som Hultquist utan belagg
havdade , fran 0,1 milj ondelar i vikt (enligt materialspecifikation) till 0,03.

Med samma strategi, att medvetet blanda data fran olika tider, havdar Szalcalos et al, att
apparaturen Tacker vate, genom flode at sidan rear tillrackligt tryck byggts upp. Detta var en
relevant iakttagelse for den forsta versionen som redovisats i en SKB-rapport 2013. Liknande
fenomen verlcar lcunna ialcttas fran deras egen utrustning enligt bild 5, dar trycl~lcurvan planar
ut —men som man valjer att tollca belt annorlunda (och landax i osannolilct jamvilctstryck).
Som en lconselcvens modifierades var apparatur for att utmynna i en lconstrulction dar lacicage
omojliggjordes. Samtidigt svarvades stalgodset ner infor en varmebehandling efter villcen
vateavgivningen fran stalet minslcade ytterligare. Dessa fundamentala forandringar fortigs nu
for Ratten, troligen i aysikt att stalla Uppsalagruppens arbete i dalig dager. Det ar ett rent
slcamgrepp, etislct ovardigt inom forslcarvarlden i ovrigt.

D~ Har soker man ge teoretiska forklaringar (bild 1) och menar att Hedins forklaring
strider mot "gangse vetenslcap och termodynamikens principer". Irate "en enda
publikation" sags stodja Hedins teori eftersom sa gott som alla metaller tar upp vate i
lcontakt med vatten (bild 2).

Var realction:
Szalcalos et al. menar att adsorberad CuOH sonderdelas i lcoppars icorngranser (aven bild 5),
vate gar in i metallen och syret som frigors reagerar med lcoppar, Enligt vederhaftig litteratur
loses vate endast med stor svarighet i lcoppar, men det luaus att lcopparn innehaller Byre over
en luitisk halt for att Leda till de beslcrivna effelcterna. Pastaendet att "ett vateupptag" i kontalct
med vatten slcer spontant "i de fiesta metaller" saknar stod, och slcer verlcligen irate enligt "alla
vetenslcapliga publilcationer pa omradet". Acicumulerat vate vid ytan innebar en overmattnin~
dar, ty losligheten i fast fas ar generellt lag; vid spontan diffusion scan vatet da irate vandra inat
utan utat [4], sa att t,o.m. bubblor loan ses i milcroslcop [5]! Vatehalten i lcoppar ar irate heller
normalt omlcring 1 milj ondel (ppzn) i vilct, utan lagre,

Vara forsolc med folcuserad Auger-spelctroslcopi visas tydligt att ingen ansamling av s
species sker i lcorn~ranserna. Vid avancerad modellering av vateupptagning (med posit~on-
annihilering) belcraftas i litteraturen att vate kan ansamlas vid valcanser men just elelctro-
polerade motor anvands for att avlagsna effekter fran valcanser vid tam n f51, Vi har matt totala
vatehalten i lcopparn med smalttelcnilc villcen inicluderat• "irate" vate som fangats in och hallits
lcvar ("trapped hydrogen"). Vatehalten vat densamma i lcopparprover som legat i vatten
manga manader som vid starten (0,03 miljondelar i vilct), dvs. absolut inget vateupptag.
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D~ I bild 9 upprepas texten fran inlaga C, bild 1(redan lcommenterat).
I bill 10 polemiseras mot argument framforda muntligt av Mats Boman, och i bild 11
sags underlag for var publilcation i Corrosion Science presenteras.

Var realction:
Varfor foreligger olclarheter luing utfallen fran de olilca forsolcen? Siffran 0,03 mbar ar forstas
inte flan de s.k, oppna systemen (matt 0,003-0,006 mbar). Att mata mangden oxiderad lcoppar
underkanns fastan vi i de begreppen forstas irualcnar eventuell CuOH samt lcopparjoner. Bada
aspelcterna har vi belyst genom grundlig lcemislc analys. Den ytterligt laga lcopparhalten i
vattnet ar oberoende av mangden koppar vilket forklaras av granssattande restsyre som (inns i
vattnet (< 1 miljarddel) och i handslcboxens atmosfar (< 0,1 miljondelas) som stangts in.

Pa bild 11 blandas gammalt och nytt! Visserligen anges i texten att referenserna berox gamla
forsok men, genonn att kraftfiillt understrylca att lculvformen uttrycker "gas lacicage" [sic],
insinuerar man att den utrustning som anvants for att ge resultaten publicerade i Corrosion
Science 2017 [1] her avgorande negative egenslcaper som figurerna later illustrera, Det ar att
med ett illistigt retorislct grepp forleda och forvanska, eftersom slutsatserna i publikationen
2017 inte viler pa dessa tryckdata. Apparaturen modifierades sa att inget vatelacicage lcunde
sloe. Med sedan forbattrad apparatus her trycictester genomforts och balcgrundsnivaer nogg
fastlagts. Det maste understrykas att ur  gasningshastigheten bringats ner till en forvantad niva
som utan tvivel skulle ha med  givit tydli a re~istrerin~;ar av sadana trycic-olcningar som
r~porterats av KTH-falangen — om lcorrosionsfenomenet hade upptratt i den omfattningen,
men sa vas inte fallet.

Vi her repat (med diamant for att lcomma ifran den lconstaterade lcoi~tamination som SiC-
papper ger upphov till) samt bojt l~opparblecicen for att olca realctiviteten genom ojamnare yta
och olcad dislolcationstathet, men det (inns in ~e t ho yre tr~cic att re~istrera utover balc rub nden!
Vi her analyserat alla bidrag fran oxiderad lcoppar, dels pa metallytan, dels i vattnet samt pa
det glas som varit i lcontalct med lcopparn. Om man tar alla dessa data i bealctande (ingen
annan forskargrupp her arbetat sa noggrant) och raknar om till en motsvarande awerkning
~korrosion~av lco~parn, lcommer man fram till <0,3 miliondels mm per ar. Om man direlct
oversatter detta resultat till motsvarande maned vat~as ralcnar man fram en trycicolcning som
inte far att meta. Det experimentella faktum att inget bidrag loan observeras styrker den strilcta
lcemislca lcongruens som maste rada mellan mangderna svarande mot oxidation och redulction.
Endast en hod lcontroll av yore falctorer (luftsXre) som ror oxidationen lean ~e en salter bild av
situationen, da resultat av trycicmatningax annars blir intetsagande genom fellcallor. Vert fokus
pa lcoppars oxidation i stallet for sadana matningar vas ett helt medvetet val for bidraget i
Corrosion Science [1]; det ar verlcligen inte att undanhalla trycicdata om dessa salcnar relevans
— och i synnerhet trycicdata som registrerats i helt annan apparatus hor foxst~s irate dit ells!

Szalcalos et al. tycics marlcligt nog irate ha narlast artilceln [1], fyra erfarna forslcare der
synbarligen ingen tagit till sig oxidationsdata, belt enogt fixerade: De efterlyser vatgastrycic
som funlction av tiden, inklusive evalcueringar(?), men det firms inga tr°yckdata att efterlysa
for 29-manader^sp~ovet! Det ingar ju i en serie prover som mycicet tydligt redovisats med
noggranna lcemislca analyser fran fr^istkende system, lconstruerade sa att vatgas forsvinner ut.
De enda sakra slutsatserna  grundas pa att omfattningen ~samt hur, i villcen forms av lcoppars
oxidationsprodulcter no~~rant etableras, irate vattnets eventuella redulction. Avsalcnaden av
syrgas/luft vid allt handhavande ar givetvis en helt essentiell forutsattning for vase slutsatser!
Korrosionsstudier av koppar (gentemot vatten) i narvaro av hift ar irate fortroendeingivande.



Allman kommentar:
Szalcalos et al. forsolcer pa alla mojliga Batt att misslueditera Uppsalaforslcarnas vetenslcapliga
insikter — och antyder dessutom en oetisk beroendestallning till SKB. Man drar sig inte for
retoriska grepp med harskartelcnik i form av icice underbYg  gda kate~orislca pastaenden som
framlaggs som voce de triviala och naturligtvis lcanda av var och en (av typen'alla...', 't.o.m.
ett barn inset...' osv.), dar lasaren/ahoraren hamnar i underlage genom att inte ha mojlighet
att kontrollera det som framlaggs (se explicit exempel nedan) och framstar da som obelast och
olcunnig om hur det "egentligen" ar. Dessutom blandar de in redan avfardade resultat fran ett
uppbyggnadsskede och framlagger dem sasom vote de fortfarande gallande. De redovisade
trycldcurvorna fran 2013 hat ingenting att gora med de falcta som Jigger till grund for resultat
och slutsatser i den senaste publikationen 2017!

Uppsalaexperimenten ar utforda med hogsta mojliga noggrannhet och lcontroll av rennet,
tydligt visat genom vetenslcapliga fakta (vatgashalter, vatgastrycic, kemislca analyser, validitet
nos metoder, spelctra etc,) inklusive redovisade svarigheter och vidtagna korrelctioner, alit
sadant som. vetenslcapen av i dag anser slcall ligga till grund for ei~ rattvis bedomning av
lcvaliten. Resultaten bekraftar in i minsta detalj det som allehanda matningar och teoretiska
beralcningar tillsammans slcapar, namligen en helt lconsistent bild, erlcand av "alla". Ar det rote
i stallet awikande resultat som skall nagelfaras, i synnerhet sadana arbeten dar nodvandi~a
detal~er i redovisnin~en rorande utforanden och konstrulction saknas eller ar bristfalli~a?

Det firms nagra ytterst flagranta exempel aven i modern tid dar enskilda forskare hat
insisterat att deras data ar lcorrelcta fastan i strid med "etablerad vetenslcap", namligen
polyvatten och Ball fuszon. Dessa rapporter l~ulllcastade rote lcunslcapslaget. I stallet lcunde
man; vid foxsok att reproducera genom noggrant arbete, visa att de rapporterade resultaten i
sjalva verlcet berodde pa ett otillracicligt handhavande av apparatur och felalctig analys av de
experimentella forutsattningarna. Det som framst skiljer ut sig i lcontroversen rorande koppars
eventuella korrosion orsakad av vatten, ar att vetenskapssamhallet i stort snarast svarat med
kompalct tystnad som realction pa vad som verlcar uppfattas som "plaslc i anlcdammen", inga
stora rubriker i varldspressen, inga kadrer av experimentalister som kastar sig over det kontro-
versiella pastaendet att vatten i sjalva verlcet korroderar lcoppar. Varfor, tro?

Slutli~en vill vi, med ett enda exempel, visa hur Szakalos m.fl. felalctigit anvandex referenser.
Referenserna slca ju styrlca ett pastaende. I alctbilaga 590 till Miljodomstolen (motsvarande B
ovan, bild 5) pastar KTH-forskarna folj ande:
" I r^efer~ens ̀ 19J, Kaufhold m fl., s& vat det med 'god maNginccl' syr~gasfNitt z deras for^sok da
riven utfallning av metallislza liopparpa~^tililaN Izunde detekteras (Vilztigt att forst& dr att
monovalenta kor~~osionsprodul~te~ som CuzO ar termodynamis7~t fo~vdntczde i bade syrgas-
fritt vatten och syresatt vatte~~). Dessa forslza~°e hat over 30 ars erfarenhet med syrgasfria
(anaeroba) experiment och utNustninga~ da de riven stude~^ar mil~rober som rote tccl syresatt
vatten. "

Men tolkningen ar en annan om man verkligen laser vad som star skrivet i deras referens 19!
Forsolcen besluiver hur lcoppar interagerar med en blandning av tva sorters bentonitlera och
vatten (irate rent vatten). I slutsatsen slcriver forfattarna Kaufhold m.fl. (vara understrykningar,
svensk oversattning i fetstil):

1 ,.."Cu corrosion is affected by the presence of sulphides (the present study). "

[Kopparkorrosion paverlcas av narvaron av sulfider (derma studie)]
2, "The difference between the corrosion of different solutions and bentonites was low
pointing towards the absence of any speczfic Czc—bentonite inter^action. Furthermore, no
specific reaction of Cu with either sulphate or chloNide was obser^ved. The mass loss and
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Cu-inc~^ease values were probably affected by t~^aces of oxygen. [Vardena rorande
massforlust och —okning for lcopparn paverkades troligen av spar av syre.]
Therefore, and because all tests were run for^ S months only, no accur^ate corrosion gates
could be calcZclated, fNom the data. The small but measurable differences of the reactivity
of different bentonites in contact with Czi cczn possibly be explair2ed by different Al/Si
coatings on the Cu surface affecting Cu diffusion and detachment fr^om the surface. The
coatings may affect the oxygen transport towards the surface and Cu diffusion into the
clay. It has also to be Inept zn mind that the bentonites were applied as gels rather than as
compacted bloclzs as in the actZcal czpplicatzon.
Ove~^all, Cu cor~oszon was low and small differences between different S free bentonites
can be explained by different coatings on the Cu surface. "[...sma skillnader mellan
olilca S-fria bentoniter lean forklaras av olilca belaggningar pa lcopparytan.]

Kommentar till innehallet i artikeln;
Halten syrgas (02) i forsolcen i Ref. 19 var 30-70 ppb (miljarddelar), vilket langt ifran loan
anses vara "med god marginal syrgasfritt" i jamforelse med Uppsalaforsolcen med mindre an
1 ppb Oa i vattnet, villcet dessutom var ultrarent (och naturligtvis utan bentonit som lcopparn
hade direlct lcontal~t med). Bentonit loan innehalla olilca halter av svavelforeningar/sulfider. En
ren sulfidmiljo ar visserligen syrgasfri (anaerob), men lcoppar reagerar i den miljon annu
villigare an med syrgas! Anaeroba milcrober (som alluderas sarslcilt pa) hailer garna till just i
sulfidmiljo. Forhallandena i Ref. 19 ar saledes inte precis jamforbara med en situation i rent
vatten.

Hur loan man pasta det man sager i inlagan? Referees 19 starker ju de forsolc som gjorts av
Uppsalaforskarna och andra som rote observerar nagon lcopparlcorrosian i syrgasfritt rent
vatten! Inlagans pastaenden ar direlct felalctiga (och till viss del obegripliga). Om yttrandet ar
gjort med aysilct sa ar det aven synnerligen oetislct,

Det fines i delta lage tva diametrala slutsatser som lean dras rorande parternas vederhaftighet.

Uppsala Universitet, Uppsala 2017-10-19
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