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Syftet med detta mote var att SSM skulle f4 mdjlighet att stélla fragor avseende
mekanismer av alfastrilnings inverkan pé brinsleupplosning och fé svar frdn SKB om
deras senaste forskningsresultat och stédllningstaganden angéende dessa fragor.

Agenda
a. Introduktion — SSM:s fragelista

b. SKB presentation
c. Diskussion

Introduktion

SSM ldamnade i oktober 2012 en kompletteringsbegéiran rorande inverkan av vétgas pa
bransleupplosning (SSM2011-2426-68). SKB ldmnade ett svar i december 2012 (SKBdoc
1372969). SSM onskade ytterligare fortydligande angéende vissa fragor med eventuella
konsekvenser for SKB:s kvantitativa analys av 1&ngsiktig sdkerhet.

Omradet i fokus vid métet var processer som kan péverka bransleupplosningshastigheten
tusentals ar efter forslutning av bransleslutforvaret. Dagens anvinda kérnbrénsle har
mycket stark gammastralning men efter négra tusen ar blir alfastralningen den helt
dominerande. SSM ville dérfor begrinsa diskussionen till effekten av alfastralning och pa
den priméra upplosningen av brénslematrisen.
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De fragor som SSM identifierat fére motet var:

(1) Instaimmer SKB med att alfastralning som en hég LET- (Linear Energy Transfer)
stralning inte &r effektiv for att aktivera vitgas genom radikalinteraktion?

(2) Instammer SKB med att katalys av ddelmetaller (4d-metaller) i branslet mojligen
kan aktivera vétgas?

(3) Hur ser SKB:s forskningsplan ut géllande denna katalysmekanism angéende
fragor sdsom langsiktig forgiftning av katalysatorn, och kvantifiering av denna
mekanism?

(4) Om osikerheter kring vitgasaktivering kvarstar, vad kan en mer konservativ
upplosningshastighet vara? I berdkningar i en tidigare sdkerhetanalys togs ingen
hénsyn till effekt av vétgas. Kan upplosningshastigheten vara betydligt hogre dn
vad som antogs i SR-Site (se t.ex. SKI rapport 96:36, sid 437 och 444)?

Diskussioner
Kastriot Spahiu gjorde en presentation som innefattade SKB:s svar pa ovanstidende
frdgorna (se bilaga). Diskussioner holls under presentationen.

Fraga 1.
Instimmer SKB med att alfastrdlning som en hog LET- (Linear Energy Transfer)
strdlning inte dr effektiv for att aktivera vdtgas genom radikalinteraktionen?

SKB sammanfattade resultat fran olika experiment avsedda for att kunna forsta effekten
av alfastralningen.

e Experiment enbart med alfaradiolys i homogen 16sning (utan bréinsle), med och utan
vétgas, for att forsta inverkan av H, pa radiolytisk produktion av H,O, som funktion
av dosrat och koncentration av HCOs". Resultaten visar att det finns en kort rickvidd
for effekten av accelererade alfa partiklarna i bulken av vattnet (s langt
alfapartiklarna nér). Forskarna kunde identifiera att en 6kning av vitehalten har en
hdmmande effekt p4 H,O,-bildning endast lokalt. Hastigheten for H,O,-produktion
var proportionell med dosraten. Slutsatserna fran detta experiment visar att i
bulkvattnet:

- Radikaler utanfor alfaspér sprids i sa liten utstrickning att det mesta av vitgasen
inte aktiveras genom radikalinteraktion.

- De flesta av radikalerna som bildas vid ett alfaspar kombineras med varandra och
ger molekyldra produkter, H,O, och H,. Bara en liten del radikaler sprids ut frén
sparet, och da kan de reagera med vétgas.

- HOg-LET stralning &r inte effektiv for att aktivera vétgas.

e  Experiment vid 100° C i vatten med en alfakédlla som placerades 30 um fran ytan av
(icke bestralat) UO, brinsle, med och utan vétgas. Formagan att oxidera brinslet som
resultat av vattenradiolys 6kade med alfastralningens dosrat. Forskarna visade att, vid
100° C, med tillsats av vitgas i vatten i koncentration > 1,6 10™* mol dm™ resulterade
i en minskad oxidation och upplosning av UQO,. Slutsatserna tagna frén detta
experiment &r att:

- Radikaler bildas i 16sning (bulkvatten) endast i sa liten utstrdckning att det mesta
av vitgasen inte aktiveras genom radikalinteraktion.

- Vid brénsleytan, dar alfapartikeln avges, sker dven andra processer som kan bidra
till aktivering av vétgas.
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- Hog LET-stralning kan vara effektiv for att aktivera vitgas lokalt vid brénsleytan,
vilket &r relevant for brinsleuppldsningen.

e  Experiment med alfadopade bréansleprover (dvs. dér hog alfastralning kommer inifran
brénslet). Dopningen av icke-bestralat UO, genomfors med tillsittning av U eller
%Py s4 att det efterliknar alfastrdlningen fran 4ldrade anvint brinsle'. Experimentet
gjordes i karbonatlosning med olika H,-koncentrationer samt bara i Ar utan vétgas.
Slutsatserna visar att:

- Inga oxidanter eller U (VI) kunde detekteras i autoklaven under ~ 2 ar,
undersokningarna med ytanalys vid provningsslut visade bara UQO,.

- Koncentrationer av uran ir lagre 4n de som uppmatts med utarmat UO, under
reducerande forhallanden.

- Det finns en viss troskelvirde for alfastralningens dosrat, 6ver vilken
alfastralning kan ha stor betydelse for bransleupplosningshastigheten.

Viktiga experimentella resultat kom fram frén tester av alfadopade brénsleprover. SSM
efterfragade att SKB skulle klargéra huruvida beta- och/eller gammabakgrundstralning
ocksa kan férekomma i samband med alfadopning eftersom detta skulle kunna ha
inverkan pa resultaten. SSM undrade d4ven om det kunde finnas mojlighet att fororeningar
skulle forekomma i alfadopade proverna.

SSM kommer att skicka en begéran till SKB om fortydligande avseende dessa fraga.
Myndigheten onskar att SKB skulle undersoka huruvida ytterligare information finns
avseende hur de alfadopade proven tillverkades och undersoktes innan de anvéndes i
experimenten.

Fraga 2.
Instdmmer SKB med att katalys av ddelmetaller (4d-metaller) i brinslet mojligen kan
aktivera vitgas?

SKB redovisade i SKBdoc 1372969 att aktivering av vétgas genom katalysatoreffekten av
ddelmetallerna (4-d-metaller) &r en mdojlig mekanism som minskar inverkan av
alfaradiolys pa bransleupplosningen. SKB anser att det finns starkt experimentellt stod for
att 4d-metaller i brénslet kan aktivera vitgas.

e Resultat frén experiment som utfordes med SIMFUEL’. Adelmetallelement (Mo, Ru,
Rh och Pd) ér olésliga i1 de uranium dioxid gitter och samlas i metalliska e-partiklar.
Sadana metaller har en katalytisk effekt for reaktionerna som sker pé ytan och det har
visats att de har en stor betydelse for korrosionspotentialen av UO, i rent vatten med
0.1 mol dm™ KCl-16sning som ar méttad med olika gaser (Ar / 5% vitgas + 95% Ar /
syrgas). Vitgas inverkan ar tydlig i resultat, korrosionspotentialen sjunker signifikant
till ett virde som ar mindre 4n den som uppnas i anoxiska (Ar-spolades) 16sningar.
For att pavisa ddelmetallernas katalysatoreffekt har liknande SIMFUEL prover
forberetts men utan dessa element. Dessa prover exponerades pa samma sétt som de
andra. I detta fall kunde ingen vétgas inverkan observeras.

e  SKB har undersokt metalliska e-partiklar som extraherades fran bestrélat briansle och
har visat att deras kemiska tillstdnd ocksé kan paverkas av vétgasexponering.

"teex. 10% 233U = 33 MBq/g vilket anses motsvarar 3000 &r gammalt brinsle

2 SIMFUEL ir ett icke-bestrélat analog av anvént kérnbrinsle som produceras genom dopning av
UO, matrisen med en rad stabila element (Ba, Ce, La, Mo, Sr, Y, Rh, Pd, Ru, Nd och Zr) i
proportioner som dr ldmpliga for att simulera kemiska effekter som orsakas av in-reaktor
bestralning.
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e  KTH har utvecklat en steady-state modell vilken visar att korrosionspotentialen i
ndrvaron av vitgas ar sa negativ att UO, oxidering &r effektivt omdjligt och ddrmed
att brinslets 16slighet blir mycket l1ag.

e  SKB anvénder inte KTHs steady-state modell i sina berakningar.

SSM anser att ytterligare studier kan behdvas for att kunna verifiera om
katalysatoreffekten av ddelmetaller ar verksamt dven pa mycket lang sikt (fortsittning i
Fraga 3).

Fraga 3.

Hur ser SKB:s forskningsplan ut gdillande denna katalysmekanism for att svara pa flera
viktiga fragor kring mekanismen, sdsom ldangsiktig forgiftning av katalysatorn, och
kvantifiering av denna mekanism?

SKB medger att sulfid kan forgifta ddelmetallkatalysatorer. Daremot kommer
sulfidhalterna i grundvattnet som nar briansleytan att minska avsevért efter kontakt med
koppar och jérnytor. Dessutom i nirvaro av hoga halter vitgas och OH-joner regenereras
katalysatorytan. SKB anser att ytor som alstrar véteperoxid inte kan forgiftas med sulfid
och péapekar att viteperoxid dven anvinds industriellt for att regenerera sulfidforgiftade
Pd-katalysatorer.

SKB konstaterar att foretaget r fortsatt intresserat av att identifiera nya experiment for att
oka forstaelsen, men &r inte beroende av ytterligare kunskap for att bedoma processen.

SSM anser att forstaelse for reaktionerna vid brénsleytan i narvaron av sulfidjoner och
vateperoxid savil som vitgasaktiveringsmekanismer borde utvecklas vidare. Fragan
kommer att tas upp i den nya begéran om fortydligande.

Fraga 4.

Om osdkerheter kring vitgasaktivering kvarstdr, vad kan en mer konservativ
upplosningshastighet vara? I enlighet med en tidigare sdkerhetanalys ddr ingen hinsyn
till effekt av viitgas togs, kan upplosningshastigheten vara betydligt hégre dn vad som
antogs i SR-Site (se t.ex. SKI rapport 96:36, sid 437 och 444)?

SKB:s sammanstillning av slutsatser angdende denna fraga ir:

e Beddomningen av briansleupplosningshastigheten i SR-Site (och i SR-Can) bygger pa
en forsiktig tolkning av métdata frén experiment utférda i reducerande eller anoxisk
miljo.

e Bedomningen &r inte byggd pa formodad aktivering av vitgas eller ndgon annan
mekanistisk modell. Om en sddan modell skulle anvints hade resultat blivit att
oxidativ bransleupplosning inte skulle forekomma alls for bransle dldre dn cirka 100
ar och 0.1 bar vitgas-, eller Fe(II)-halter som 1 Forsmark grundvatten och vitgas bara
frén radiolys (Jonsson et al, Envir. Sci. Techn. 41(2007)7087).

e  Brinsleupplosningshastigheten i SR-Site dr dérfor redan pessimistisk i relation till en
modell byggd pa vétgasaktivering.

SSM anser att det finns forbattringspotential 1 beskrivningen av underlag for den antagna
fordelningsfunktionen av brinsleupplosningshastigheten. Exempelvis dr det lampligt att
anvénda samma fordelning i samband med ett tidigare kapselbrott (dér gammastralning
kan vara relativt stark) som denna som anvénds i samband med ett senare kapselbrott (dvs.
under dominerande alfastrélning)? En mer pedagogisk beskrivning av hur
fordelningsfunktionen hirleddes skulle kunna underlitta myndighetens granskning.
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Bilaga: SKB Presentation

SSM-méte 2014-08-19

SSM:s fragor infor motet

1. Instdmmer SKB med att alfastralning som en hég LET- (Linear Energy
Transfer) stralning inte ar effektivt for att aktivera vatgas genom
radikalinteraktionen?

2. Instdmmer SKB med aft katalys av &delmetaller (4d-metaller) i brénslet
mdéjligen kan aktivera vatgas?

3. Hur ser SKB:s forskningsplan ut géllande denna katalysmekanism for att
svara pa flera viktiga fragor kring mekanismen, sasom langsiktig férgiftning
av katalysatorn, och kvantifiering av denna mekanism?

4. Om osakerheter kring vatgasaktivering kvarstar, vad kan en mer konservativ
upplésningshastighet vara? | enlighet med en tidigare sékerhetsanalys dar
ingen hansyn till effekt av vétgas togs, kan uppldsningshastigheten vara
betydligt hégre &n vad som antogs | SR-Site (se t.ex. SKI rapport 96:36, sid
437 och 444)?

kB
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Fraga 1

"Instimmer SKB med att alfastralning som en hég LET- (Linear Energy Transfer)
stralning inte &r effektivt for att aktivera viitgas genom radikalinteraktionen?”

Man behover skilja pa tva situationer:
a. Alfaradiolys i homogen Idsning med vétgas

— Radikaler utanfér alfaspar sprids i sa liten utstrackning att det mesta av vatgasen
inte aktiveras genom radikalinteraktion_

— Har ar hég-LET-strélning alltsa inte effekfiv for att aktivera vatgas.
b. Alfastralning fran UQ, ytor (t ex. brénsle eller alfadopad UO,)

— Ocksa hdr bildas radikaler i I6sning endast i sa liten utstrackning att det mesta av
vitgasen inte akiiveras genom radikalinteraktion.

— Daremot sker vid bransleytan, da alfapartikeln avges, andra processer som kan
bidra till aktivering av vatgas.

— Har kan alltsa hog-LET-stralning vara effektiv for att aktivera vatgas lokalt vid ytan
vilket &r relevant fér bransleupplésning.

Fragala: Radiolytic H,O, in H, and Ar saturated water (Pastina et al, 2001)
Trummer and Jonsson, J.Nucl. Mater. 396(2010)163-169.
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Fraga 1b) : Effect of hydrogen on alpha-radiolytic oxidation of UO,
at 100 °C, from Sunder et al. 1990. J. Nucl. Mater. 175, 163-169.

Alpha source placed at 30pm from UQ, pellet, XPS surface analysis.
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Fraga 1b. Dissolution of "old” fuel

« a-doped UO,(s) mixed with 23U or 2¥Pu that
mimics the a-field of old fuel:
10% 233U = 33 MBqg/g = 3000 y

* The radiation field of a-doped pellets mimics old §
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Fraga 1b: ITU -Static leaching of 10% 233U doped UO, in H, gas mixtures.

a) Static leaching of 0% and 10% 23U doped UQ, in
carbonated dilute GW flushed with Ar + 6% H, gas
mixtures ([H,]~0.05 mM).
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b) Electrochemical study:
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Fraga 1b) Threshold of a-activity: observed in carbonate solutions under Ar.

Static leaching of 0, 1 and 10% 233U doped UO, under
Ar+0.02%CO0O, Rondinella et al, Mat Res Symp Proc. 2004
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Fraga 1b. Threshold value for alpha radiolysis (Poinsot et al, Mat
Res. Symp. Proc. 2006, D. Shoesmith, NWMO TR-2007-03, Muzeau

etal. 2009
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Fraga 1, sammanfattning

a. Alfaradiolys i homogen losning med vétgas

— De mesta av radikalerna som bildas vid ett alfaspar kombineras med varann och
ger molekylara produkter, H,O, och H,. Bara en liten del radikaler sprids ut fran
spéret, och da kan de reagera med vatgas.

— Har ar hég-LET-stralning alltsa inte effektiv for att aktivera vatgas.
b. Alfastralning fran UO, ytor (t.ex. bransle eller alfadopad UO,)

— Ocksa har bildas radikaler i I6sning endast i sa liten utstrackning att det mesta av
vatgasen inte aktiveras genom radikalinteraktion.

— Daremot visar experimentella data att det vid ytan maste ske andra processer som
bidrar till aktivering av vitgas. Manga arbeten &r publicerade senaste decenniet i
omradet "interfacial radiolysis”

— Threshold férséken visar att nettoproduktionen av oxidanter i ndrvaro av UO,-ytor
bor vara betydligt mindre an i fallet alfapartikel i fritt vatten.

= SKB har redovisat detta i svar till begdran om komplettering om inverkan av vélgas
pa bransleuppldsning, SKBdoc 1372969, sidan 3(Fraga 1a) och 4(Fraga 1b).
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Fraga 2

"Instammer SKB med att katalys av adelmetaller (4d-metaller) i branslet
mdjligen Kan aktivera vatgas?”

SKB anser att det finns starkt experimentellt stéd fér att 4d-metaller i brénslet
kan aktivera vétgas.

kB

Fraga 2. Corrosion potential of SIMFUEL and mechanism [Broczkowski et al, J. Nucl Mat.
346(2005)16]
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Gas mixture used: 5% H, in Ar Eﬂﬂ
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Fraga 2. Extracted e-particles: Leaching under Ar +10 % H,, SEM and TEM
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Extracted from fuel by non-oxidative dissolution(H,PO,) of
U0, matrix.

Disperse nanoparticle distribution. Smaller (lower T) and
richer in Pd (higher yield in Pu fission) at the pellet rim.

Fraga 2: KTH steady state model
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Trummer et al., J. Nucl. Mater. 378(2008)55-59.

Jonsson et al., Environ. Sci. Technol. 41(2007)7087
Trummer&Jonsson, J. Nucl. Mater. 396(2010)1 63—169555
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Fraga 2: Glass ampoules sealed with 2 g fuel and ~30 ml

solution
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Fraga 2: Sr, Cs och H, halter, branslelakning i ampuller
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Fraga 2, sammanfattning.

+ Korrosionspotentialsmétningar med SIMFUEL, samt reduktion av
radionukiider i I6sning med extraherade metalliska partikiar visar dessas
katalytiska férmaga fér véatgas. Pt, Rh och Pd &r kdnda vétgaskatalysatorer,
som anvands industriellt.

« KTH:s steady-state modell, som baseras pa aktivering av vétgas pa
metalliska partiklar, férklarar experimentella data bade med UO,-
modellsystem och anvént brénsle, samt gér det mdjligt att bestdmma
kinetiska konstanter.

= SKB har redovisat detta kortfattat i svar tilf begdran om komplettering om
inverkan av vétgas pa brénsleupplésning, SKBdoc 1372969, sidan 5.

kB

Fraga 3

"Hur ser SKB:s forskningsplan ut géallande denna katalysmekanism for att
svara pa flera viktiga fragor kring mekanismen, sasom langsiktig
férgiftning av katalysatorn, och kvantifiering av denna mekanism?”

+ SKB planerar idag inga ytterligare experiment kring sulfidférgiftning (Fud-
2013).

- Vi beddmer kunskapsléget som ftillrackligt fér att ge en rimlig férstaelse for
denna process.

- Vi ar fortsatt intresserade av att hitta nya experiment fér att 6ka férstaelsen,
men &r inte beroende av ytterligare kunskap for att bedéma processen.

Skp
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Fraga 3: Katalysens mekanism och méjlig katalysatorforgiftning.

= Det &r kdnt att Pd- och Pt-katalysatorer férgiftas av sulfid, som bildar starka
komplex pa ytan. Metallerna ar &dla och sulfid &r det enda kénda giftet eller
korrodanten.

- Sulfid &r dessutom en reduktant och férsdk med alfa-dopad UO, (utan Pd
och motsvarande 3000 eller 10 000 ar gammalt brénsle) visar att 1 ppm
sulfid récker for att helt bromsa oxidativ upplGsning under Ar.

= Om man antar en (liten) oxidativ upplésning (t ex 107/y som i SR-Site),
orsakad av véteperoxid fran den alfastralande ytan, finns hdgsta halten
véteperoxid vid sjélva bransleytan. Eftersom sulfid reagerar snabbt med

vateperoxid, férhindras sulfidjoner att na ytan.
B0
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Fraga 3, fortsattning

+ | de flesta H,-fors6k med bransle syns inga spar av oxidantproduktion vid
ytan. | sadana fall kan sulfidjoner na ytan och forgifta epsilon-partiklar. Ifall
bara adelmetallkatalys bidrar till oxidantkonsumtionen, borde
vateperoxidproduktion bli markbar efter forgiftningen.

Vateperoxid eller hypoklort anvands i industrin for att regenerera
sulfidférgiftade palladiumkatalysatorer och det ar mycket sannolikt att detta
skulle handa aven med sulfidforgiftade metalliska partiklar.

Sulfidhalten i Forsmark ligger i intervallet 10-6-10+# M. Grundvattnet maste
passera koppar- och jamytor innan det nar bransleytan, sa 10 M ar ett
rimligt maxvéarde vid bransleytan.

Skp
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Fraga 3. Resultat fran Yang et al. J. Nucl. Mater. 434 (2013) 38-42

« Vateperoxid reagerar snabbt med sulfid, som férbrukar 1 eller 4 vateperoxid
molekyler :

HS+4H,0,=S0,> + H,0 + H*
HS-+ H,0,+ H*=1/8 5, + 2H,0
= Sulfid reducerar ocksa U(VI) till U(IV) under Ar atmosfar.

- Reaktionen av sulfidkomplexbildning pa Pd-ytor &r reversibel och higa
halter H,, samt OH-joner bidrar till regenerering av ytor.

Pd + H,S=Pd*S +H,(aq)
Pd + HS"+ H,0= Pd"S+H,(aq)+OH(aq)

+ Ingen minskning av Pd-aktivitet mérks vid 1-2 mM sulfid och 20 bar H,.

kB

Fraga 3, sammanfattning.

- Sulfid kan férgifta &delmetallkatalysatorer. Sulfidhalterna i grundvattnet som
nar bréansleytan minskar avsevart efter kontakt med koppar och jarnytor. |
nérvaro av héga halter vétgas och OH-joner regenereras katalysatorytan.
Ytor som genererar vateperoxid kan inte férgiftas med sulfid, eftersom
véteperoxid anvands industriellt for att regenerera sulfidférgiftade Pd-
katalysatorer.

« SKB har redovisat detta i svar till begdran om komplettering avseende
metallegeringar i brénsle, SKBdoc 1415408, sidan 3.

Skp
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"Om osékerheter kring vitgasaktivering kvarstar, vad kan en mer konservativ
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upplosningshastighet vara? | enlighet med en tidigare sékerhetsanalys dér ingen
hénsyn till effekt av vitgas togs, kan upplésningshastigheten vara betydligt higre

dn vad som antogs i SR-Site (se t.ex. SKl rapport 96:36, sid 437 och 444)”

Tidigare expeniment, fram till slutet av 90-talet, utfordes generellt inte | reducerande

miljoer.

— Resultat av sadana experiment &r darfor inte relevanta for férvarsférhallanden

— Modeller byggda pa sadana resultat blir da inte heller relevanta for
sakerhetsanalysen.

Bedémningen av bransleupplésningshastigheten i SR-Site (och | SR-Can) bygger pa en
forsiktig tolkning av méatdata fran experiment utférda i reducerande eller anoxisk miljo.

Bedémningen &r alltsa inte byggd pa aktivering av vatgas (eller nagon annan

mekanistisk modell).

Om en modell med vatgasaktivering skulle anvants hade resultatet blivit att oxidativ
bransleuppldsning inte skulle forekomma alls for bransle aldre &n cirka 100 ar och 0,1

bar vatgas, eller Fe(ll) halter som i Forsmarks grundvatten och vatgas bara fran

radiolys.

Bransleuppldsningshastigheten 1 SR-Site &r darfér redan pessimistisk i relation

till en modell byggd pa vatgasaktivering.

Concentrations, M
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Fuel models, L. Johnson, NF-PRO(~2007)
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Branslemodeller

- SITE 94 anvander oxidantproduktion fran alfaradiolys rdknad med G, ;0,~1 men
namner en Cigar Lake-studie, déar bara 1% (uppskattad fran sulfidoxidation) av
berdknade radiolysoxidanter observeras.

- Experimentella data for upplésning av farskt anvant bransle i luftatmosfar eller
anoxiska forhallanden ger hastigheter 104-10- /ar.

» EU-projekt SPA (IPSN,GRS,ENRESA,NRG,SCK.CEN,VTT) 1996-1999:
Referensvérde 10-5/ar fér matrisupplésning, intervall 104-10-7 /ar, baserat pa
studier gjorda under oxiderande férhallanden

= CEA-modellen antar bara oxidativa radikaler och molekyléra radiolysprodukter att
reagera omedelbart med brénslematrisen. Réknar mycket hdgre &n observerat.

- MAM har uppdaterats [Duro et al. MRS 2012] att ta hansyn till katalys pa ytan,

vilket ger kraftigt minskad uppldsningshastighet for brénslet.

- NWMOQ(Kanada) anvander liknande hastigheter, baserat pa en elektrokemisk

modell.

= Nagras nya modell fér UO, och MOX-brénsle

(L. Johnson, NAB 13-37, 2014) anvander 10-7/ar fér matrisuppldsning. HHH
Nk

d
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Fraga 4, sammanfattning

Beddmningen av bransleuppldsningshastigheten i SR-Site (och i SR-Can)
bygger pa en forsiktig tolkning av méatdata fran experiment utférda i
reducerande eller anoxisk miljd.

Beddmningen ar alltsa inte byggd pa aktivering av véatgas (eller nagon annan
mekanistisk modell).

+ Om en modell med véatgasaktivering skulle anvants hade resultatet blivit att
oxidativ bransleuppldsning inte skulle férekomma alls for brénsle aldre én
cirka 100 ar och 0.1 bar vatgas, eller Fe(ll) halter som i Forsmark grundvatten
och véatgas bara fran radiolys(Jonsson et al, Envir. Sci. Techn. 41(2007)7087).

Brénsleupplésningshastigheten i SR-Site ar darfér redan pessimistisk i
relation till en modell byggd pa vatgasaktivering.

» SKB har redovisat detta i svar till begdran om komplettering om inverkan av
vétgas pa brénsleuppiésning, SKBdoc 1372969, sidan 2.

Extra information: Nya resultat med Cr(VI) som redox-markér

= | svar till begéran om komplettering om inverkan av vétgas pa
brénsleuppldsning, SKBdoc 1372969, hanvisas pa s. 4 till forsdék med Cr.

- Crfinns inte i brénsle och kan reduceras fran 16sligt Cr(V1) species till ganska
oldslig Cr(lll) oxid. Skillnad till U-system &r att Cr,0O4(s) &r mindre kénsligt till
oxidanter, medan Cr(V1) reduceras mycket 14tt.

» Anvéndes vid Studsvik och resultaten har publicerats 2011.

= 2013 kom en artikel fran en kanadensisk forskargrupp som visar att Cr(VI) i
form av kromat kan reduceras och féllas ner som Cr(lll) oxid under starkt
gammafalt och anoxiska férhallanden.

- Forsok vid Studsvik under Ar med brénsle och Cr(VI) visar inga fallningar pa
guldnat, men sma mangder Cr-faliningar kan detekteras med SEM pa ytan
dven under Ar. Darfor kan Cr(V1) férsoket under H, inte ge nagon entydig
resultat och vi ber SSM bortse fran Cr-argumentet i kompletteringen.
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Tack sa mycket!
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