
Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 1

• Punkt 1 ”Redovisning av kopparkorrosion innan återmättnad av buffert då 
kapseln är i kontakt med en gasfas.”

– SSM önskar ett klarläggande från omättad fas, hur påverkas korrosion av 
kapslar vid produktion av sulfid från sulfat i återfyllnadsmaterialet då 
kapseln och återfyllnadsmaterialet är förbundna via en gasfas?

– I SR-Site (TR-10-66, avsnitt 5.3.2) beräknades transporten av sulfid från 
backfill (tunnelgolv) till kapsellocket, med antaganden:

• [HS-] = 10-4 M

• D = 1,2×10-10 m2/s (pessimistiskt; gäller för HTO i vattenmättad buffert)

• korrosion på locket och 10% av mantelytan

=> 2 mm korrosionsdjup på 106 år
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 1 (forts)

– Motsvarande transport kan beräknas för gasfas i bufferten

• fortfarande med antagandet om konstant halt sulfid i porvattnet i tunneln 
(mättad tunnel)

• delvis mättad buffert, delar av porositet med gas, och delar med vatten

• backfillporvattnet antas ha 

– pH=7

– [HS-] = 10-4 M 

– vilket ger PH2S = 10-3,41 atm i gasfas

• diffusiviteten i gasfasen i bufferten D = 1,5×10-5 m2/s (H2S i luft)

• endast del av porositeten (18,5% ovanför kapseln) är gasfylld

• korrosion på locket och 10% av mantelytan

• varar upp till 100 år – orimlig situation med mättad tunnel och omättad 
buffert under längre tid

=> 0,8 mm korrosionsdjup

22014-04-25 Möte med SSM
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 1 (forts)

• Punkt 1 ”Redovisning av kopparkorrosion innan återmättnad av buffert då kapseln 
är i kontakt med en gasfas.”

– SKB anger i komplettering att krav på gastäthet kommer att ställas på plugg till 
deponeringstunnlarna. SSM önskar att SKB klarlägger vilket krav på gastäthet 
som ska gälla samt att SKB redovisar hur detta krav ska säkerställas.

• Kommer att besvaras i svar till komplettering SSM2011-2426-140 (”…några 
frågor kring utveckling av grundvattenkemi på förvarsdjup på kort och 
medellång sikt”)

– Vad gäller inverkan av radiolys har SKB endast angett svar på hur kväveoxider i 
luft påverkar korrosion. SSM önskar att SKB klargör hur resultat presenterade 
av [Björkbacka m fl, Radiation Physics and chemistry 92 (2013), pp 80-86] 
påverkar SKB:s analys i fuktig luft och risk för lokal korrosion.

• Resultaten presenterade av Björkbacka m fl (2013) avser experiment i anoxisk
miljö, och är inte direkt tillämpbara i fuktig luft. 

• Den totala korrosionen under bestrålning är liten (se nästa bild)
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 1 (forts)

• Lokalisering under radiolys

– Den korrosion som observeras av Björkbacka är lokaliserad med angrepp 
på ca 1 µm

– Dessa experiment och den morfologi som observerats motsvarar en 
realistisk totaldos för förvaret (~100 kGy), vilket åstadkommits genom 
bestrålning under kort tid med en mycket hög dosrat (370-770 gånger högre 
än i förvaret)

• Slutsats: Även om lokala effekter förekommer i korrosionen under bestrålning 
är effekterna mycket små.

Björkbacka et al. Radiation Chemistry and Physics, 92 (2013) 80-86.

2014-04-25 4Möte med SSM
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 2

• Punkt 2 ”Utökad analys och redovisning av risk för lokal kopparkorrosion…”

• Hantering av lokal korrosion i SR-Site:

– under oxiderande förhållanden

– hanteras med en adderad ”surface roughness” på ± 50 µm

– jämförelser av gropfrätningspotential och repassiveringspotential mot 
korrosionspotential ett sekundärt argument

52014-04-25 Möte med SSM
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 2 (forts)

• TR-13-27: ansats att göra prob. analys av med hjälp av fördelningar för 
gropfrätningspotential, repassiveringspotential och korrosionspotential

62014-04-25 Möte med SSM
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Drogowska et al. (1992), 0.001-0.1 mol/L Cl

Sridhar and Cragnolino (1993), 0.14 mol/L HCO3, 0.028 mol/L Cl, 0.0002 mol/L SO4

Imai et al. (1996),  0.005 mol/L HCO3, 0.003-0.085 mol/L Cl

Imai et al. (1996), 0.016 mol/L HCO3, 0.003-0.085 mol/L Cl

Imai et al. (1996), 0.049 mol/L HCO3, 0.003-0.085 mol/L Cl

Cong et al. (2009a), 0.001 mol/L HCO3, 0.0005-0.01 mol/L Cl

Cong et al. (2009a), 0.01 mol/L HCO3, 0.02-0.1 mol/L Cl

Cong et al. (2009a), 0.001 mol/L HCO3, 0.01-0.1 mol/l Cl

Cong et al. (2009a), 0.01 mol/L HCO3, 0.05-0.5 mol/l Cl

Gad Allah et al. (1991), 0.05 mol/L Cl

Gad Allah et al. (1991), 0.1 mol/L Cl

Gad Allah et al. (1991), 0.5 mol/L Cl

de Chialvo et al. (1985), 0.05-2 mol/l Cl

Qafsaoui et al. (1993), 0.1 mol/L Cl

Nishikata et al. (1990); 0.1-1.0 mol/L Cl

– litteraturstudie

• lokal korrosion kräver en passivfilm

• komponenter i bentonit-porvattnet bryter ner filmen 
(Cl-, SO4

2-) eller förstärker den (HCO3
-)

• slutsats: kemiska förhållanden i vattnet i kontakt 
med kapseln ger ”active dissolution” och inte de 
passiverande egenskaper som är nödvändiga för 
lokal korrosion
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 2 (forts)

– fördelningar för gropfrätningspotential och repassiveringspotential kunde 
därför inte tas fram

– därmed kunde heller ingen probabilistisk analys göras

– slutsats: ingen ändring av hanteringen av lokal korrosion jämfört med i
SR-Site

72014-04-25 Möte med SSM
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 6

• Punkt 6 ”Kopparkorrosion på kopparkapselns insida orsakad av kvarvarande vatten i 
bränsleelementen och lättflyktiga fissionsämnen”

– SSM önskar att SKB klargör antagandet att korrosion sker 0-130 mm från kopparhöljets 
botten och beskriva om detta ska anses konservativt. Hur påverkas korrosion från inre 
defekter i kopparhöljet? SSM önskar även att SKB beskriver hur lokal korrosion orsakad av 
radiolys [Björkbacka] och Cl2, I2 tas om hand i bedömning.

• Geometriskt lokaliserad korrosion i 134 mm vätskepelare

– Pessimistiskt antagande då 1) elektrokemisk korrosion sker i kondens (dagg) över hela 
kopparytan, 2) även Fe kommer att korrodera

– Ej stationär vattenlinje-effekt då pelaren sjunker i takt med att vatten konsumeras

• Total mängd Cl och I <0.08 mol per kapsel

– allt i lösning 0.13 M, klorid motverkar pitting under oxiska förhållanden

– allt i gasfas <40 nm allmän korrosion

• Den antagna mängden vatten (600 g per kapsel) är mycket pessimistiskt, förutsätter 12 
skadade stavar per kapsel

Neretnieks et al. PM SKBdoc 1419961 (2014).

2014-04-25 8Möte med SSM
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 6 (forts)

• Lokalisering under radiolys

– Den korrosion som observeras av Björkbacka är lokaliserad med angrepp 
på ca 1 µm

– Dessa experiment och den morfologi som observerats motsvarar en 
realistisk totaldos för förvaret (~100 kGy), vilket åstadkommits genom 
bestrålning under kort tid med en mycket hög dosrat (370-770 gånger högre 
än i förvaret)

Björkbacka et al. Radiation Chemistry and Physics, 92 (2013) 80-86.

2014-04-25 9Möte med SSM
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 7

• Punkt 7 ”Redovisning av hur kalldeformationsgraden påverkar kopparkorrosion”

– SKBs svar beräknas till våren 2014?

– Kompletteringssvaret:

• kan noteras att SKB nu har värmebehandlingscykel för lock/bottnar, vilket i 
stor utsträckning eliminerar förekomsten av kallbearbetning

• metodutveckling för att mäta korrosionsbenägenhet med potentialmätningar

– R-14-15

• korrektur2 OK, pdf på webben kommer idag

• resultat: Cu-OFP något ädlare (ca 2,5 mV) än högren koppar 

– Mätningar på kallbearbetat material pågår

• preliminära resultat visar inte på några dramatiska effekter

• analys och rapport färdigställs efter arbetet rapporten om läckströmmar

102014-04-25 Möte med SSM
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 8

• WOL:

– Observera att dessa utförts felaktigt!

– Nominell spricka 1,5 mm

– Uppmätt 1,57 mm

– Ingen inter- / transgranulär fortsättning

• Punkt 8 ”Spänningskorrosion av koppar orsakat av radiolysprodukter eller 
sulfidinnehållande syrgasfria vattenmiljöer.”

– SKB anger i R-13-35 att ”None of the images show any significant crack 
growth beyond the initial nominal 1.5 mm long pre-crack” Vad menas med 
detta, hur har mätning av spricka gjorts innan provstart?

2014-04-25 11Möte med SSM
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 8 (forts)

• U-bends:

– Visar ingen initiering av sprickor

– Ett par gropar hittades på böjen

• För få och perfekta för att vara pits
• Snarare skjuvdefekter av böjningen
• Groparna har dimeter på ~100 µm, jämför med pits på Prototyp som varit 

syrehaltigt under lång tid är några få µm i diameter

Smart et al. SKB R-13-35, Taxen et al. SKB P-12-22, Kaneko et al. Furukawa Reviews, 38 (2010)

Minican PrototypCu-Ni-Si

– I R-13-35 anges även ”It is probable that this surface roughening developed when the 
specimens were manufactured and is due to the mechanical deformation introduced into 
the surface when the copper sheet was bent into the U-shape, rather than being due to any 
localised corrosion.”

SSM önskar att SKB presenterar underlag som visar att denna typ av ytojämnheter kan 
bildas när koppar bockas.

2014-04-25 12Möte med SSM
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Del 2a: Degrad. proc. kap. - punkt 10

• Punkt 10 ” Inverkan av bestrålning på den gjutna segjärnsinsatsen 
materialegenskaper.”

– Finns någon tidplan för denna komplettering? När kommer ut rapport 
R-13-50?

– Rapporten R-13-50 bör finnas som tryck-pdf inom några veckor (är nästa 
rapport som färdigställs) 

– fortsättning:

• SKB planerar för förnyade experiment, där förhoppningsvis resistiviteten 
kan mätas och utvärderas

• kräver framtagning av provstavar

• måste ansöka om stråltid i Frankrike

• klart under 2014?

132014-04-25 Möte med SSM

P
D

F
 r

en
de

rin
g:

 D
ok

um
en

tID
 1

43
62

47
, V

er
si

on
 1

.0
, S

ta
tu

s 
G

od
kä

nt
, S

ek
re

te
ss

kl
as

s 
Ö

pp
en



Del 2b: Kopparkorrosion i syrgasfritt vatten
• Lägesrapport december 2013

– ”SKB bedömer att det vetenskapliga stödet för att det skulle finnas en 
korrosionsprocess för koppar i syrgasfritt vatten, som fortgår i en omfattning som 
överskrider den som förutsägs av termodynamiska data, ytterligare försvagats.”

• Inga korrosionsprodukter påträffade i Uppsalaförsöken

• Ingen vätgasutveckling då ultraren koppar studeras hos Micans

• Inga nya kopparfaser identifierade

• Vätgasutveckling i experiment hos Micans av övergående natur

142014-04-25 Möte med SSM
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Del 2b: Kopparkorrosion i syrgasfritt vatten
• Fortsatt mätning ultraren koppar hos Micans

152014-04-25 Möte med SSM
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Del 2b: Kopparkorrosion i syrgasfritt vatten

• Lägesrapport december 2013, forts.

– Betydelse för Kärnbränsleförvarets långsiktiga säkerhet

• Mycket svagt stöd för att använda jämviktstryck från Hultquists studier 
eftersom existensen av jämviktstryck motsägs av Micans resultat

• Istället gjort ”what if”-uppskattningar baserat på omfattningen av 
vätgasutveckling – ger < 1 cm på en miljon år

– Vidare arbete

• SKB kommer under våren 2014 att arbeta med att klarlägga ursprunget till 
vätgasutvecklingen

• Ny rapport till SSM sommaren 2014

162014-04-25 Möte med SSM
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Del 2b: Kopparkorrosion i syrgasfritt vatten

• Arbete under våren 2014

– Studerar orsak till vätgasutveckling; utnyttjar

• Uppsalagruppens kompetens vad gäller provberedning och analytisk 
kapacitet 

• Micans förmåga att detektera eventuell vätgasutveckling med en snabb 
och enkel metod. 

172014-04-25 Möte med SSM
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Del 2b: Kopparkorrosion i syrgasfritt vatten
• Arbete under våren 2014, forts.

– Kombinationer av kopparkvaliteter och ytbehandlingar som studeras hos Micans med 
avseende på vätgasutveckling

182014-04-25 Möte med SSM
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Del 2b: Kopparkorrosion i syrgasfritt vatten

• Arbete under våren 2014, forts.

– Arbetar vidare med gasförsöket i Uppsala

• Förbättra utrustningen; minska vätgasutveckling från stål

• Nya körningar med koppar

• Bättre förståelse för hur väte omsätts och uppträder i systemet

– Fortsätter också med

• teoretiska och experimentella studier för att identifiera hittills okända Cu-O-H-
föreningar, 

• beräkningar av ytreaktioner hos koppar, 

• elektrokemiska studier av koppar i syrgasfritt vatten 

• Sammanfattning

– SKB bedömer fortsatt att det vetenskapliga stödet för att det skulle finnas en 
fortgående korrosionsprocess för koppar i syrgasfritt vatten är svagt. 

– SKB arbetar vidare med att förstå orsaken till vätgasutvecklingen

– ”What if”-beräkning av betydelse för långsiktig säkerhet baserat på vätgasutveckling i 
t ex Hultquists experiment ger korrosionsdjup på 1 cm på en miljon år.

– Ny rapport till SSM sommaren 2014

192014-04-25 Möte med SSM
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Del 2c: Kopparkapsel initialtillstånd

(i) I SR Site, TR -11-01 vol III, kapitel ”12.6.2 Quantitative assessment of corrosion” (sida 598; 
sidan 604 i svenska rapporten) finns några fel referenser vilka gäller viktiga data för 
initialtillståndet av kapseln. Det står så här:

Initial koppartjocklek

Den initiala koppartjockleken utvärderades utförligt i Produktionsrapporten för kapseln. 
Utvärderingen gav de värden för initialtillståndet som redovisas i tabell 5-9 i avsnitt 5.4.3.
Härledningen av initialtillståndet grundar sig på referensutformningen samt på de 
produktions- och kontrollrutiner som beskrivs i Produktionsrapporten för kapseln och 
sammanfattas i avsnitt 5.4.2. Denna fråga behandlas därför inte ytterligare här.

Enligt tabell 5-9 är den minsta koppartjockleken 47,5 mm för mer än 99 procent av kapslarna. 
Något lägre värden kan förekomma för den återstående lilla andelen. Enligt de 
korrosionsanalyser som redovisas i det här avsnittet utsätts bara en begränsad del av 
kapselytan för det korroderande ämnet.

SKB:s kommentar:

• Hänvisningarna till avsnitten 5.4.2 och 5.4.3, samt tabell 5-9 avser TR-11-01 (huvudrapporten 
SR-Site)

• Tabell 5-9 i TR-11-01 innehåller samma data och uppställning som Table 7-3 i TR-10-14

202014-04-25 Möte med SSM
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Del 2c: Kopparkapsel initialtillstånd (forts)

• SSM:s textcitat ur TR-10-14 (sid 50, 77, 84, 92) på sid  6 i frågebrevet kunde 
ha sammanfattats i en tabell

• De rödmarkerade uppgifterna återfinns sedan i Table 7-3 i TR-10-14

212014-04-25 Möte med SSM

Copper tube Copper base Copper lid Copper welds
Reference design Nominal 

value
49.0 50.0 50.0 48.5

Tolerances 0.3 1.0 0.6 0.7
Manufacturing Measurement 

uncertainty
0.3 0.3 0.3 0.3

Id. marking -1.0
Initial state 48.4 48.7 48.1 47.5
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Del 2c: Kopparkapsel initialtillstånd (forts)

SSM önskar att SKB förtydligar vad det gäller för initialtillstånd för kapsel, vilka 
dimensioner gäller och hur många kapslar med avvikelse räknas med i korrosion 
scenariot.

SSM önskar att SKB förtydligar tabell 7-3 och inkluderar det antal kapslar som SKB 
anser att defekter kan uppstå i eller lokal reducerad tjocklek och redovisa hur 
detta har tagits hänsyn till i korrosionsanalyserna. Vilka 
konstruktionsförutsättningarna och indata gäller för initialtillstånd av kapseln?

• Konstruktionsförutsättning: 5 cm (TR-09-22)

• Initialtillstånd: enligt tabell 7-3, med 47,5 mm som det lägsta, vilket avser 
svetsområdet under normala svets- och kontrollförhållanden; därtill specificeras 
defekter

• För korrosionsberäkningarna används:

– intakt buffert: 50 mm vid jämförelser med korrosionsdjup

– eroderad buffert: 47 mm över hela kapselytan

• TR-10-66 (Corrosion calculations… ) beskrivs detta i avsnitt 4.3.4, med 
hänvisning till härledning i Datarapporten (TR-10-52)

222014-04-25 Möte med SSM
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Del 2c: Kopparkapsel initialtillstånd (forts)

Datarapporten TR-10-52, avsnitt 4.1.10

• Grundansats

– efter maskinbearbetning är referensdesignen > 48,5 mm (röret)

– initialtillståndet är > 47,5 mm (för svetsområdet), för 99,9% av kapslarna

– ett försiktigt antagande vore därför att sätta 47,5 mm över hela ytan för alla kapslar

• Ytterligare reduktion berör få kapslar och/eller liten andel av ytan

– ”a few per thousand” 45-47,5 mm – i svetsområdet

– lokal reduktion pga defekter: <10 mm för >99,9% av kapslarna; 10-20 mm för 0,1% av kapslarna 
(och bara med ”disturbed operation” för både svets och provning) – liten yta; och utanför 
processfönster för svetsen och provningen borde hittat dem

• Orimligt pessimistisk att ansätta 45-20=25 mm över hela ytan av alla kapslar

• Dessutom finns en utjämningseffekt, eftersom korrosion just på en defekt  inte bara korroderar i 
botten i av defekten

• Värdet 47 mm över hela ytan valdes (avrundning neråt, täcker då också initial syrekorrosion)

• Finns dock beräkning för även 25 mm tjocklek (i t.ex. Fig 5-10 i TR-10-66) som BAT-fall

=> ca en faktor 2 gånger fler kapslar som går sönder, dvs i medeltal 0,22 kapslar istf 0,12 kapslar

232014-04-25 Möte med SSM
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Del 2d: Korrosionsscenario

SSM önskar att SKB förtydligar korrosionsmekanismerna för kopparkapseln för 
de första 1000 åren samt evolutionen upp till erosionstid för bufferten och 
sedan upp till 100000 år samt hur detta har tagits hänsyn till i korrosions 
scenario. Efter ny information som har framställt av SKB i kompletteringarna 
som har skickats till SSM, finns det nya beräkningar av hur många kapslar 
går sönder – till ex. om SKB har tagit hänsyn till samverkan av olika 
mekanismer för kapsel degradering?

SSM önskar att SKB förtydligar mekanismerna för kopparkorrosion för de första 
1000 år samt upp till 100 000 år och tar hänsyn till senaste korrosions data 
och in-situ exponeringsdata som SKB har för tiden efter deponering.

242014-04-25 Möte med SSM
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Del 2d: Korrosionsscenario (forts)

• SR-Site: processer under olika tider

– alla processer summeras i fig 6-1 i
TR-10-66

– processer där syre eller radiolys är 
inblandat finns bara under kortare tid 
(<1000 år)

– processer med sulfid när 
syre/oxiderande radiolysprodukter
syret inte längre är närvarande

• SR-Site: beräkningar av antal 
genomkorroderade kapslar

– för eroderad buffert

– i fallet som ger högsta risken används 
beräkning med initial advektion

252014-04-25 Möte med SSM

Fig 6-1 i TR-10-66

Fig 5-8 i TR-10-66
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Del 2d: Korrosionsscenario (forts)

• De kompletteringar ang. korrosion som SKB lämnat har behandlat:

– återmättnadsfas

– lokal korrosion

– kriteriet för hög kloridjonhalt

– masstransportbegränsning vid sulfidkorrosion

– korrosion i spalten mellan Fe och Cu

– spänningskorrosion

– korrosion i syrefritt vatten

• Inget av detta har ändrat analyserna av processer vid intakt buffert, så att uppstått 
risk att kapslar korroderar igenom

– mindre justeringar kunde ev. ske i ”diagrammet med kryssen”

• Inga nya beräkningar har gjorts av hur många kapslar som går sönder vid 
eroderad buffert

– ingen väsentlig ändring har skett i indata

• Slutsats: kompletteringarna har bara lett till små eller inga justeringar av resultaten 
i SR-Site

262014-04-25 Möte med SSM
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Del 2d: Korrosionsscenario (forts)

• Samverkan mellan mekanismer

– Metodik i SR-Site

• TR-11-01, avsnitt 12.9.3: diskussion av kombinationer av processer/fenomen

• används i formulering av scenarier

• t.ex. erosion, med efterföljande korrosion, kombinerat med skjuvrörelse

– SR-Site: vid eroderad buffert, mindre belastat vid skjuvrörelse

– kommer att besvaras i komplettering SSM211-2426-172

• processrapport – för varje process finns en matris som beskriver inverkan av 
variabler (t.ex. temperatur, strålning), och det omvända

• korrosionsmekanismer 

– korrosionsdjup kan summeras, även om ibland inte fysikaliskt rimligt

– kan vara olika sätt att generera korrodanter

272014-04-25 Möte med SSM
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Del 2d: Korrosionsscenario (forts)

…hänsyn till senaste korrosions data och in-situ exponeringsdata…

• LOT & Prototyp

– Oxiska korrosionprodukter: Cu2O, Cu2(OH)3Cl, Cu2(OH)2CO3

– Eh fortfarande -40 mV efter 7 år

Rosborg SKB R-13-14, Taxen et al. SKB P-12-22

2014-04-25 28Möte med SSM
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Del 2d: Korrosionsscenario (forts)

• Minican

– CuSx, FeSx, CuFeS, små mängder oxider

– Reducerande efter några månader

Smart et al. SKB P-12-13, Smart et al. SKB TR-12-09

2014-04-25 29Möte med SSM
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Electrode T t Corr rate

°C y μm y-1

PR1/C3 30 9 0.7

PR5/C4 35 8 0.7

LOT/A2/36 24 6 1.9

Coupon T t Corr depth Corr rate

°C d μm μm y-1

LOT/S1/22 50 487 4.1 3.1

LOT/A0/22A 80 710 4.7 2.4

LOT/A0/30C 35 710 4.6 2.4

LOT/A2/30G 30 2271 2.5 0.4

LOT/A2/30H 30 2271 1.5 0.2

Block/
sample

T t [Cu]
Bulk 2 cm

Corrosion 
rate

°C d ppm μm y-1

LOT/A2/9 120-130 2271 2325 1.9
LOT/A2/11 120-130 2271 1600 1.3
LOT/A2/15 

sample 1
120-130 2271 2110 1.8

LOT/A2/15 
sample 2

120-130 2271 2158 1.7

LOT/A2/15 
sample 3

120-130 2271 558 0.4

LOT/A2/33 30-40 2271 149 0.1

• LOT & Prototyp
- in situ försök för den syrehaltiga fasen av förvaret
- syrehaltiga korrosionsprodukter: Cu2O, Cu2(OH)3Cl, Cu2(OH)2CO3

Del 2d: Korrosionsscenario (forts)

Elektrokemiska metoder (LPR, HDA)

Gravimetri

Från kopparhalter i lera

• ingen tydlig temperatureffekt
• ingen tydlig effekt av exp. tid
• lokala variationer i flöde och/eller [HS-]
• heterogen svällning 

2014-04-25 30Möte med SSM
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• EC mätningar fungerar inte som det var tänkt i Minican

– LPR & ACI:

• Exp 3: Från juni 2009 ca 0.7 mm/år » ~3 mm totalt (5 mm elektrod)

• Exp 4: > 1cm/år » elektroden skulle vara borta

– ECN: 10 µm/år

– ER (exp 2 & 5): 0.2-0.4 µm/år

– Trolig orsak: beläggning av FeSx

• Gravimetri

– 0.15+/-0.02 µm/år

Del 2d: Korrosionsscenario (forts)

• Minican, kapsel 3

Smart et al. SKB P-12-13, Smart et al. SKB TR-12-09

2014-04-25 31Möte med SSM
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Del 2d: Korrosionsscenario (forts)

• Svårigheter vid användning av uppmätta korrosionshastigheter i lab- och 
in-situförsök

– uppmätta data är inte från en representativ miljö

– flera av experimenten var inte designade specifikt för 
korrosionsundersökningar

– den uppmätta korrosionen är ett integrerat mått över flera processer

• Slutsats för säkerhetsanalysen

– experiment kan bekräfta att processbeskrivningar är rimliga

– långsiktiga analyser byggs på systemetiska genomgångar av processer, 
och termodynamik, massbalans, masstransport etc

322014-04-25 Möte med SSM
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