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Begaran om komplettering av ansdkan
om utbkad verksamhet vid SFR —
bildning av kolloider

Stralsdkerhetsmyndigheten (SSM) har funnit behov av nedanstaende
kompletteringar vid granskningen av Svensk Kérnbréanslehantering AB:s
(SKB) ansokan om tillstand enligt lagen (1984:3) om karnteknisk
verksamhet till utokad verksamhet vid anldggning for slutférvaring av lag-
och medelaktivt radioaktivt avfall (SFR).

SSM onskar att kompletteringarna eller en tidplan foér dess framtagande &r
myndigheten tillhanda senast den 31 oktober 2016.

Om SKB o6nskar ytterligare forklaringar eller fortydliganden av de fragor
som omfattas av denna begdran, och som inte avser enklare klargéranden av
praktisk eller administrativ karaktér, ska detta ske vid protokollforda méten
mellan berorda personer pa SSM och SKB.

Kompletteringar

Bildning och stabilitet av egenkolloider av plutonium och americium:
1. En uppskattning av hogsta méjliga koncentrationer (i mol per liter

vatten) av Pu och Am i olika delar av forvaret, baserat pa
inventarierna av Pu och Am och méngder av porvatten och fritt
vatten i respektive forvarsdel.

2. En jamforelse av de mojliga koncentrationerna av Pu och Am
(erhallna fran punkt 1) med deras respektive losligheter i
slutforvarsmiljon dvs. med héansyn till férvantade redox- och pH-
forhallandena samt koncentrationer av komplexbildare.

3. Redovisning av risk for av bildning av egenkolloider (eng. intrinsic
colloids) av Pu och Am samt beddmning av kolloidal stabilitet i de
forvarsdelar dar 1oslighetsbegransningar 6verskrids. I redovisningen
bor inga teoretiska analyser eller experimentella resultat som visar
inverkan av tva motstridiga faktorer, vilka ar forhallandevis hogt pH
och hog koncentration av divalenta katjoner fran gruppen alkaliska
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jordartsmetaller (framst Ca”"). Dessa faktorer gynnar respektive
missgynnar kolloidbildning och kolloidal stabilitet.

4. Om behov foreligger, redovisning av mdjlighet for bentonit i silon
att filtrera egenkolloider bestdende av Pu och Am.

Inverkan av andra typer av kolloider for radionuklidtransport:

5. Kvantifiering av forhallandet av sorption av radionuklider pa ytan av
cementkolloider till sorptionen av radionuklider pa ytorna av
cementmatrisen i slutforvarsmiljon

6. Stabilitet for bildade cementkolloider i slutférvarsmiljon

Skalen fér begaran om komplettering

Am-241 och flera isotoper av plutonium (Pu-238, Pu-239 och Pu-240) utgor
trots sin ringa mangd en relativt hog andel radiotoxicitet i slutférvaret (SKB
TR-14-09, figur3-1). I form av l6sta species med positiv eller neutral
laddning, sorberar dessa radionuklider starkt pa ytorna av cement, bentonit
samt kristallint berg, och darfor fordrdjs de tillrackligt for att inte medfora ett
vasentligt bidrag i dos och riskberdkningarna. Det dr dock vélként att dessa
aktinider under vissa forhallanden har en relativt stark tendens att bilda
egenkolloider nar 16slighetsgransen fér exempelvis den stabila oxidfasen
overskrids (t.ex. Walther m.fl. 2009).

SKB redogor for bildning av egenkolloider i avsnitt 3.5.4 i
avfallsprocessrapporten (SKB TR-14-03). SKB drar slutsatsen att
egenkolloider oftast bildas vid nira neutrala pH-védrden och destabiliseras
under alkaliska férhallanden. Kolloider av Pu och Am forvéntas darfor inte
bildas tack vare den hoga alkaliniteten som rader i cementmiljon i
forvarsdelarna. Hoga koncentrationer er av kalcium kan ocksa destabilisera
kolloider.

SSM konstaterar dock att slutsatsen att egenkolloider bildas vid néra neutrala
pH-virden och destabiliseras under alkaliska forhallanden inte framgar
tydligt av de referenser som SKB aberopar (Neck m.fl. 2002; Walther m.fl.
2009). SKB:s slutsats dr inte heller konsekvent med resultatet att hoga
alkaliska pH-véardet i cementens porvatten dr gynnsamt for kolloidbildning
och kolloidstabilitet. Vidare kan SSM konstatera att den grundldggande
teoretiska principen &r att ju langre pH-vardet &r ifrdn kolloidsystemets
point-zero-charge-pH, pH,,., desto hogre ytladdning och desto mer stabilt
blir kolloidsystemet (t.ex. Zhao och Steward, 1997, kapitel 2). SSM anser att
SKB baor fortydliga motiven till sina slutsatser angaende egenkolloider samt
ge en systematisk belysning, med hjélp av teoretiska analyser eller
experimentella resultat, av inverkan av de tva motstridiga faktorerna pa
kolloidbildning och stabilitet, dvs. hogt pH (som gynnar bildning och
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stabilitet av kolloid) och hog koncentration av Ca>* (som destabiliserar
kolloidsystemet).

SSM anser att mdjligheten att bilda stabila egenkolloider kan forséamra
forvarets fordrojningsformaga som baseras pa sorption for plutonium och
americium. Partiklar av egenkolloider har oftast en storlek pa nigra
nanometer (Walther m.fl. 2009). Betongkonstruktionerna i olika delar av
forvaret kan mojligen ha sprickor och kan darfor inte effektivt filtrera
kolloider. Bentoniten i silon har en relativt 1ag densitet och SSM kan inte
bedoma fran tidigare studier av bentonit om kolloidpartiklar med storleken
pa nagra nanometer effektivt kan filtreras av denna barridr. SSM efterfragar
darfor om behov foreligger en redovisning av mojligheten for bentonit i silon
att filtrera partiklarna av egenkolloider av Pu och Am. Fragan kan
prelimindrt bedémas ha en sidkerhetsbetydelse eftersom silon innerhaller
merparten av forvarets aktinidinnehall.

SKB redogor for bildning, stabilitet samt transport av cementkolloider i
avsnitt 3.5.4 och 4.4.4 i Processrapporten for avfall (SKB TR-14-03) samt i
avsnitt 5.4.5, 6.4.4, 7.4.5, 8.4.4 och 9.4.4 i Processrapporten for barridrer
(SKB TR-14-04). Transport av radionuklider sorberande pa cementkolloider
foérsummas i samtliga forvarsdelar (i BMA, BTF och BRT samt i silon) tack
vare de forvintat relativt laga koncentrationerna av cementkolloider i
forvarsdelarna (i silon anges dven filtreringsférmaga av bentonit som ett av
de skélen). I BLA dédremot har ingen barriarfunktion antagits och fragan
saknar darfor sikerhetsbetydelse. En kvantitativ uppskattning av férhallandet
mellan sorptionsférméga péd ytan av cementkolloider och ytan av
cementmaterialet i forvaret saknas dock. SSM ser ett behov av att SKB
kompletterar sin ansékan med en sddan uppskattning, genom att stegvist
berdkna forhallandet av massa, férhdllandet av ytarea, férhallandet av
sorptionskoefficienter, samt slutligen férhallandet av sorptionsformaga
mellan cementkolloider och det 6vriga cementmaterialet.

Betraktande stabilitet av cementkolloider i férvarsmiljon, har SKB citerat
resultat fran litteraturen (Borkel m.fl., 2011) som ett stod for slutsatsen att
cementkolloider kan anses vara instabila och tenderar att koagulera i
slutférvarsmiljon (figur 3-2 i SKB TR-14-03). I figuren visas inverkan av
kalciumkoncentration och pH pa stabilitet fér cementkolloider. Det framgar
av figuren att for att cementkolloider ska vara och forbli stabila vid pH hogre
an 12, maste Ca-koncentrationen vara runt och hégre dn 10> M. SSM
bedomer att SKB behdver fortydliga sin analys med ett intervall for pH-
varden i cementmiljon under olika tider samt motsvarande intervall for
kalciumkoncentrationen under olika tider i slutférvarets utveckling for
bedomning av risken for bildning av cementkolloider.
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Denna begédran om komplettering har beretts av Jinsong Liu och Bo
Strémberg.

Ansi Gerhardsson
Chef, slutforvarsenheten
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