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Svar till Johan Swahn

Undertecknad har hdarmed forsokt att svara pa de tre huvudfragor som stallts i Johan Swahns brev
daterat 2013-12-06.

1. Det tostfria stalet och bakgrunden av vatgas under féroken

1: For vakuumkomponenter sa anvands vanligen stal fran 300-serien (amerikanska AlSl-serien).
Typiska stalkvaliteer ar 304L och 316L. Tillagget L star for en legering med lagre kolhalt men som i
Ovrigt innehaller samma mangd fororeningar/tillsatser. L-typerna av rostfritt stal togs fram for att
minska interkristallin korrosion vid varmebehandling och svetsning. Urgasningen av vatgas i 304 eller
316 ar ungefar densamma och bada sorterna anvands darfor for UHV- och XHV-andamal [1]. | vart
fall s har 304L anvants i den nedre kammaren som bestar av tre delar. Huvudkammaren frastes ut
ur ett stycke 304L inkluderande en CF vakuumkoppling, allt i samma stycke. Locket var en
kommersiell blindflans (CF-63) gjord i 304L och som bearbetades av var verkstad som svetsade dit en
KF-25 ocksa gjord av 304L. Att stalkvaliten 316L ndmns i rapporten beror pa att var verkstad som
tillverkade den nedre behallaren upplyste oss om att man hade bestallt just denna kvalitet. Vi ville
helst ha 304L eftersom locket och de flesta 6vriga vakuumkomponenter var i denna kvalitet. Efter att
ha sparat leveransen bakat till tillverkaren har det visat sig att Darmstahl AB har levererat just 304L.
Stalets sammansattning éverenstammer med den uppgiven i ref. 1. Fér att undanrdja alla tvivel
kommer vi att géra en analys av stalet.

Nar det géller den vatgas som det rostfria stalet slapper ut brukar man ange flodet eller
urgasningshastigheten i Torr-L/(s-cm?). Vi har i det st3l som anvants en urgasningshatighet pa 10™
Torr-L/(s-cm?) vilket &r en normal urgasningshastighet fér 304L och 316L [1]. | Studsviksrapporten har
man en uppskattad urgasningshastighet pa 4-10™ Torr-L/(s-cm?), alltsa ungefar halva var
urgasningshastighet [2]. Har ska man observera att i Studsviksrapporten sa har man haft
palladiummembranet pa plats nar man gjorde blindtestet. Palladium kan l6sa in mycket stora
mangder vate och kan fungera som en reservoar. Det betyder att ndr man startar experimentet
ackumulerar palladium vatgas och det man mater ar en lagre tryckokning. Eftersom man forsdker
maéata mangden in genom att mata mangden ut sa kan man fa stora fel. Om man héller i lite vatten i
en reservoar sa kommer det inte ut lika mycket som man hallt in. Jag visade pa Karnavfallsradets
symposium att i vart fall &r mangden vatgas i palladium fyra ganger stérre dn den bildade. Det ar
darfor vi inte haft palladiummembranet monterat néar vi registrerat tryckokningskurvor pa det
rostfria materialet. Mig veterligen har detta inte beaktats i ndgon rapport tidigare. Nar vi ytterligare
har analyserat varifran vatgasen kommer sa har vi tittat pa utrustningens olika delar var for sig. Det
visade sig att flodet av vatgas fordelade sig pa sa satt att den undre behallaren inklusive lock stod for
en tredjedel, vakuumkopplingarna ovanfor (6vre behallaren) stod for en tredjedel och tryckmatarna
for den sista tredjedelen.

Véatgashalten i handskboxen beror i huvudsak pa halten vatgas i den kvdvgas som anvands. Den ar
garanterad att vara 99.9999 % precis som sagts i ditt brev. Halten vatgas ar < 0.1 ppm vid dessa
forhallanden, dvs lagre an i luft. Nar vi och leverantoren har matt renheten sa har vi regelmassigt



uppmatt 99.99999 % renhet. Vatgashalten i handskboxen ar darfér vid forsdkens start troligtvis
mycket lagre dn i luft. En bra fraga ar darfor om vatgashalten kan 6ka med tiden i handskboxen? Alla
forsok ar ju 6ppna och den vatgas som bildas lacker ju delvis ut i handskboxen. Vi forutsag ett sddant
problem genom att forse handskboxen med en spolningsfunktion av kvavgas. Det betyder att vi med
jamna mellanrum spolar igenom handskboxen med kvavgas for att byta ut atmosfaren och féra bort
eventuella sma mangder bildad vatgas. Nu har vi ju inte kunnat méata nagon korrosion pa
kopparproverna vilket har medfért att mangden genererad vatgas varit 1ag. Under ett ar har ca
0.0001 mol vatgas bildats fran alla forsoken. Mangden kvavgas i handskboxen &r ca 56 mol. Det
innebar att mangden vatgas under ett ars forsok skulle , om inte spolningsfunktionen fanns, kunna
uppega till ca 1-2 ppm i handskboxen dvs. ett par ganger mer an i luft. Genom att anvdnda en
handskbox som kan spolas fas en annan férdel genom att foérsoken skyddas for oavsiktlig
vatgasexponering, nagot som kan ske i labmilj6é dar vatgasledningar har dratits fram eller dar
experiment som anvander eller genererar vatgas anvands. Det aktuella partialtrycket av vatgas i
handskboxen har inte rutinmassigt analyserats.

Fragan om hur franvaro av syrgas pa utsidan av palladiummembranet kan paverka drivkraften av
vate igenom membranet?

Flodet (Fy,) av vatgas igenom ett membran av palladium ar i vart fall troligtvis hastighetsbegransad
av diffusionen i palladium. Flodet kan beskrivas av féljande ekvation [3]:

Flédet beror enbart pa skillnaden i vatgastryck. Om syre finns pa den ena sidan sa kan partialtrycket
av vatgas minska. Det betyder i vart fall att skillnaden i partialtryck kan 6ka nagot. Det ar troligt att
denna skillnad forblir av samma storleksordning eftersom partialtrycket av vatgas i handskboxen ar
mycket lagt (ca 0.1 ppm). Det ar darfor inte troligt att franvaro av syrgas i handskboxen skulle
namnvart minska flodet av vate igenom palladiummembranet.

2. Behandling av kopparproverna och mangden vate i dessa.

Vi har valt att elektrolytpolera var koppar for att effektivt avlagsna féroreningar pa dess yta, inte bara
oxider. Eftersom kopparprovet sitter som anod vid poleringen sa oxideras koppar och eventuell
vatgas (reduktion) bildas pa katoden (ett annat kopparbleck som inte anvands vid forsoken). Vid
elektrolytpoleringen utjamnas grader och ytfinheten 6kar. Samtidigt som koppar avverkas sker
bildning av ett tunt lager av oxider vilken fungerar som ett skydd mot inlésning av koppar. Oxiderna
avlagsnas sedan. Poleringen som sker industriellt i stor skala sker kontinuerligt under lang tid. Var
polering sker under ca 15 - 20 minuter. Dessutom sa brukar man faktiskt minska urgasnings-
hastigheten av rostfritt stal genom elektrolytpolering. Det skulle ju inte fungera om man samtidigt
laddade stalet med vate. Under var korta tid av elektrolytpolering finns dven syrgas |0st i elektrolyten
som omsluter anoden. Om koppar istallet placeras som en katod sa kan man l6sa in 1-2 ppm vate i
koppar, men det kréver exponeringstider pa flera dygn [4]. Sammanfattningsvis sa ar var
eletrolytpoleringsprocess smaskalig, tidsmassig kort (inte en kontinuerlig industriell process) och
endast ca 100 cm? kopparplat poleras i taget. Fler matningar av inldst vite i koppar kommer att
fortsatta.



Kopparproverna reduceras sedan i vatgas for att avlagsna ytoxiderna. Har finns manga
undersokningar som visar att molekylart vate inte diffunderar in i koppar under ca 650 °C utan
tvartom sa minskar ofta mangden inlost vate om koppar varmebehandlas i ren vatgas [4]. Det som
visas i Fig B (nu pa sidan 78) i SKB-rapporten ar troligtvis huvudsakligen vatgas ifran ugnsréret och
vacuumpackningar.

Né&r det galler XPS sa ser tekniken bara de yttersta atomlagren. For att fa en uppfattning om
materialets sammansattning sd maste man sputterrengora ytan i UHV. Om man inte gor det ser man
de 6versta atomlagren som ofta ar oxid och kolféreningar. Beroende pa hur materialet har
behandlats sa ser man dven andra féroreningar. Det ar inte ovanligt att man inte ens ser
basmaterialet (i detta fall koppar) eftersom informationsdjupet ar sa kort. Det &r av denna orsak som
vi beslutade att vi skulle jobba med sa rena ytor som mojligt och den enda majligheten att géra det
var att inte exponera kopparproverna for luft fére XPS-analys. Detta har inte gjorts tidigare. Det var
ocksa darfor som vi noggrant tvattade alla glasvaror och anvande oss av ulrarent vatten. Om man
inte har kontroll pa materialytans renhet sa ar det svart att dra nagra slutsatser om vad som skett.

Slutligen sa vill jag kommentera ditt pastaende att jag har varit irriterad over att MKG har haft
kunskap om de rapporter som vi har levererat till referensgruppn trots att MKG har valt att sta
utanfor. Jag har inga problem med detta. Det vi gor ar inte hemligstamplat. Det som férvanar oss ar
hur man tolkar vara pagaende forsok. Jag citerar MKGs hemsida och rapporteringen ifran
referensgruppens sextonde sammantrade.

”P& motet redovisades dven det aktuella liget vid de forsok som pagar vid Angstrémlaboratoriet vid
Uppsala universitet. Efter att ha last protokoll och presentation menar MKG att det ar tydligt att det
finns sa pass stora osdkerheter i experimentuppstallningen vid laboratoriet att vardet av de resultat
som hittills erhallits for att fa klarhet i fragan om koppar korroderar i syrgasfritt vatten ar
begransade. Det har lackt ut vatgas ur férsoksuppstallningen och dessutom har det funnits en bit glas
i experimentet som har angripits av vatten pa ett satt sa att &mnen fran glaset kan ha passiviserat
kopparytan for korrosion.”

Detta ar ju inte sant och inte vardigt en seri6s organisation. Det &r sant att det har lackt ut vatgas fran
forsoksuppstallningen, men det var ju meningen for att erhalla ett lagt vatgastryck och for att
paskynda en eventuell korrosionsprocess. Att Duranglas angrips av superrent vatten ar vetenskapligt
konstaterat och inget konstigt. De species som da kommit ut i I6sning &r dels alkalimetalljoner, dels
boratjoner. Eftersom vi undersékt kopparytan med ytterst ytkansliga metoder skulle eventuella
passivskikt ha detekterats. Narvaro av glasskiva var nagot som referensgruppen initierade.

Du sager att du har haft som rutin att efter varje mote ringa upp flera deltagare for att fa en
beskrivning av vad som har hant. Varfor inte ringa oss i forskarkollektivet, vi har ju
forstahandsinformation. Vi ar oberoende forskare och har aldrig hemlighallit nagot.

Ditt 6ppna brev daremot var sakligt och valformulerat.



3. ldin tredje fraga diskuterar du hur vi ska fortsdtta vara undersékningar (i sex punkter).

For att forsta svaret fran oss sa maste man ocksa forsta hur vi arbetar. Vi som har gjort och gér denna
undersokning ar ett antal forskare fran i huvudsak Uppsala Universitet. Vi kan betraktas som ett
forskarkollektiv. Undertecknad bestammer inte forskningens inriktning utan den fastélls pa vara
veckomoéten. Mojligtvis kan jag anses som ett sorts sprakror. Jag har tagit upp dina forslag pa
atgérder som beskrivs i ditt 6ppna brev och dessa behandlas pa samma satt som férslag som kommer
fran andra forskare. Alla dina sex punkter till atgéarder &r relevanta och har i vissa fall undersokts eller
ar under pagaende undersokning. Utfallet kommer att 6ppet redovisats nar undersokningarna ar
klara. Det ar rimligt att referensgruppen far veta resultatet forst.
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