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Denna rapport utgdr redovisning av ett arbete
som utfdrts p& uppdrag av KBS. Slutsatser och
vdrderingar i rapporten dr férfattarens och
behdver inte n&dvédndigtvis sammanfalla med

uppdragsgivarens.

I slutet av rapporten har bifogats en for-
teckning 6ver av KBS hittills publicerade

tekniska rapporter i denna serie.



Denna tekniska rapport bestar av fdljande delar:

HENRIKSSON, Sture och POTURAJ, Stefan:

Bestdmning av redoxpotentialen och titans korrosionspotential

under ¥ -strédlning. KBS-uppdrag nr 223, reg nr 12.94.

LEWIS, Derek:

Termodynamisk uppskattning av redoxpotentialen f&r viteperoxid-
l6sningar som skulle kunna bildas genom radiolys i grundvatten

vid slutlig fdrvaring av h6gaktivt avfall.

HENRIKSSON, S och ASBERG, M:

ForsOk rbrande galvanisk korrosion mellan titan och bly.

KBS-uppdrag nr 209.



Summary

Measurements of the redox potential on electrodes of plati-
num and the corrosion potential on titanium in a simulated
Y -irradiated environment for disposal have verified that
titanium remains passive in the pH interval established in a
mixture of bentonite, quarz sand and water. The potential of
titanium is not influenced by ¥ ~rays, whereas the platinum

potential is lowered 100 mV at radiation.

Redox potentials have been calculated for water containing
low concentrations of hydrogen peroxide, which can be formed

by radiolysis.

The galvanic corrosion of lead in contact with titanium has

been measured in water saturated with air at 80° C, with and
without buffer material. The objective 1is to study the gal-
vanic corrosion of the lead canister if lead is uncovered by

local corrosion of the titanium canister.

The investigation shows several factors of practical interest

to reduce corrosion of lead:

- the establishment of a protective surface layer in ground

water containing carbonates;

- a certain corrosion reduction effect of buffer materials;

- effective cathodic polarisation of titanium in the direction

to lead;

- reducing corrosion as a larger surface area of lead is

uncovered.

The oxygen content during the experiments was 8 ppm O2 which
is about 1 000 times higher than the oxygen content in the
final storage. An extrapolation to this low oxygen content
shows that the rate for local corrosion of lead corresponds
to 5/4 m/year in the final storage. The thickness of lead is

10 cm.
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En berdkning av virden pd redoxpotentialen vid olika tem-
peraturer i utspddda 18sningar av viteperoxid har efter-
fragats i samband med en KBS-utredning. Fdreliggande rapport
dterger virden erh8llna ur termodynamiska berdkningar med

den metod som beskrivits i tidigare publikationer i detta

Berikningarna har baserats pd givna data betriffande halten
av vidteperoxid och syre som bildas radiolytiskt under de
aktuella betingelserna och pd antagandet att redoxforloppet
styrs av dessa halter”enligt massverkans lag. Eventuella
felkdllor har tidigare diskuterats i utfdrligare rapporter

om radiolys i vatten och om syrgaselektroden i vatten vid
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1. INLEDNING

Vid slutlig fbdrvaring av hdgaktivt avfall kan radiolys ge
upphov till syre och vdteperoxid i omgivande grundvatten.
S3ledes har jdmviktspotentialen f8r redoxparet syre/vite-
peroxid under de aktuella betingelserna efterfrigats som
ett led i beddmningen av korrosionsbendgenheten hos avfalls-

behillarna.

Jimviktshalterna av syre och vdteperoxid i grundvatten under
500 rad/s Y-bestrilning har beriknats av Christensen [1].

Ur dessa data kan virden pd jidmviktspotentialen enligt en
(fsrenklad) modell f&r viteperoxidens redoxbeteende [2]

framriknas med en vidletablerad metod [3, 4, 5].

2. REDOXBETEENDET AV VATEPEROXID

Det #r vilkidnt att viteperoxid i vattenl8sning vid rumstem—
peratur #r metastabil och under sdnderfallet kan fungera

antingen som oxidations- eller som reduktionsmedel.

Reduktion av vdteperoxid (fungerande som oxidationsmedel)
motsvarar dess framstdllning genom oxidation av vatten och

detta vintas icke ske i rent vatten innehdllande uppldst

syrgas.

Oxidation av vidteperoxid (fungerande som reduktionsmedel)
motsvarar dess framst#llning genom reduktionen av uppldst

syrgas genom elektrodf&rloppet:
1 + - 5 1
5024’}1 4'e +‘2“'H0

1 -1 _
pe = log K., + 5 log {0,3{H,0,} pH log,ggKyy = 11.53
I syresatta utspidda neutrala l3sningar av vidteperoxid véntas
jimvikten (02) bli pe~(potential~)bestdmmande, dvs vidrdet
pa pe vid varje given temperatur och virde pd pH beror huvud-

sakligen pa virdet pd log Ky, (i en fdrsta approximation
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sdttes {02}/{H202} = 1). Givetvis uppstdr mera komplicerade
férhdllanden om andra redoxpar med stor buffertkapacitet

ocksd finns i 18sningen.

Troligen &r denna enkla modell f8r vdteperoxidens redox-
beteende tillfredsstillande f£8r dndamdlet 4ven om det #r

kédnt att modellen dr ofullstidndig.

3. RESULTAT

Berdkningar av virdet pa 1ogTK02 vid olika temperaturer har
i foreliggande studie utfdrts med TEMCON-programmet [3] och
data ur Tabell 1. Dessa berZkningar, dir termodynamiska data
for 02 (g) och H202 (1) har tagits som approximation f6r
motsvarande data for 02 (aq) och H202 (aq), leder till fo6l-

jande vidrden:

t°¢ 25 50 75 100 125
logK,,  11.53 10.57 9.71 8.93 8.23

P4 samma sdtt fir man f6r vitgaselektroden
1°gTKH1 0 0.33 0.58 0.77 0.90

Redoxpotentialen, Eps dvs emk for den isotermiska cellen
uppbyggd ur syre/viteperoxidelektroden och vitgasreferens-

elektroden (P(Hz) = 1), erhdlles ur
RT _ _RT _
Eg =7 In 10 * Ape = &= 1n 10 [(logTK02 log K..) +
1 -1
+ 5 log {0,H{H,0,} "]
med

%3 In 10 59.16 64.12 69.08 74.04 79.00
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Christensens ber#dkningar leder till virden pd aktivitets-

kvoten,-% log {02}{H202}_1, vid radiolys av grundvatten med
tre olika initiglhalter av syre, C°(02), nédmligen 10—4, 10-5
och 10—6 M. Ur dessa vdrden, som #r 0.14, -0.37 resp 0.81,

och ovanstdende virden f&r jdmviktskonstanterna och omvand-
RT

7 1n 10, fir man resultaten som sammanstillts

lingsfaktorn,
i Tabell 2,
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Tabell 1. Termodynamiska grunddata f£6r systemet 02 - HZO - Hz.

Species —A298 G? _A298 Hg 29850 a bxlO3 cxlOna
cal.mol-lxlo_3 cal.mol—ld«eg.1

H, (g) 0 0 31.2 | 6.52 0.8 1.2
Ht 0 0 -5.0}1 0 92,25} ©

OH 37.6 55.0 2.5( 0 -172.7 | ©
H20 (D 56.7 68.3 16.7 {18.03 - -
H,0, (1) 27.2 44.8 (22) 12.50 2.841-28.4
H202 (aq) 31.5 45.7 32.5| = - -

0, (aq) 0 3.8 - - - -

0, (g) 0 0 49.0 | 7.16 1.0 | -4.0

Tabell 2. Uppskattade virden pd redoxpotentialen f&r vite-
peroxidldsningar bildad genom radiolys 1 syrehaltigt

vatten.
% 25 © 50 75 100 125
c® (0.) M | E. mV
2 R
1074 690 670 640 620 590
1072 660 630 610 580 550
1070 630 610 580 540 520

Felgrdnserna uppskattas vara = 50 mV.
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1. INLEDNING

Kinnedom om redoxpotentialen och pH-vdrdet hos den korrosions-
milj6 som omger ett metalliskt material gdr det mdjligt att
med hjdlp av teoretiska potential-pH-diagram (Pourbaix' dia-
gram) timligen vi#l avgdra om ifrdgavarande metall 4r termo-

dynamiskt stabil, korroderar eller passiveras i den aktuella

miljdn.

De teoretiska potential-pH-diagrammen, som #r uppridttade pa
basis av jdmviktsdata f6r olika grunddmnen i ndrvaro av vatten,
kan emellertid, som pipekats av Wranglén [1], ge en ndgot
missvisande bild av korrosionsegenskaperna. Detta gidller
speciellt passiverbara metaller av typen titan, krom osv.
Wranglén har ddrfdr konstruerat empiriska potential-pH-diagram
(Fig 1) utgdende frin praktiska erfarenheter av respektive
material. Han bedOmer det vara m8jligt att avgdra om korro-
sion uppstdr eller ej pd basis av dessa diagram, fOrutsatt att
18sningens redoxpotential, pH och metallens korrosionspoten-

tial uppmitts [2].

Nigra vdrden pd de ovan beskrivna potentialerna uppmitta i
relevant deponeringsmiljs f&r fbrglasat upparbetat avfall under
y-bestrdlning finns givetvis inte i litteraturen. Valet av
titan som primir korrosionsbarriir har dirfdr grundats pa
praktiska erfarenhter frén nidrbesldktade miljder, fSretrddes—
vis havsvatten och olika jordar, samt antagandet att den ak-
tuella deponeringsmiljdn Hven omfattas av det mycket stora

passivitetsfiltet i titanets potential-pH-diagram (Fig 1).

Féreliggande undersdkning har bestdllts av KBS i syfte att
genom experiment utfdrda under si verklighetstrogna foérhallan-
den som mdjligt verifiera att titanet verkligen f8rblir passivt

under y-bestrilning med relevant dosrat, 0.4 rad/s [3].

2. EXPERIMENTELLT UTFORANDE

Potentialerna uppmittes vid 25°¢C pd elektroder av blank platina
(redoxpotentialer) och HNO3+HF~betat och spontant luftpassive-

rat titan av grade 1 (korrosionspotentialer) nedsidnkta i en
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blandning av 677 av en buffertmassa bestdende av 107 bentonit

och 907 kvarts samt 337 av f8ljande vattenkvaliteter:

1 Naturligt Ustersj6-vatten, pH 7.8, 8 ppm O,
2 Naturligt Ostersjd-vatten, pH 7.8, 15 ppb 0,
3. Syntetiskt grundvatten [4], pH 8.5, 8 ppm 0,
4 Syntetiskt grundvatten [4], pH 8.5, 15 ppb 0,

I blandningarna av buffertmassa och vatten uppmidttes pH 8.1-8.5.
Orsaken till att mitningarna inte utfdrdes vid relevant tempe-
ratur (60—800C) och tryck (50 bar) var att ifrdgavarande skill-
nader i temperatur och tryck inte ndmnvirt beddmdes paverka
radiolysprodukternas jamviktskoncentrationer. Avgasningen av
leran skedde i mitcellerna genom upprepad vakuumering till

0.04 bar omvixlande med inledning av hdégren kvidvgas. Upprep-
ade analyser av syre {medelst en Hersch Oxygen Meter) efter
avdrivning med kvidve visade att ldgre halter &n 15 ppb 02

inte kunde garanteras.

Fig 2 visar en skiss av mdtcellen, vars utseende &ven framgir
av fotot dver bestrilningsarrangemanget (Fig 3). Dosraten upp-—
gick till 0.4 rad/s under 168 h. Potentialerna uppmittes for-
utom under denna tid dven under 144 h fGre och under 120 h

efter bestrdlningen.

Potentialerna hos fyra elektroder av platina respektive titan
uppmittes turvis under 100 s mot mittad kalomelektrod (+244 mvV/
SHE) med en elektrometer av midrket Keithley 602 Solid State
Electrometer. Detta skedde helt automatiskt med hjdlp av en
Scanner 702 av samma fabrikat och under kontinuerlig regist-—
rering p3 en tvakanalskrivare av mirket Servogor fran firman
Goertz. Skrivaren hade kompletterats med en polaritetsomkopp-—
lare som fungerade si att de positiva potentialerna registre-

rades p& den ena och de negativa pa den andra kanalen.

Under projektet bistod Hilbert Christensen med stralnings~

kemisk kunskap, Uno Andersson med kemiska analyser och pre-
parering av mitcellerna samt Ake Andersson med tillverkning
av de sistnidmnda. Sjilva bestrdlningen skedde under Jverin-

seende av Stefan Westerberg.
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3. RESULTAT

Erhillna primirvirden f&r potentialmitningarna mot médttad
kalomelektrod fdre, under och efter y-bestrdlningen har sam-
manstdllts i Tabell 1-3. Motsvarande virden, omrdknade till

vitgasskalan (SCE = +244 mV/SHE), redovisas i diagramform

i Fig 4-7.

Titanets potential, som genomgdende dr ndgot #dlare i luft-
mittad #n i kvivemittad miljs, férindras inte patagligt av
y-bestrilningen. Om denna potential (+25 - +200 mV/SHE) och
lerblandningens pH (8.1-8.5) infdrs i titans potential/pH-
diagram i Fig 1 fiﬂner man som vidntat att den erhdllna punkten

ligger inom passivitetsomradet, ddr TiO2 Ar den stabila formen

av titan.

Platinas potential dr fdre bestrdlningen stabil och ca 100 mV
ddlare i luftmittad dn i kvivemittad miljsd. Nigon stdrre po-
tentialskillnad foreligger didremot inte mellan vdrden uppmidtta
i de tv3 typerna av vatten. S3 snart cellerna bestrdlas sjunker
platinats potential med ca 100 mV for att di strdlningen av-

bryts Ater ndrma sig sitt ursprungliga virde.

En potentialsinkning pd platina under y-bestradlning med dos-
rater av samma storleksordning som den aktuella har tidigare
iakttagits av Airey i utspddd svavelsyra [5]. En kopia av

ifrigavarande sidor i Aireys artikel bifogas i Bilaga 1.

Det dr tydligt att potentialsinkningen pa platina inte behdver
tolkas som en sinkning av l18sningens redoxpotential utan
snarare som ett specifikt upptridande hos en platinaelektrod

i kontakt med vite. Enligt Wranglén skulle det rdra sig om

reduktion av platinaoxid pi elektrodens yta [6].

Undersdkningen har siledes verifierat att titan férblir passivt
dven under y-bestrllning. Med tanke p& direktdeponeringskon-
ceptet vore ett liknande experiment med kopparelektroder att

rekommendera.
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Tabell 1. Potentialer i mV/SCE erhdllna fdre bestrdlningen

——

¥

Kanal 277—12-02 77-12-03 | 77-12-04 | 77-12-05 77-12-06 | 77-12-07 | 77-12-08
| .

Ostersjbvatten Pt 1 - +123 +73 +70 +75 +80 +90
+145 +100 +70 +73 +80 +85

8 ppm O2 Ti 2 - -130 -150 ~-148 ~-145 ~150 -152
-125 -140 =150 -148 =150 =152

Ostersjtvatten . Pt 3 - +1190 -5 0 0 +12 +20
+143 0 -3 0 +3 +15

N, atm Ti 4 - =30 -95 -140 -160 =170 -178

ca 15 ppb 02 -108 -55 -125 =150 -163 =170

Grundvatten P 5 - +145 +85 +80 +82 +83 +88
+160 +123 +80 +80 +83 +85

8 ppm 02 Ti 6 - -160 -185 -180 -167 -160 =157
-165 -170 -185 -172 -162 -160

Grundvatten Pt 7 - +132 ~-20 -30 -22 -20 -12
+160 +75 -30 -28 -22 ~-17

N, atm Ti 8 - 0 -75 -120 -138 =150 -162

¢d 15 ppb 0, -100 ~40 ~100 -125 -140 -152

De tva redovisade midtvirdena har

avldsts pa skrivardiagrammet k1l 0800 resp 2000 varje dag

£1~Z20-8L61

IDYIANAWOLY 1AOVIOHII LAV

0GT—IN~-4V



Tabell 2. Potentialer i mV/SCE erhdllna under y-bestrdlning med 0.4 rad/s

|

77-12-09 | 77-12-10

T
!

1
77-12-13 |

Kanal | 77-12-08 77-12-11 { 77-12-12 77-12-14 | 77-12~-15

Ostersjdvatten Pt 1 +30 +10 +3 0 0 -2 -13 -30

+3 0 0 -2 -3 =25 -30

8 ppm 02 Ti 2 -142 -145 -147 =145 -143 =144 -145 -144

=145 ~145 -142 -143 -145 -148 =143

Ostersjdvatten Pt 3 -35 -50 -43 -41 -41 -67 -87 -100

=45 =42 =40 =50 -78 ~-102 =101

N, atm Ti 4 +192 -196 ~200 ~210 ~212 =212 -212 -215

ca 15 ppb O2 ~-200 =203 -212 =212 -215 =217 ~215

Grundvatten Pt 5 +40 +12 ~-12 -23 -28 =32 =33 =40

0 =20 -28 -30 -35 -39 -40

8 ppm 02 Ti 6 -150 ~150 ~150 -146 =142 -141 =140 -138

-150 ~149 -142 =142 ~-140 -140 -149

Grundvatten Pt 7 =48 -80 -98 =107 -110 -119 =120 ~122

-89 =103 =110 =115 ~120 =122 -123

N, atm Ti 8 +170 -179 -183 -190 -190 -190 =190 -190

ca 15 ppb 02 -180 -188 =190 ~190 ~190 -190 -191
De tvd redovisade mitvirdena har avlists p3 skrivardiagrammet k1 0800 resp 2000 varje dag

€1-20-8461

IOYANIWOLY LADVTIOFHTLAV

06¢-0H-3V



Tabell 3. Potentialer i mV/SCE erhdllna efter bestrdlningen

Kanal | 77-12-15 |77-12-16 | 77-12-17 | 77-12-18 | 77-12-19 | 77-12-20

Ostersjdvatten Pb 1 +23 +90 +95 +102 +105
0 +68 +91 +100 +106

8 ppm 02 Ti 2 ‘ =155 -152 =155 -150 -151
! -150 -153 -152 -154 -150

Ostersjdvatten Pt 3 ! -72 0 +12 +19 +22
-92 =41 +3 +18 +20

N, atm T1i 4 i +227 +218 +220 +220 +221
ca 15 ppb O2 +222 +217 +217 +220 +220

Grundvatten Pt 5 =24 -5 +2 +18 +32
-32 -18 0 +10 +25

8 ppm O2 Ti 6 -140 -140 -137 -130 -130
-140 -140 -138 -133 -132

Grundvatten Pt 7 -115 -110 -100 -92 -85
-120 -112 -105 -98 -90

N, atm T1 8 +195 +192 +195 +198 +199
ca 15 ppb O2 +193 +191 +190 +195 +195

De tvd redovisade mitvirdena har avlists pd skrivardiagrammet k1l 0800 resp

2000 varje dag

£1-20-8L61

IOYANAWOLY 1IDVIOFdIIAV

0GZ-OW-3V
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Figur 1. Empiriskt pH-potentialdiagram f6r titan enligt
Wranglén [2]
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Figur 2. Mattskiss av cell for potentialmitning i lera under y-bestridlning
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en av mitceller radialt kring den

dlkdllan. Kalomelelektroderna dr
placerade i cellernas sitre del bakom stralskyddande bly-
block. Jfr Fig 2.

Figur 3. Foto visande uppstdllning
i centrum placerade y—str
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ABSORPTION IN THE BULK ELECTROLYTE 343

1. RADIATION ELECTROCHEMICAL EFFECTS DUE TO THE ABSORPTION OF RADIATION
IN THE BULK ELECTROLYTE

A. The effect of stable products

The absorption of radiation in a dilute aqueous solution can be described
by the reaction®?

H,0 -w- Hy, H,0,, ¢, H, OH-, H*, OH~ )

The unstable intermediates react amongst themselves, with the molecular products
or with the added solutes to form a range of stable products, many of which are
electrochemically active. Unless care is taken in the choice of the system, the
potential of the irradiated clectrode will be determined by a large number of
competing electrochemical reactions. The yariation with dose will depend on the
relative efficiencies of the processes, which are determined not only by the activities
of the reacting species but also by the potential of the electrode and, in some
cases, by the competition for reaction sites on the electrode surface.

B. The irradiation of platinum and gold electrodes in acid solutions

The irradiation of platinum electrodes in deaerated acid solutions has been
the most extensively studied of all radiation electrochemical systems. Pioneering
work was done by Veselovskii and co-workers' %, and extended by Clark?,
Dolin, Kokoulina and co-workers®, and by Feates®. The results of Feates are
shown in Fig. 1, where it is seen (curve 1) that on irradiation the potential de-
creases with dose to the reversible hydrogen electrode value even though both
hydrogen and hydrogen peroxide are generated radiolytically (eqn. (1)). The
hydrogen potential is established since the efficiency of the exchange

H*+en = {4 H, 2
is initially much greater than that of the competing hydrogen peroxide reactions??
2H*+0,+2e¢,, = H,0, E =0682V 3)
IH*+H,0,+2¢5, 2 2H,0 E =171V @)

As the dose is increased, the concentration ratio [H,0,)/[H;] increases since
G(H,0,) > G(H,). Eventually hydrogen peroxide becomes potential-determining,
and the potential increases to E(H,0,), the value of which is?*

E(H,0,) = 0.835-0059pH (V) (5)

_ Purging the solution with an inert gas reduces the concentration of hydrogen and
facilitates the establishment of the hydrogen peroxide potential (curve 3, Fig. 1).
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Fig. 1. The variation with dose of the potential of a *°Co y-irradiated ¢ electrode immersed in
Ar-saturated 0.1 N H,S0,. Curve |, dose rate = § x [0'® eV.i"'sec™!; curve 2, dose rate =
S 10'% eV~ sec™; curve 3, dose rate 3 x {0¢7 eV.i"tsec~; curves 1, $static argon, curve 3
Ar bubbling®.

The irradiated gold electrode behaves more simply®. The hydrogen potential
is not established because the exchange current density (107°-10"* A. cm™2)?3,
which is at least two orders of magnitude less than that at platinum (~ 1073
A.cm™?), is too low to establish the hydrogen exchange as a kinetically significant
process. On irradiation the potential increases with dose to the hydrogen peroxide
value.

C. The irradiation of iron, steel and nickel electrodes in acid solution

Many other irradiated electrodes show some similarities in behaviour to
that of bright platinum. The irradiation of both stainless steel and nickel elec-
trodes leads to an initial decrease in potential followed by a net increase. Clark?®
studied the °Co y-irradiation of a type 347 stainless steel electrode in 0.5 M sul-
phuric acid at 85 °C. Two types of behaviour were observed, depending on whether
or not there was rapid corrosion at the potential minimum (curves 1, 2, Fig. 2).
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Pa uppdrag av KBS har den galvaniska korrosion som upp-

stdr vid sammankoppling av titan med bly i luftmittat vatten

med och utan tillsats av buffertmassa studerats vid 80°C.

Aven om de erhdllna hdga absolutvidrdena pi korrosionen hos

bly inte direkt kan tilldmpas pa den syrefattiga deponerings-

miljoén i svenskt urberg, visar resultaten av undersdkningen

dock pad en rad korrosionshimmade faktorer av praktiskt

intresse:

- uppkomsten av skyddande ytskikt i karbonathaltigt grund-

vatten

- viss korrosionsnedsittande effekt hos buffertmassorna

- effektiv katodisk polarisation av titanet i riktning

mot blyets potential

- avtagande korrosion vartefter som en stdrre blyyta

friliggs.

Detta &r en intern rapport, se IHB 521.
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mera att syrehalten i den aktuella deponeringsmiljon var mycket
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p g a det effektiva stralskydd som Pb-manteln ger. Detta innebir
att den syrehalt vid vilken fdrsSken utfdrts #r ca 1000 géanger
hdgre dn i verkligheten. En grov extrapolation visar alltsd att
de i denna undersdkning uppmitta maximala korrosionshastigheterna
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1. Inledning

Fér sluclig f8rvaring av upparbetat forglasat kdrnbrdnsleavfall
har KBS foreslagit en 100 mm tjock blykapsel innesluten i ett

titsvetsat h8lje av 6 mm titan, Grade 1.

I syfte att askidliggdra vilken maximal galvanisk korrosion som
kan uppstd pa blyet; om detta frildgges lokalt genom mekanisk
dverkan eller lokal korrosion pad titanet,har de i det fdljande
beskrivna f8rsdken rérande galvanisk korrosion utfdrts i luft-
mittade ca (8 ppm 02) blandningar av vatten och buffertmassa. Ek-
lund har tidigare utrett vilken maximal korrosion blyet kan ut-
sdttas f6r vid de ytterst ldga syrehalter (ca 10 ppb 02) som be-

ddmts fdreligga i deponeringsmiljén (1).

2. Material

2.1 Metalliska material

1. Olegerat titan, Grade 1 (Avesta ATi-24), i form av 1.5 mm
plidt i leveranstillstand dvs 1 kallvalsat, glddgat och
Hooker-betat utfdrande.

2, Raffinadbly (Boliden) i form av 3 mm plat i leveranstillstand.

Tabell 1. Kemisk sammansdttning

&aterial C N 0] M Fe Cuf Ag|Bi |Zn, Cd, Sn, Sb, As
7 % A ppm |ppm |{ppm|{ppm|ppm| Ni, vardera ppm

Titan  ]0.003 [ 0.06| 0.07] 14| 400
Bly <10f <1| 8 |85 | <10




AKTIEBOLAGET ATOMENERGI ' AE-MC-244 2

1978-01-27
2.2 _ Buffertmassa
1. 10 7 bentonit + 90 % kvartssand. Bentoniten dr av kvalitet

SPV 200 mesh (Ahlsell & Agren) och kvartssanden av kvalitet
Fylekvartsmjol 240 mesh M/nr 9M (Fyleverken AB, Sjdbo).

2. Zeolit 13X i form av 4 - 5 mm langa stavar med 1.6 § (fabrikat
Fluka AB, erhdllet fr&n KTH, Institutionen f&r oorganisk kemi).

3. Miljd

Korrosionsprovningen har utfdrts i fdljande miljdex

3.1 : Stillastdende luftmittat Ostersjdvatten

Tabell 2. Kemisk sammansdttning, Ostersjvatten

C1 mg/1 3 970
s  m 550

Ca§+ n- 72

Na® M- 2450

wgZt - 79

0, "~ 8 - 10

HZS M- <0.1

NH, " <0.2

KMn04-

férbruk.'"- 25

pH 7.8

3.2 Ostersjovatten_+ buffertmassa_1

Buffertmaterialet hopbakades med ca 30 7 vatten till en kompakt massa.
Vattnet innehd1l ursprungligen ca 8 ppm 02 men massans konsistens med-

gav ingen luftmidttning under sjdlva provningen.

3.3 Ostersjdvatten + buffertmassa 2

Samma konsistens som hos miljd 2.
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Tabell 3, Kemisk sammansidttning, grundvatten

Hco; mg/1 300
Cci " 27
505" " 9
F~ " 1.5
Na® " 125
ca2t " 6
K* " 2
Mg2+ " 3
SiO2 - 8
pH 8.5
3.5 Grundvatten + buffertmassa 1

Samma konsistens som hos miljd 2.

3.6 ’ Grundvatten + buffertmassa 2

Samma konsistens som hos miljd 2.

Temperaturen var vid samtliga fdrs8k 80 2 1°C och exponeringstiden

60 dygn i milj8 1 och 4 samt 30 dygn i Ovriga miljder.

4. UtfSrande

Forsdken utfdrdes i bdgare av plast rymmande 3 1 med proverna helt
nedsidnkta i de sex provmiljBerna. Tre olika areafdrhdllanden Ti:Pb, 100::
10:1 och 1:1, undersdktes samt dessutom fristdende prover av bly. Samt-
liga blyprover vigdes fdre provningen. Mellan de ihopkopplade proverna
av titan och bly uppmittes de galvaniska korrosionsstrdmmarna liksom

sdrpotentialerna f&r Pb och Ti samt blandpotentialen f8r cellen Ti:Pb.

Mitningarna utfbrdes med en precisionspotentialmeter typ Amel 668/RM,
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omstdllbar f6r mdtning av strdmstyrka respektive potential. Detta
skedde under den f8rsta veckan dagligen och dérefter en gang per
vecka., Mellan varje mitning av strOmstyrka och sdrpotentialer var
proverna kortslutna. Blandpotentialen Ti:Pb uppméttes omedelbart

efter det att proverna kortslutits pd nytt.

Efter avslutad provning vdgdes samtliga blyprover och korrosionshastig-
heten ber#dknades pad basis hirav. Blyproverna underkastades Hven
en okuldrgranskning for att faststdlla eventuella angrepp av lokal

korrosion. Titanproverna analyserades pa H2 efter exponeringen.

P4 grund av avdunstning tillsattes smd midngder avjoniserat vatten

vid ndgra tillfidllen.

5. Resultat

5.1 _____Korrosionsstrdmmar_och potentialer

Samtliga primdrvdrden for de uppmitta korrosionsstrdmmarna och poten-
tialerna redovisas i tabell 4 - 5 pd det askaddliga sitt som lanserats
av Kuron (2). Korrosionsstrdmmensvariationer med tiden presenteras

dessutom i grafisk form i fig 1 - 6.

De uppmidtta korrosionsstrdmmarna varierar inom vida gridnser som

funktion av katod/anodfdrh&llandet, miljdn och tiden. De hdgsta
korrosionsstrémmarna, > 200 uA/cmz, har givetvis erhdllits vid det
stdrsta areafdrhallandet Ti:Pb, dvs 100:1. Vid areafdrh8llandet 1:1
har stromtdtheten i allminhet inte &verstigit 10 uA/cmz. Enligt
Faradays lag motsvarar stromtdtheten 100 uA/cm2 en jdmn avfritning

av 2.9 mm Pb/ar.

Om man jamfér fig 1 (Ostersjdvatten utan buffertmassa) med fig 4
(grundvatten utan buffertmassa) finner man att korrosionsstrémmen

i b6rjan &dr hdgre i Ostersjdvattnet, sannolikt beroende pa den

héga ledningsfdrmdgan hos detta, och att den Hven sjunker snabbare
i grundvattnet, vilket kan tdnkas bero pa uppkoﬁst av skyddande bly-

karbonatfilmer pd ytan. Aven i n#rvaro av bentonit och kvarts (fig 2
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resp 5) samt zeolit (fig 3 resp 6) kan en liknande sinkning av
stromtdtheten med tiden iakttagas. De ldgsta korrosionsstrémmarna

har genomgdende erhdllits i vatten tillsatt med zeolit.

Korrosionspotentialen fér bly varierar omkring - 500 mV/SCE och

fér titan inom ovintat vida grinser, i allmdnhet - 100 till - 500
mV/SCE. Om man dven betraktar blandpotentialen Pb:Ti finner man
emellertid, speciellt vid l&ga areafdrhdllanden mellan Ti och Pb,
att de l8ga potentialvdrdena hdrrSr av paverkan frin blyet. Titanet
utsdtts alltsd f6r en kraftig katodisk polarisation i kontakt med

blyet och ddrmed reduceras dven korrosionen.

Trots enstaka mycket ldga Ti-potentialer, ca - 650 mV/SCE, som i
och for sig férefaller osannolika, tangeras aldrig det f&r hydrering
kritiska gridnsvidrdet - 700 mV/SCE. Nagon signifikant Okning av ti-

tanets vidtehalt har inte heller pdvisats som framgdr av tabell 6.

2.2 Gravimetriska korrosionsvédrden

Av nedanstdende tabell framgdr vilka korrosionshastigheter som erhdlls
pd basis av en vidgning av Pb-proverna fdre och efter exponeringen.

P4 grund av svdrigheterna att rengdra proverna fran korrosions-
produkter fdr emellertid dessa virden endast betraktas som en mycket

grov indikation p& blyets korrosion.

Tabell 7. Korrosionshastigheter i mm/ar fSr Pb erhallna genom vidgning
av proverna.

Areafdr- Ostersjdvatten Syntetisk grundvatten
hdllande
Ti:Pb rent | bentonit | zeolit ]} rent bentonit | zeolit
100:1 2.73 | 0.58 0.70 1.07 0.55 0.75
10:1 0.53 | 0.11 0.26 0.21 0.74 0.14
1:1 0.04 { 0.13 0.13 0.46 0.069 0.12
Separata [ 0,007| 0.032 0.190 ‘0.057| 0.022 0.051
blyprover | ¢,075]| 0.063 0.137 0.092| 0.023 0.041
exponera=| 0,011} 0.064 0.077 0.23 0.024 0.025
de i sam-
ma bdgare
som ovan-
stdende
kopplade
} prover




AKTIEBOLAGET ATOMENERGI AE-MC-244 6
1978-01-27

Trots den osikerhet som vidlader de gravimetriska korrosionsvirdena
visar de dock inverkan av katod/anodfdrhdllandet samt att korro-
sionshastigheten dr ldgre 1 ndrvaro av buffertmassa #n utan.

De visar ocksd som vidntat en tendens till ldgre korrosionshastighet

i grundvatten dn i Ostersjdvatten.

Okningen av blyets korrosion i dessa luftmidttade miljder dr som
vintat stor, minst 20 ganger relativt blyets egenkorrosion wvid

provning i rent vatten och minst 10 gidnger i vadt buffertmassa.

Det dr svirt att gdra en direkt jimfdrelse mellan de gravimetriska
korrosionshastigheterna och motsvarande virden beriknade pa basis

av uppmitta strdmtdtheter. De sistnidmnda varierar ndmligen kraftigt
under provningsperioden under det att de gravimetriska vdrdena utgdr
en genomsnittlig korrosionshastighet beridknad pd hela exponeringen.
Det fdrefaller dock som om stromtdtheterna skulle ge avsevdrt higre
korrosionshastigheter dn de vidgda proverna, troligtvis beroende

pd att alla korrosionsprodukter inte avligsnats fran blyproverna.

Den visuella granskningen av proverna efter avslutad provning visade
klart att angreppen i huvudsak var av typen allmidn korrosion, dven

om denna vid det hdgsta katod/anodfdrhdllandet kunde vara oregelbunden,

t ex med kraftigare avverkning av kanterna.

6. Slutsatser

N . . v . o, . y
Férstk avseende galvanisk korrosion, som utfdrts vid 80 C 1 luftmdttat
Ostersjdvatten resp syntetiskt grundvatten med och utan tillsats
av buffertmassa, visar entydigt att korrosionen pd bly accelereras

kraftigt av en galvanisk kontakt med titan.

De uppmitta korrosionsstrdmmarna 1 Ostersjdvatten tyder pa korrosions-
hastigheter Sverskridande 5 mm/&r i initialskedet vid det hdgsta
Ti:Pb-férhiallandet 100:1. Motsvarande gravimetriskt erhdllna korro-
sionshastigheter, som avser hela provningsperioden pa 60 dygn, dr

dock endast hidlften hirav, ca 2.5 mm/ar.
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I syntetiskt grundvatten sjunker initialkorrosionen inom loppet

av en vecka till ldgre #n 1.5 mm/4r vid areafdrhdllande 100:1.

I ndrvaro av buffertmassa, speciellt zeolit, reduceras korrosionen,
sdvidl pd basis av strdmtidtheter som gravimetriska bestdmningar,

till storleksordningen 0.5 mm/4r vid samma areafdrhd&llande.

De ovan angivna korrosionshastigheterna dr att betrakta som mycket

héga, vilket dven var vintat med hidnsyn till den ndrmast obegridnsade

tillgdngen p& syre i provningsmiljderna. Inga absoluta slutsatser,

mijliga att tilldmpa p& deponering av kirnbrédnsleavfall i syrefattig

buffertmassa, kan darfér dragas av resultaten. Av undersdkningen

kan emellertid fdljande korrosionshdmmade effekter utlidsas:

1, Korrosionshastigheten reduceras i karbonathaltigt grundvatten,
sannolikt genom att skyddaxde filmer av Pb-karbonat bildas.

2. Buffertmassorna reducerar korrosiomen jamfdrt med rent Ostersjd-
eller grundvatten.

3. Titanet polariseras katodiskt mot blyets potential vilket redu-
cerar korrosionen.

4, Korrosionen avtar snabbt di areafdrhdllandet Ti:Pb minskar, dvs
d& en stdrre yta av blyet frildggs.

5. Titanets potential tangerar aldrig de kritiska virden vid vilka
risk f&r vidteupptagning intrdder. Ingen signifikant vdteupptagning
har heller pivisats efter fdrstket.

7. Referenser

1. Eklund G
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KI Reg nr 51065, 1977-11-26, pp 1 ~ 7.
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4 1 Potential Ti,mV /SCE
1 3 2. Blandpc?t, mV]SCE
. " . e c . 3. Potential Pb, mV/SCE
Tabell 4. KorrosionsstrSmmar och potentialer f£6r miljs 1-3 2 4. Korrosionsstrsm, uA/cm
Areafdr- Dygn
hdllande |Milj3
Ti:Pb nr 1 2 3 6 9 10 14 15 23 30 40 50 60
435.0 15.2 79.7 105.1 164.5,/I\87.0 68.8 38.4 22.5 15.2 47.1 /I\69.6
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Tabell 6. Resultat av viteanalys pd titanprov.
Prov nr Mil3j6 Areafdrhallande
Ti:Pb
1 Syntetiskt 100:1
grundvatten
2 e 10:1
3 " 1:1
4 Ostersjdvatten 100:1
5 e 10:1
6 - 1:1
7 Syn. grundvatten 100:1
+ bentonit +kvarts
8 - 10:1
9 e 1:1
10 Ostersjdvatten 100:1
+ bentonit +kvarts
11 e 10:1
12 "- 1:1
13 Ostersjdvatten 100:1
+ zeolit
14 M- 10:1
15 - 1:1
16 Syn. grundvatten 100:1
+ zeolit
17 " 10:1
18 - 1:1
19 Oexponerat -

14, 12

11
11
12
11
13
12

11
10, 12
12

12, 11

13

11

10
12
11

14, 13
11, 11
11, 10,

11
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Galvaniska korrosionsstrdmmar mellan Ti och Pb (anod) i miljid 2,
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Galvaniska korrosionsstrdmmar mellan Ti och Pb (anod) i miljs 6, luftmittat

200 F
grundvatten + zeolit vid 80°C
150 |
® ® Ti:Pb = 100:1
¥ s == =) Ti:Pb = 1:1
50 ¢
0 ! . . 1 . -
12 18 24 30 36 42 48 54 60

dygn

LT-10-8L61

IOYANTNOLY LADVIOLIILIAV

%% C-DR~-3V

9 an31yg



FORTECKNING OVER KBS TEKNISKA RAPPORTER

01

02

03

04

05

06

07

08

Killstyrkor i utbrint brinsle och higaktivt avfall frin en
PWR berdknade med ORIGEN

Nils Kjellbert

AB Atomenergi 77-04-05

PM angdende vdrmeledningstal hos jordmaterial
Sven Knutsson

Roland Pusch

Hogskolan i Luled 77-04-15

Deponering av hogaktivt avfall i borrh&l med buffertsubstans
Arvid Jacobsson

Roland Pusch

Hogskolan i Lulea 77-05-27

Deponering av hogaktivt avfall i tunnlar med buffertsubstans
Arvid Jacobsson

Roland Pusch

Hogskolan i Lulea 77-06-01

Orienterande temperaturberikningar for slutfdrvaring i berg
av radipaktivt avfall, Rapport 1

Roland Blomqvist

AB Atomenergi 77-03-17

Groundwater movements around a repository, Phase 1, State of
the art and detailed study plan

Ulf Lindblom

Hagconsult AB 77-02-28

Resteffekt studier f&r KBS
Del 1 Litteraturgenomgang
Del 2 Berdkningar

Kim Ekberg

Nils Kjellbert

Goran Olsson

AB Atomenergi 77-04-19

Utlakning av franskt, engelskt och kanadensiskt glas med
hégaktivt avfall

Gdran Blomgvist :

AB Atomenergi 77-05-20



09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Diffusion of soluble materials in a fluid filling a porous
medium

Hans Higgblom

AB Atomenergi 77-03-24

Translation and development of the BNWL-Geosphere Model
Bertil Grundfelt
Kemakta Konsult AB 77-02-05

Utredning rdrande titans limplighet som korrosionshirdig
kapsling fOr kdrnbrinsleavfall

Sture Henriksson

AB Atomenergi 77-04-15

Beddmning av egenskaper och funktion hos betong i samband
med slutlig forvaring av kdrnbrinsleavfall i berg

Sven G Bergstrom

Goran Fagerlund

Lars Rombén

Cement- och Betonginstitutet 77-06-22

Urlakning av anvidnt kdrnbrdnsle (bestralad uranoxid) vid
direktdeponering

Ragnar Gelin

AB Atomenergi 77-06-08

Influence of cementation on the deformation properties of
bentonite/quartz buffer substance

Roland Pusch

Hogskolan 1 Luled 77-06-20

Orienterande temperaturberdkningar for slutférvaring i berg
av radioaktivt avfall

Rapport 2

Roland Blomquist

AB Atomenergi 77-05-17

Oversikt av utlidndska riskanalyser samt planer och projekt
rérande slutférvaring

Rke Hultgren

AB Atomenergi augusti 1977

The gravity field in Fennoscandia and postglacial crustal
movements '

Arne Bjerhammar

Stockholm augusti 1977

Rorelser och instabilitet i den svenska berggrunden
Nils-Axel Mdrner
Stockholms Universitet augusti 1977

Studier av neotektonisk aktivitet i mellersta och norra
Sverige, flygbildsgenomgang och geofysisk tolkning av recen-
ta forkastningar

Robert Lagerbick

Herbert Henkel

Sveriges Geologiska Underskning september 1977



20

29

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Tektonisk analys av sidra Sverige, VdAttern - Norra Skine
Kennert Réshoff

£rik Lagarlund

Lunds Universitet och Hogskolan Luled september 1977

Earthquakes of Sweden 1891 - 1957, 1963 - 1972
Gta KulhZnek

Rutger Wanlstrdm

Uppsala Universitet september 1977

The influence of vock move
situation in tunnel |
sisters embedded
Roland Pusch

went. on the stress/strain
holes with radioactive con-
quartz buffer mass

Hogskolan { Luled 1977-08-772
Water uptake in a bantonite buffer mass

A model study
Roland Pusch
Hogskolan 1 Luled 1977-08-22

Berdkning av utlakning av vissa fissionsprodukter och akti-
nider frdn en cylinder av fransk: glas
Goran Blomgvist

AB Atomenergi 1977-07-77

Blekinge kustgnejs, Geologi och hydrogeologi

Ingemar Larsson KTH
Tom Lundgren SG1I
Ulf Wiklander SGU

Stockholm, augusti 1977

Bedomning av risken f&r f8rdr8it brott i titan
Kjell Pettersson
AB Atomenergi 1977-08-25

rion, stability and cementing
tes

A short review of the foru
properties of natural zeoli
Arvid Jacobsson

Hogskolan i Luled 1977-10-03

Viarmeledningsf&érstk pad buffertsubsrans av bentonit/pitesilt
Sven Knutsson
Hégskolan 1 Luled 1977-0%-20

Deformationer i sprickig: berg
Ove Stephansson
Hogskolan i Luled 1977-09-728

Retardation of escapin. ouclides from a final depository
Ivars Neretnieks
Kungliga Tekniska HOg:-iolan Stockholm 1977-09-14

Beddmning av korrosicnsbestdndigheten hos material avsedda
for kapsling av kirnr fali. lLigesrapport 1977-09-27

samt kompletterand:

Korrosionsinstitui=: referensgrupp



34

35

36

37

38

39

40

41

Long term mineralogical properties of bentonite/quartz
buffer substance

Prelimindr rapport november 1977

Slutrapport februari 1978

Roland Pusch

Arvid Jacobsson

Higskolan i Luled

Required physical and mechanical properties of buffer masses
Roland Pusch
Hogskolan Luled 197/-10~19

Tillverkning av biy~titan: kapsel
Folke Sandelin AB

VBB

ASEA-Kabel

Institutet for metaliforskning
Stockholm november 1977

Project for the handling and storage of vitrified high-level
waste )
Saint Gobain Techniques Nouvelles QOctober, 1977

Sammansdttning av grundvatten pad stdrre djup i granitisk
berggrund

Jan Rennerfelt

Orrje & Co, Stockholm 1977-11~07

Hantering av buffertmaterial av bentonit och kvarts
Hans Fagerstrom, VBB

Bjidrn Lundahl, Stabilator

Stockholm oktober 1977

Utformning av bergrumsanliggningar
Arne Finn&, KBS

Alf Engelbrektson, VBB

Stockholm december 1977

Konstituktionsstudier, dirsktdeponering
ASEA-ATOM ‘

VBR

Vidsteris

Ekologisk transport och str3idoser fran grundvattenburna
radioaktiva Zmnen

Ronny Bergman

Ulla Bergstrom

Sverker Evans

AB Atomenergi

Sdkerhet och stralskydd inom kdrnkraftomradet.
Lagar, normer och bedimningsgrunder

Christina Gyllander

Siegfried T Johnson

Stig Rolandson

AB Atomenergi och ASLZA-ATOM




42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

Sikerhet vid hantering, lagring och transport av anvint
kirnbrinsle och férglasat hdgaktivt avfall

Ann Margret Ericsson

Kemakta november 1977

Transport av radioaktiva #mnen med grundvatten fran
ett bergfdrvar

Bertil Grundfelt

Kemakta november 1977

Bestindighet hos borsilikatglas
Tibor Lakatos )
Glasteknisk Utveckling AB

Berikning av temperaturer i ett envinings slutfdrvar i berg
for forglasat radicaktivt avfall Rapport 3

Roland Blomquist

AB Atomenergi 1977-10-19

Temperaturberdkningar f8r anvint brédnsle
Taivo Tarandi
VBB

Teoretiska studier av grundvattenrdrelser
Prelimindr rapport oktober 1977
Slutrapport februari 1978

Lars Y Nilsson

John Stokes

Roger Thunvik

Inst f6r kulturteknik KTH

The mechanical properties of the rocks in Stripa,
Krékemdla, Finnsjon and Blekinge

Graham Swan
Hogskolan i Luled 1977-09-14

Bergspanningsmidtningar i Stripa gruva
Hans Carlsson
Hogskolan i Lulea 1977-08-29

Lakningsforssk med hogaktivt franskt glas i Studsvik

Goran Blomqvist
AB Atomenergi november 1977

Seismotechtonic risk modeliing for nuclear waste disposal
in the Swedish bedrock

F Ringdal

H Gjdystdal

E S Hysebye

Royal Norwegian Council for scientific and industrial
research

Calculations of nuclide migration in rock and porous media,

penetrated by water
H Higgblom
AB Atomenergi 1977-09-14



53

54

55

56

Midtning av diffusionshastighet f6r silver i lera-sand-bland-

ning

Bert Allard

Heino Kipatsi »

Chalmers tekniska hogskola 1977-10-15

Groundwater movements around a repository

"54:01 Geological and geotechnical condition

Hakan Stille - '
Anthony Burgess

Ulf E Lindblom

Hagconsult AB september 1977

54:02 Thermal analyses
Part 1 Conduction heat transfer
Part 2 Advective heat transfer
Joe L Ratigan
Hagconsult AB september 1977

54:03 Regional groundwater flow analyses
Part 1 Initial conditions
Part 2 Long term residual conditions
Anthony Burgess
Hagconsult AB oktober 1977

54:04 Rock mechanics analyses
Joe L Ratigan
Hagconsult AB september 1977

54:05 Repository domain groundwater flow analyses
Part 1 Permeability perturbations
Part 2 Inflow to repository
Part 3 Thermally induced flow
Joe L Ratigan
Anthony S Burgess
Edward L Skiba
Robin Charlwood

54:06 Final report
Ulf Lindblom et al
Hagconsult AB oktober 1977

Sorption av langlivade radionuklider i lera och berg
Del 1 Bestdmning av fordelningskoefficienter

Del 2 Litteraturgenomging

Bert Allard

Heino Kipatsi

Jan Rydberg

Chalmers tekniska hdgskola 1977-10-10

Radiolys av utfyllnadsmaterial
Bert Allard
Heino Kipatsi

Jan Rydberg
Chalmers tkniska hogskola 1977-10-15



57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

Straldoser vid haveri under sjdtransport av kdrnbrinsle
Anders Appelgren

Ulla Bergstrim

Lennart Devell

AB Atomenergi 1978-01-09

Stralrisker och hdgsta tilldtliga strdldoser fdr midnniskan

Gunnar Walinder
FOA 4 november 1977

Tectonic lineaments in the Baltic from Givle to Simrishamn

Tom Flodén
Stockholms Universitet 1977-12-15

Férarbeten f£8r platsval, berggrundsundersdkningar
S8ren Scherman

Berggrundvattenfdrhdllande i Finnsjdomrddets norddstra del
Carl-Erik Klockars

Ove Persson
Sveriges Geologiska Underskning januari 1978

Permeabilitetsbestdmningar
Anders Hult

Gunnar Gidlund

Ulf Thoregren

Geofysisk borrh&lsmdtning

Kurt—-&ke Magnusson

Oscar Duran

Sveriges Geologiska Understkning januari 1978

Analyser och &ldersbestidmningar av grundvatten pa stora djup

Gunnar Gidlund
Sveriges Geologiska Undersdkning 1978-02-14

Geologisk och hydrogeologisk grunddokumentation av
Stripa fdrsdksstation

Andrei Olkiewicz

Kenth Hansson

Karl-Erik Almén

Gunnar Gidlund

Sveriges Geologiska Undersdkning februari 1978

Spanningsmitningar i Skandinavisk berggrund - f&rutsdttningar,

resultat och tolkning
Sten G A Bergman
Stockholm november 1977

Sdkerhetsanalys av inkapslingsprocesser
Goran Carleson
AB Atomenergi 1978-01-27

Ndgra synpunkter pd mekanisk sdkerhet hos kapsel for
kdrnbrinsleavfall

Fred Nilsson
Kungl Tekniska HSgskolan Stockholm februari 1978



67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

Mitning av galvanisk korrosion mellan titan och bly samt
mitning av titans korrosionspotential under 2>~ bestrdlning.
3 st tekniska PM.

Sture Henrikson

Stefan Poturaj

Maths Asberg

Derek Lewis

AB Atomenergi januari-februari 1978

Degraderingsmekanismer vid bass#inglagring och hantering av
utbrint kraftreaktorbridnsle

Gunnar Vesterlund

Torsten Olsson

ASEA-ATOM 1978-01-18

A three-dimensional method for calculating the hydraulic
gradient in porous and cracked media

Hans Hidggblom

AB Atomenergi 1978-01-26

Lakning av bestradlat UOz—brénsle
Ulla-Britt Eklund

Ronald Forsyth

AB Atomenergi 1978-02-24

Bergspricktdtning med bentonit
Roland Pusch
Hogskolan i Luled 1977-11-16

Virmeledningsfdrsdk pd buffertsubstans av kompakterad
bentonit

Sven Knutsson
Hogskolan i Lulea 1977-11-18

Self-injection of highly compacted bentonite into rock
joints

Roland Pusch

Hogskolan i Luled 1978-02-25

Highly compacted Na bentonite as buffer substance
Roland Pusch
Hogskolan i Luled& 1978-02-25

Small-scale bentonite injection test on rock
Roland Pusch
Hogskolan i Luled 1978-03-02

Experimental determination of the stress/strain situation in
a sheared tunnel model with canister

Roland Pusch

Hégskolan i Luled 1978-03-02

Nuklidvandring fran ett bergfdrvar f8r utbridnt bridnsle
Bertil Grundfelt
Kemakta konsult AB, Stockholm

Beddmning av radiolys i grundvatten
Hilbert Christenssen
AB Atomenergi 1978-02-17



