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Denna rapport utg8r redovisning av ett arbete
som utfdrts pa uppdrag av KBS. Slutsatser och
vdrderingar 1 rapporten dr forfattarens och
behéver inte nddviandigtvis sammanfalla med

uppdragsgivarens.

I slutet av rapporten har bifogats en fér-
teckning Over av KBS hittills publicerade

tekniska rapporter i denna serie.
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LAKNING AV A1203 UNDER SIMULERADE DEPONERINGS“
BETINGELSER

HUVUDINNEHALL

P& uppdrag av KBS har Al.,0, lakats i simulerat
grundvatten vid pH 8.5 réspektive lerbddd,
mdttad med samma vatten samt i simulerat grund-
vatten vid pH 6 och pH 10, allt vid 90°cC.

Vid lakningarna erhdlles vikts6kningar orsakade

av utfdllningar fran lakvattnet. Dessa utfidll-
ningar maskerar den utldsning av A1203 som skett.

Godkdnd av
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SUMMARY

AL,0, mate<ial has been leached at 9070 Qo

ginalated giround water at pl

“‘
S

embaedded in bentonite
saturated with the same

[
~—

33 in simulated ground water at pil &
pH 10.

Leaching periods varied from 30 days to 300 days.

rad

We observed slight weight increments in all ca

from deposits on samples from the environment.

These mask weicght losses from AL,0, that may havse
g 2v3 ¥

occurred,
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1. INLEDNING

P& KBS's uppdrag inom projekt "Utlakning av
keramisk kapsling f&r kdrnkraftavfall" har vid
Avdelningen fOr Material f6ljande materials

lakningsresistens undersdkts:
Kordierit, LD-massa, Corning och A1203.

Denna rapport omfattar fdrsdken med A1203. FOr—
sbken med de Ovriga materialen har slutrappor-

terats i AE-MS-~194.

A1203—materialet har lakats vid 90°C i simulerat
grundvatten vid pH 6, pH 8.5 och pH 10 samt i
lerbiddd mittad med simulerat grundvatten av

pPH 8.5. Lakningstiderna har varierat fran 30
till 300 dygn. Lakningarna har vid pH 8.5 om-
fattat skivor fo6r bestdmning av viktsfdrand-
ringar samt plattor f8r mikroskopiundersdkningar.
Vid pH 6 och pH 10 har endast skivor for be-

stdmning av viktsfdrédndringar lakats.
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2. EXPERIMENTELLT
2.1 Utrustning
2:.1.1____Apparatur
Lakkédrl Polypropylen- eller TPX-kirl

med polyetenlock.
Provh&llare av stal SIS 2343.

Uppvdrmning Termostaterat vattenbad med
omr&rning.

Vag Mettler analysvadg noggrannhet
0.0001 g.

2:.1.2____Provmiljd

Lakldsning Simulerat grundvatten enligt

AP-MS-177, Bilaga C.l. Stilla-
stidende vatten.

Lerbadd 90 % kvartssand + 10 % bento-
nit blandas med 25 % simulerat
grundvatten pH 8.5 enligt

Bilaga C.1.
Temperatur 90 =* 20C
Lakldsningsvolym/ -2
provyta 2 ml cm
Vattenbyte 2 ggr vecka_l
2.1.3____Provmaterial
Material A1203 Se spec Tabell A.1l.
Dimensioner Skivor ¢ 70 mm tj 5 mm

Fyrkanter 5 x 10 x 2 mm

Ytfinhet Slipade/polerade. Proven leve-
reras och fOrutsdtts vara
karateriserade av KBS.

Rengbring, fére Proven ultraljudtvdttas 10 min
i aceton sedan 10 min i alko-
hol.
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Torkning 1 h 150°C i virmeskdp, avsval-
ning i exsickator 16 - 24 h.
Vigning Mettler analysvag, noggrannhet
0.0001 g.

Rengdring, efter Lakade prov avspolas med dejo-
nat under samtidig 1l&tt gnugg-
ning med gummihandskbekl&ddda
hdnder. Sedan gnuggning med
thinnerfuktad pappersservett.
Ddrefter ultraljudtvdtt 10 min
i dejonat samt avsk&ljning med
alkohol.

Torkning och
Vagning Enligt ovan.

2.2 Utfdrande

Lakning i vatten utfdrdes med 24 st skivor och
30 st fyrkanter. Lakning 1 lera gjordes med 9 st

skivor. Se lakningschema Tabell A.2.

vid lakningarna har "seed-kristaller" av
A1203.H20 och A1203.3H20 tillsatts f6r att
maximal utlakningshastighet ska uppnéds (enl
rekommendation fran prof W S Fyfe, University

of Western Ontario, London, Canada).

2.2.1.1 Lakning i vatten

De rengjorda, torkade och vdgda proven placerades
horisontellt pd provhéllare av rostfri plidt i
lakkdrlen. Ddrefter doserades "seed-kristaller"
och varm lakldsning h&dlldes pa efter att ha
filtrerats genom pappersfilter Munktell 100.

(Se AP-MS-177, Bilaga C.1l) Lakké&rlen vplacerades

sedan i termostaterat vattenbad vid 90 # 2%%.

Vid vattenbyte 2 ggr vec:kafl lyftes lakkdrlet ur
vattenbadet, lakl&snings s8gs ur med hijdlp av

vattensug varefter varm nyfiltrerad lakldsning
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tillsattes. Seed-kristaller och eventuellt ut-
f4llt material p& provskivorna och pa& lakkdrlens
vdggar rubbades si lite som m&jligt medan even-
tuell fdllning 1 1&sningen avldgsnades vid

vattenbytet.

2:2.1.2 Lakning i lerbddd

Bentonit, kvartssand och vatten blandades till en
homogen, smidig massa, varav ett centimeter-
tjockt lager packades 1 botten av ett lakkdarl.
Sedan placerades en provskiva horisontellt péa
lerytan med "seed-kristaller" ndrmast provskivan,
lera packades runt om och &ver provskivan, var-
efter ndsta skiva packades in pad samma sdtt.

Stor omsorg lades ned pd att astadkomma god

kontakt lera- provskiva &ver hela skivans yta.

Efter avlsutad lakning rengjordes, torkades och
vidgdes proven enligt tidigare beskrivet forfar-
ande. Totala viktsfdridndringar och viktsfbrénd-
ringar per tidsenhet berdknades, (se Tabell A.3).

Skivorna fdrvarades didrefter i exsickator.

2.2.2 Fyrkanter fOr mikroskopiundersdkning

2 prov i varje lakserie levererades belagda med
Au pa % av ytan fo6r erhillande av en referens-
yvta. Proven lakades i1 vatten, placerade i nat-
korgar av rostfritt stdl. Lakningen utfdrdes

pd samma sidtt som fdr skivor enligt ovanstdende.

Efter avslutad lakning spolades proven med dejo-
nat, varefter de fick lufttorka. Ddrefter skick-
ades de till olika laboratorier £f&6r mikroskopi-

undersdkningar enlig Sverenskommelse med KBS.
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3. RESULTAT

Resultat av de gravimetriska bestdmningarna

redovisas i Tabell A.3 och Figur B.l.

Vid vattenlakning erhdlles vid pH 6 och pH 10
fOrst viktsminskningar men efter ca 100 dygns
laktid f&s viktsdkningar. Vid pH 8.5 i vatten fas
viktsOkningar hela tiden. Dessa dr ca 10 ggr
storre dn vid pH 6 och pH 10 £6r motsvarande

laktider.

Vid lakning i lerbddd erhalles viktsfdrlust
efter 100 dygn och vikts8kning efter 300 dygn.

Vikts8kningarna orsakas av utfdllningar fréan
lakvattnet och maskerar den faktiska utl®bsningen
av A1203—materialet. Det dr svart att dra slut-
satser betrdffande lakningsresistensen hos A1203

med utgangspunkt fran denna unders&kning.

Forutom fdrfattarna har Eva S&derstrdm, Nils
Lagmyr och Maj Lijungberg deltagit i unders&k-
ningarna. Walter Hilbner AE och Lennart Hyden KBS
har medverkat vid projektets uppldggning.



Tabell A.

1

Ale

préssning. Kemisk sammansdttning, vikt %

Bilaga A.l

frdn ASEAg isostatiska hdgtemperatur-

o

A1203 99.5
SiO2 0.03
Ca0 0.02
NaZO 0.08
FeZO3 0.01
, -3
Densitet 4,0 g cm
Tabell A.2
A1203. Lakningsschema, antal prov
Med ium Iyp Skivor Fyrkanter
\ Vatten Lera Vatten
Laktid
PH 30 100 300 { 30 100 300 |30 100 300
6 - - - - - - -
8.5 - 3 - 3 6 |10 10 10
10 3 3 3] - - - - - -

(3)
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Bilaga A.2

A1203

~lakning

GCravimetriska resultat

Tabell A.3

TABELLBLAD A4

Lakmiijb Laktid Provyta Viktsdndring

Medium pH dygn cm2 mg tot Medelv |[ug cﬁzd'y Medelv

Vatten 6 105 87 -1.4 -2 + 2 -0.15 |=-024%0.15
84 -4.,1 -0.46
83 -1.5 -0.17
78 -1.3 ~0.16

Vatten 6 188 86 2 + 1 0.20 |~012+£007
82 0.08
86 . 0.09

Vatten 8.5 97 86 13.9 14 + 2 1.7+0.2
87 12.3
89 16.8

Lera 8.5 97 89 (8.4) - - -
89 -0.8 -1+ 1 -0.09 | -014+007
88 -1.6 -0.19

Vatten 8.5 300 94 28.3 33 + 4 1.240.2
91 33.1
91 32.4
95 32.2
94 34.9
90 38.0

Lera 8.5 285 50 5.2 2 + 3 0.20 | 006+0.10
88 0.8 0.03
87 1.7 0.07
92 3.5 0.13
90 0 0
87 -1.6 -0.07

BL 0142
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Bitaga A.3
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Tabell A,3 forts

TABELLBLAD A4

Lakmil 38 Laktid Provyta Viktsédndring s
Madium pH dyan cmz mg tot Medelv | ug cﬁzdmy/Medelv
Vatten 10 30 87 -2.3 =3 x 1 -0.¢ ~1+0.3

87 ~3.8 -1.4
-2.2 -0.9
Vatten 10 107 86 -0.7 0+ 1 -0.08 0+0.1
82 0.2 0.02
85 -0.2 -0.02
Vatten 10 211 91 9. 4 £ 5 0.50 0.2£0.3
86 0.11
86 1. 0.06




Figur B.1l

AlZOB—lakning. Totala viktsf&rédngringar

Aw mgﬂ
40 -
PH 8.5, vatten
20
pPH 10 vatten
PH 6 vatfen
O“K;_—,ﬂ _L pH 8-5, lera
-20 7
I T I } o
0 100 200 300 laktid dygn
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Beredning av simulerat
lakningar, KBS projekt

B-M Svensson

Bilaga C.1 (4)

grundvatten £6r keram- AP-MS~177
15/4 1977~10-04
5235102 Ji )
MS 77/6 vttt} ot A

Lakningsvattnets sammansdttning framgdr av Bilagor 1 - 3.
Staml8sningar av varje ingaende fdrening har beretts av
styrkan 200 eller 1 000 ganger aktuell lakldsningskoncent-
ration. Erforderlig mingd staml8sning uttages och spdds med
avjoniserat vatten i rostfritt f£8rrddskdrl, volym 50 1 och
forsett med uppvirmning. LOsningen blandas med hjdlp av
luftgenombubbling, pH kontrolleras och justeras. LOsningen
uppvdrms till 90°C och hills vid denna temperatur tills for-
brukning sker,1 - 2 veckor. pH kontrolleras igen efter ett
dygn. Omedelbart fore anvidndandet filtreras lakningsvattnet

genom pappersfilter Munktell 100.



Simulerat grundvatten pH 6

Samtliga jonslag Hr angivna i mg/l

Recept

'
Salter (motsv) mg/l HCO, ca?®  mg?* wa' g5 re?t ot 510, NH4+ No,”  c1” FoWo,” so, 47
NaliCO, 165.2 120 45.23
K,80, 31.2 14.0 17.19
MnSO, 2.8 1.02 1.78
(1,N),50, 0.37 0.1 0.27
NaF 3.3 1.81 1.49
NaNo, 0.4 0.108 0.292
NaNo 0.3 0.1 0.2
si0,, 30 30
Cacl, 185.3 66.89 118.41
MgCl, ' 166.9 30.0 136.93
Na,$0, 109.3 35.4 73.9
NaCl 568.1 223.5 344.66
Feso, 10.9 4.0 6.9
HCl ~70 ~70

120 66.9 30.0 306.1  14.0 4.0 1.0 30 0.1 0.3 ~670 1.5 0.2 100.0

%0-01-LL61

TOUYENTWOLY LADVIOIHIIAV

LLT~-SH-dV
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Simulerat grundvatten pH 8.5

Samtliga jonslag dr

angivna i mg/l

Recept

v .
salter (motsv) mg/l HCO, ca”t  wg?t wa' " re?t w?t sio NH4+ No,”  c1” Fowo,” 3042
NaHCO, 165.2 120 45.23
K,$0, 31.2 14.0 17.19
MnSO, 2.8 1.02 1.78
(H,N) 50, 0.37 0.1 0.27
NaF 3.3 1.81 1.49
NaNO, 0.4 0.108 0.292
NaNo, 0.3 0.1 0.2
510, 30 30
cacl, 185.3 66.89 118.41
MgCl, 166.9 30.0 136.93
Na,S0, 109.3 35.4 73.9
NaCl 568.1 223.5 344.66
FesO, 10.9 4.0 6.9

120 66.9 30.0 306.1  14.0 4.0 1.0 30 0.1 0.3 600 1.5 0.2 100.0

70-01-LL61

IDYEANTWOLY LEDVIOgHILAV

LLT~SH~-d¥

7 e3eTIg



Simulerat grundvatten pH 10

Samtliga jonslag #r angivna i mg/1l

Recept
¥

Salter (motsv) mg/l HCO, ca®®  mg?t wa' " re® w?t sio NH4+ No,” c1” FTNo,” 5042‘
NaHCO, 165.2 120 45,23
K,S0, 31.2 14.0 17.19
MnSO, 2.8 1.02 1.78
(H,N) .80, 0.37 0.1 0.27
NaF 3. 1.81 1.49
NaNo, 0. 0.108 0.292
NaNo, 0.3 0.1 0.2
510, 30 30
caCl, 1.4 0.48 0.9
MgCl, ' 166.9 30.0 136.93
Na,S0, 109.3 35.4 73.9
NaCl 763 300 463
FeSO, 10.9 4.0 6.9
NaOH ~t0 ~23

120 0.48 30.0 383 14.0 4.0 1.0 30 0.1 0.3 600 1.5 0.2 100.0

70-01-LL61

I99ANIHOLY LEDVIOLHILAV

LLT-SK-dV

¢ eSeld
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