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Britt-Marie Svensson 
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Denna rapport utgör redovisning av ett arbete 

som utförts på uppdrag av KBS. Slutsatser och 

värderingar i rapporten är författarens och 

behöver inte nödvändigtvis sammanfalla med 

uppdragsgivarens. 

I slutet av rapporten har bifogats en för

teckning över av KBS hittills publicerade 

tekniska rapporter i denna serie. 
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LAKNING AV Al2o3 UNDER SIMULERADE DEPONERINGS
BETINGELSER 

HUVUD INNEHÅLL 

På uppdrag av KBS har Al 2o3 lakats i simulerat 
grundvatten vid pH 8.5 respektive lerbädd, 
mättad med samma vatten samt i simulerat grund
vatten vid pH 6 och pH 10, allt vid 90°c. 

Vid lakningarna erhålles viktsökningar orsakade 
av utfällningar från lakvattnet. Dessa utfäll
ningar maskerar den utlösning av Al 2o3 som skett. 

Godkänd av 
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eml: edded in bentonit;-:-' + silica sand 
saturated with the same water 

in .simu1ated c:rround water 2t pE ;_; nd 
pH 10. 

Leaching pe1iods varied from 30 days to 300 0, 

We observed slight weight increments in all Cds 

from deposits on samples from the environment. 

The ,:::e mask wei' g~-t los ses from Al O t]1·1·t• •~1···1u h"'·JP . ~ _ ll _ • 2 3 . C, .• H.C. 2 ., _, • , .• 

occurred. 
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På KBS's uppdrag inom projekt "Utlakning av 

keramisk kapsling för kärnkraftavfall" har vid 

Avdelningen för Material följande materials 

lakningsresistens undersökts: 

Kordierit, LO-massa, Corning och Al 2o3 . 

1 

Denna rapport omfattar försöken med Al 2o3 . För

söken med de övriga materialen har slutrappor

terats i AE-MS-194. 

Al 2o3-materialet har lakats vid 90°c i simulerat 

grundvatten vid pH 6, pH 8.5 och pH 10 samt i 

lerbädd mättad med simulerat grundvatten av 

pH 8.5. Lakningstiderna har varierat från 30 

till 300 dygn. Lakningarna har vid pH 8.5 om

fattat skivor för bestämning av viktsföränd

ringar samt plattor för mikroskopiundersökningar. 

Vid pH 6 och pH 10 har endast skivor för be

stämning av viktsförändringar lakats. 
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2. EXPERIMENTELLT 

2.1 Utrustning 

Lakkärl 

Uppvärmning 

Våg 

Polypropylen- eller TPX-kärl 
med polyetenlock. 
Provhållare av stål SIS 2343. 

Termostaterat vattenbad med 
omrörning. 

Mettler analysvåg noggrannhet 
0.0001 g. 

2.1.2 ____ Provmiljö 

Laklösning 

Lerbädd 

Temperatur 

Simulerat grundvatten enligt 
AP-MS-177, Bilaga C.l. Stilla
stående vatten. 

90 % kvartssand + 10 % bento
nit blandas med 25 % simulerat 
grundvatten pH 8.5 enligt 
Bi laga C .1. 

90 ± 2°c 

Laklösningsvolym/ 
t 2 ml Cm-2 provy a 

Vattenbyte -1 2 ggr vecka 

2 .1. 3 Provmaterial 

Material 

Dimensioner 

Ytfinhet 

Al 2o3 Se spec Tabell A.l. 

Skivor q, 70 mm tj 5 mm 
Fyrkanter 5 x 10 x 2 mm 

Slipade/polerade. Proven leve
reras och förutsätts vara 
karateriserade av KBS. 

2.1.4 ____ Provbehandling 

Rengöring, före Proven ultraljudtvättas 10 min 
i aceton sedan 10 min i alko
hol. 
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Torkning 1 h 150°c i värmeskåp, avsval
ning i exsickator 16 - 24 h. 

Vägning Mettler analysvåg, noggrannhet 
0.0001 g. 

Rengöring, efter Lakade prov avspolas med dejo
nat under samtidig lätt gnugg
ning med gurnmihandskbeklädda 
händer. Sedan gnuggning med 
thinnerfuktad pappersservett. 
Därefter ultraljudtvätt 10 min 
i dejonat samt avsköljning med 
alkohol. 

Torkning och 
Vägning Enligt ovan. 

2.2 Utförande 

Lakning i vatten utfördes med 24 st skivor och 

30 st fyrkanter. Lakning i lera gjordes med 9 st 

skivor. Se lakningschema Tabell A.2. 

Vid lakningarna har "seed-kristaller" av 

Al 2o3 .H 2o och Al 2o3 .3H2o tillsatts för att 

maximal utlakningshastighet ska uppnås (enl 

rekommendation från prof W S Fyfe, University 

of Western Ontario, London, Canada). 

2.2.l ____ Skivor_för_gravimetrisk_undersökning 

2.2.1.1 Lakning i vatten 

De rengjorda, torkade och vägda proven placerades 

horisontellt på provhållare av rostfri plåt i 

lakkärlen. Därefter doserades "seed-kristaller" 

och varm laklösning hälldes på efter att ha 

filtrerats genom pappersfilter Munktell 100. 

(Se AP-MS-177, Bilaga C.l) Lakkärlen placerades 

sedan i termostaterat vattenbad vid 90 ± 2°c. 

-1 
Vid vattenbyte 2 ggr vecka lyftes lakkärlet ur 

vattenbadet, laklösnings sögs ur med hjälp av 

vattensug varefter varm nyfiltrerad laklösning 
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tillsattes. Seed-kristaller och eventuellt ut

fällt material på provskivorna och på lakkärlens 

väggar rubbades så lite som möjligt medan even

tuell fällning i lösningen avlägsnades vid 

vattenbytet. 

2.2.1.2 Lakning i lerbädd 

Bentonit, kvartssand och vatten blandades till en 

homogen, smidig massa, varav ett centimeter

tjockt lager packades i botten av ett lakkärl. 

Sedan placerades en provskiva horisontellt på 

lerytan med "seed-kristaller" närmast provskivan, 

lera packades runt om och över provskivan, var

efter nästa skiva packades in på samma sätt. 

Stor omsorg lades ned på att åstadkomma god 

kontakt lera- provskiva över hela skivans yta. 

Efter avlsutad lakning rengjordes, torkades och 

vägdes proven enligt tidigare beskrivet förfar

ande. Totala viktsförändringar och viktsföränd

ringar per tidsenhet beräknades, (se Tabell A.3). 

Skivorna förvarades därefter i exsickator. 

2.2.2 Fyrkanter för mikroskopiundersökning 

2 prov i varje lakserie levererades belagda med 

A O l t f" h 0 ll d f u pa 4 av y an orera an e av en re erens-

yta. Proven lakades i vatten, placerade i nät

korgar av rostfritt stål. Lakningen utfördes 

på samma sätt som för skivor enligt ovanstående. 

Efter avslutad lakning spolades proven med dejo

nat, varefter de fick lufttorka. Därefter skick

ades de till olika laboratorier för mikroskopi

undersökningar enlig överenskommelse med KBS. 
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Resultat av de gravlmetriska bestämningarna 

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

5 

Vid vattenlakning erhålles vid pH 6 och pH 10 

först vikts1ninskningar men efter ca 100 dygns 

laktid fås viktsökningar. Vid pH 8~5 i vatten fås 

viktsökningar hela tiden. Dessa är ca 10 ggr 

större än vid pH 6 och pH 10 för motsvarande 

laktider. 

Vid lakning i lerbädd erhålles viktsförlust 

efter 100 dygn och viktsökning efter 300 dygn. 

Viktsökningarna orsakas av utfällningar från 

lakvattnet och maskerar den faktiska utlösningen 

av Al 2o3-materialet. Det är svårt att dra slut

satser beträffande lakningsresistensen hos Al 2o3 
med utgångspunkt från denna undersökning. 

Förutom författarna har Eva Söderström, Nils 

Lagmyr och Maj Ljungberg deltagit i undersök

ningarna. Walter Hlibner AE och Lennart Hyden KBS 

har medverkat vid projektets uppläggning. 



Bilaga A.l (3) 

Tabell A.l 

Al 2o3 ~rån ASEAs isostatiska högtemperatur
pressning. Kemisk sanm1ansättning, vikt % 

Al 2o3 99.5 

SiO2 0.03 

CaO 0.02 

Na 2o 0.08 

Fe 2o3 0.01 

Densitet 4.0 
-3 

g . cm 

Tabell A. 2 

Al 2o3 . Laknings schema, antal prov 

Skivor Fyrkanter 

Vatten Lera Vatten 

30 100 300 30 100 300 30 100 300 

6 3 3 

8.5 3 6 3 6 10 10 10 

10 3 3 3 
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Lakmiljö 

Medium pH 

Vatten 6 

--, 

Vatten 6 

.Vatten 8.5 

Lera 8.5 

Vatten 8.5 

Lera 8.5 

~ 

Al 2o3-lakning 

Gravimetriska resultat 

Laktid Provyta Vikts ändring 

dygn 2 tot Medelv cm mg 

105 87 -1.4 -2 ± 2 

84 -4.1 

83 -1 .. 5 

78 -1.3 

188 86 3. 2 2 ± 1 

82 1.3 

86 1.5 

97 86 13.9 14 ± 2 

87 12.3 

89 16.8 

97 89 ( 8. 4) -
89 -0.8 -1 ± 1 

88 -1. 6 

300 94 28.3 33 ± 4 

91 33.1 

91 32.4 

95 32.2 

94 34.9 

90 38.0 

285 90 5.2 2 ± 3 

88 0.8 

87 1.7 

92 3.5 

90 0 

87 -1.6 

Bilaga A.2 

I 
Tabell=A. 3 ···-

µg cm 2 d - JJ Medel v 

-0.lS -0.24 ±0.15 
~·= 

-0.46 

-0.17 

-0.16 

! 
0.20 -0.12±0.07 

0.08 

0.09 

1.7 1.7±0.2 

1.5 

1.9 

- -
-0.09 -0.14 ± 0.0 7 

-0.19 

1.0 1.2±0.2 

1. 2 

1.2 

1.1 

1.2 

1.4 

0.20 0.06±0.10 

0.03 

0.07 

0.13 

0 

-0.07 

--
_ ... 

--
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Figur B.l 

Al 2o3-lakning. Totala viktsförängringar 

6w mg I 

40 

pH 8.5, vatten 

pH 10 vatten 
to pH 6 vat en r'· pH 8 . 5, lera r 
µ) 
lQ 
OJ 

U:l 

-20 f--' 

1---·' 

0 100 200 JOO laktid dygn 



BilarJa C.l (4) 

Beredning av simulerat grundvatten fi-\r keram
lakningar, KBS projekt 

AP-MS-177 

B-M Svensson 

5235102 
~1S 77 / 6 

15/ Lf 1977-10-04 

Lakningsvattnets sammansättning framgår av Bilagor 1 - 3. 

Stamlösningar av varje ingående förening har beretts av 

styrkan 200 eller 1 000 gånger aktuell laklösningskoncent

ration. Erforderlig mängd stamlösning uttages och späds med 

avjoniserat vatten i rostfritt förrådskärl, volym 50 1 och 

försett med uppvärmning. Lösningen blandas med hjälp av 

luftgenombubbling, pH kontrolleras och justeras. Lösningen 

uppvärms till 90°c och hålls vid denna temperatur tills för

brukning sker,l - 2 veckor. pH kontrolleras igen efter ett 

dygn. Omedelbart före användandet filtreras lakningsvattnet 

genom pappersfilter Munktell 100. 



~ 
t-3 Simulerat grundvatten pH 6 H 
trJ 
t;,:I 

Samtliga jonslag är angivna i mg/1 
0 
r' 
:i-, 
0 
trl Recept H 

i' :i:, 

(motsv) mg/1 - 2+ 2+ + + Fe2+ 2+ + - so 2- t-3 Salter HCO Ca Mg Na K Mn Sio2 NH4 N03 Cl F N0 2 0 3 4 ~ z 
trl 

165.2 120 45.23 
~ NaHC0 3 0 
H 

rz2so4 31.2 14.0 17.19 

MnS04 2.8 1.02 1. 78 

(H4N) 2so4 0.37 0.1 0.27 

NaF 3.3 1.81 1.49 

NaN03 0.4 0.108 0.292 

NaN02 0.3 0.1 0.2 

Sio2 30 30 
r--' ► CaC1 2 185.3 66.89 118.41 '° '-cl 
-.._J I 
-.._J ~ 

MgC1 2 166.9 30.0 136. 93 I Cfl ...... I 
0 r--' 

Naz804 109.3 35.4 73.9 I -.._J 

0 ---i 
-!> 

NaCl 568.1 223.5 344.66 

Feso4 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 
bel 
r'• 
r--' 
pi 

rJc/ 
pi 

r--' 



Simulerat grundvatten pH 8.5 
~ 
H 
tr:1 
o:l 

Samtliga jonslag är angivna i mg/1 
0 
t--< 
► 0 

Recept 
trj 
>-3 

+ 2+ 2+ 2+ 2+ so 2-
► 

(motsv) mg/1 - + + + - >-3 
Salter HC03 Ca Mg Na K Fe Mn Sio2 NH4 N03 Cl F N02 0 

4 ~ z 
tr:1 

NaHC03 165.2 120 45.23 ~ 
0 
H 

K2so4 31.2 14.0 17.19 

Mnso4 2.8 1.02 1.78 

(H4N) 2so4 0.37 0.1 0.27 

NaF 3.3 1.81 1.49 

NaN03 0.4 0.108 0.292 

NaN02 0.3 0.1 0.2 

Sio2 30 30 

185.3 
I-' ~ CaC1 2 66.89 118.41 I..D 
-...J I 
-...J i3:'. 

MgC1 2 166.9 30.0 136. 93 I Ul 
I-' ! 

109.3 
0 I-' 

Na2so4 35.4 73.9 I -...J 
0 -...J ..,... 

NaCl 568.1 223.5 344.66 

Feso4 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 

b::I ~-
I-' 
p, 

(JQ 
p, 

N 
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Simulerat grundvatten pH 10 H 
t:c:J 
b:I 

Samtliga jonslag är angivna i mg/1 0 
t-< 
:i> 
0 
t:r:l Recept !-j 

+ 
Ca2+ Mg2+ 2+ Mn.2+ so 2-

:i> 
(motsv) mg/1 

- + K+ + - H Salter HC03 Na Fe Sio2 NH4 N03 Cl F N02 0 
4 ~ z 

t:c:J 

NaHC03 165.2 120 45.23 
;:rj 
0 
H 

K2so4 31. 2 14.0 17.19 

MnS04 2.8 1.02 1.78 

(H4N) 2so4 0.37 0.1 0.27 

NaF 3.3 1.81 1.49 

NaN03 0.4 0.108 0.292 

NaN02 0.3 0.1 0.2 

Si02 30 30 
t--' i'; Cacl2 1.4 0.48 0.9 '° -...J I 
-...J ~ 

MgC1 2 166.9 30.0 136.93 I C/:l 
t--' I 
0 I-' 

Na2so4 109.3 35.4 73.9 I -...J 
0 -...J 
.i::--

NaCl 763 300 463 

FeS04 10.9 4.0 6.9 

NaOH ~40 ~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 
b:I 
J-'• 
t--' 
PJ 

()Q 

PJ 

w 
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