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= R N f- Koppar, det ar amnet som ska sta

c " e :r;‘;_ "'f_ g sig genom artusenden och ater

_ artusenden. Djupt nere i berget ska
o FLA I R, kapslar av gedigen koppar halla det
' : anvinda kirnbrinslet pa plats. Vad
ar det da som gor att kopparen kla-
rar sig darnere utan att férstéras?

Och varfér anvdander man inte andra
amnen som titan eller rostfritt stal?

x:ﬁ‘*x}"ﬁlﬂ :
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Eller kanske guld?

Lars Werme ir SKB:s expert pi omridet mate-
rialfysik och tillika professor i fysik vid Uppsala
universitet. Han kinner kopparen och dess
egenskaper utan och innan. Pa frigan om det
skulle g3 att slutforvara anvint kiirnbrinsle i en
kapsel av guld svarar han med ett skratt.

—Jo, det skulle kanske g4, fast vi skulle inte
ha rid med det.

Dyrt skulle det bli, for att inte sdga vildigt
dyrt. I en kapsel behovs 6,5 ton koppar och
efter en titt pa borssidorna och ravarupriser-

40175 milioner & na kan man snabbt rikna ut att det blir runt
st. som legat begravd i lersten’ me 400 000 kronor. En kapsel av guld skulle kosta

rplat, o T
g(i)lg(g: ;; ett montage. méingdubbelt mer, uppét miljarden. Och med

i en ram av guld.

Koppar &r livsnddvandigt for troligtvis alla levande organismer. Vaxter
anvander till exempel ett speciellt kopparprotein i sin fotosyntes och

hos manga ryggradslosa djur som ringmaskar, insekter och kraftdjur

sker syretransporten ockséa med ett kopparhaltigt protein.

| Gamla koppartak som med tiden fatt en vackert
gron farg ar ett vanligt inslag i manga svenska
stader. Men faktum ar att nya koppartak tar

betydligt langre tid pa sig att éverga i den argade En vuxen manniska har ungeféar 80 milligram i kroppen och behdver
gréna fargen. Den gréna fargen beror namligen varje dag fylla pa med mellan tvéa och tre milligram. Sarskilt i hjarnan
pa féroreningar i luften, och da sérskilt sva- och levern finns mycket koppar. Gravida kvinnor har ett stérre behov
velféroreningar. | takt med att svavelutslap- och barn féds med 5—10 ganger hégre halt koppar i levern &n vad
pen minskar och luften blir renare s& tar en vuxen manniska har.

det ocksa langre tid for ett koppartak att
fa sin traditionellt grona farg. Ett nylagt
koppartak morknar, 6vergar i svart och
forst efter flera decennier far det sin gréna
farg. Koppartaket p& Gripsholms slott i
Mariefred har annu efter 250 ar inte
blivit grént.

Kélla: Riksantikvarieambetet
Foto: Curt-Robert Lindqvist

Foto: Curt-Robert Lindqvist
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Inte

tanke pa att det kan behovas 6 000 kaps-
lar i slutforvaret sd skulle inte den svenska
Kirnavfallsfonden ricka langt.

Taligt material

Men bortsett fran priset dr inte tanken
helt dum, menar Lars Werme. Det vik-
tigaste dr nimligen att hitta ett material
som inte aldras, inte rostar och inte paver-
kas av miljon nere i forvaret. Rostar for-
resten, det dr egentligen bara jirn som
kan rosta i strikt bemirkelse. Nir andra
metaller angrips av luft och vatten kallas
det korrosion — de korroderar.

— Koppar dr si att siga immun mot
korrosion nere i forvaret, den angrips helt
enkelt inte av andra dmnen dirnere. Det
ir huvudskilet tll att vi viljer koppar for
slutforvaring, forklarar Lars Werme.

En forutsittning for att kopparen ska
fungera i slutforvaret 4r att det inte finns
16st syre dirnere. Och det gor det inte,
inte pd ndgon av de tvd platserna som kan
bli aktuella for ett slutférvar, Forsmark
eller Oskarshamn. Det har man mitt vid
de tva platsundersokningarna.

Ett av varldens mest berémda verk av koppar ar kanske

Lars Werme funderar lite pd den tidi-
gare frigan om guld och dlligger:

— Ur korrosionssynpunkt skulle guld
ocksa fungera, kanske till och med bittre
in kopparen eftersom guld ir en ddlare
metall och har #nnu svérare att reagera
med andra dmnen.

Men 4 andra sidan ir guldet vildigt
mjukt och en guldkapsel skulle knappast
tla trycket frin vattnet och den omgivan-
de bentonitleran.

Lang erfarenhet av koppar

Det ir cirka trettio ar sedan SKB insdg
fordelarna med att anvinda koppar vid
slutférvaring av anvint kirnbrinsle. Forst
funderade man pa en kapsel av titan, men
det 6vergavs ganska snart. Titan ir tvirt-
emot vad man kanske tror, egentligen
mycket instabilt och reagerar vildigt litt
med andra dmnen. Det som gor att titan
dr s3 héllbart ir att det vid kontakt med
luft och vatten bildas ett tunt skikt med
titanoxid pd ytan. Och det skiktet ér tll
skillnad mot den rena metallen, mycket
stabilt och skyddar mot yttre angrepp.
Liknande fenomen sker pi en yta av alu-
minium och rostfritt stal.

— Det hir ir fruk-
tansvirt tunna skikt, vi
pratar om miljondels
millimeter. Attvisa att
ett s3 tunt skikt inte
tappar gnistan utan
héller i hundratusen
ir ir inte si liatt, for-
klarar Lars Werme.

Nej, dé dr det bittre att forlita sig pa
ren koppar som forskarna har betydligt
storre erfarenhet av och dessutom vet hur
den beter sig i olika milj6er. Det finns till
och med viss kunskap om hur den har
betett sig under mycket langa tidsrymder,
liknande dem i ett slutférvar.

I naturen finns exempel pd hur koppar
bevarats i miljontals ir utan att korrode-
ra sonder. I sodra England har man hittat
kopparbitar som legat begravda i lersten i
mer dn 175 miljoner dr. Undersokningar
har visat att de behdllit mellan 30 och 80
procent av sin ursprungliga tjocklek.

— Det hir ir inget bevis for att slutfor-
varet kommer att fungera men det hjilper
oss att forstd hur kopparen beter sig.

Den 1 juni 1676 sjonk Regalskeppet Kronan utanfér Olands sédra

udde. Flera av kanonerna kastades ut fran skeppet och begravdes till

Frihetsgudinnan i New York. Hon bestar av inte mindre

an 81 ton koppar som ursprungligen kommer fran en
koppargruva i Norge, narmare bestamt fran 6n Karmoy
néra Stavanger. Att koppar ar ett material som star sig

bra mot vader och vind visade sig nar statyn skulle reno-
veras pa 1980-talet. Endast 0,1 mm

av hennes 2,4 mm tjocka
kopparbekladnad hade gatt
forlorad pa hundra ar.

Kalla: Copper
Development
Association

Foto: John Foxx Images

stora delar i lera pa havets botten. Efter bargning har SKB studerat hur
en av kanonerna korroderat nar den legat inbaddad i bottenleran. Det
visade sig da att endast en hundradels millimeter per ar hade férsvunnit
fran ytan. Och det &r tack vare att kanonen hade ovanligt hgt koppar-
innehall, 96 procent.

Det hér styrker forskarnas berakningar att en kopparkapsel med anvant
karnbransle endast paverkas nagra millimeter p4 100 000 ar om den
ligger inbaddad i lera.
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