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Abstract. Following 30 years of research, it is common sense that crushed salt is the most suitable geotechnical
material for encapsulating radioactive waste in a rock salt repository (e.g., Chaikowski et al., 2020). After em-
placement, it provides sufficient permeability to allow outflow of unwanted canister-corrosion gases. In the long
term, however, when it becomes compacted by converging cavity walls, it safely hinders any fluid flow from and
to the waste. Hence, it is essential to know the evolution of (1) the material’s key parameters during compaction,
such as porosity and permeability, backfill resistance and viscosity; (2) the material’s response to environmental
controls, such as temperature, humidity, and stress; and (3) the material’s long-term rheology.

Here we align microstructural deformation indicators with physical processes that underlie compaction (Mills
et al., 2018a). We strive to identify and — where feasible — to quantify the dominant deformation mechanisms
(Blenkinsop, 2002; Jackson and Hudec, 2017).

As a preliminary result, we show that the abundancy of deformation indicators increases with increasing com-
paction state. In early compaction, we observe more brittle mechanisms, such as grain fracturing (Fig. 1a) and
cataclastic flow. At later stages, especially in the presence of moisture, plastic deformation overtakes. Therein,
we observe an increased presence of indicators for pressure solution precipitation (grain boundary seams) and
dislocation creep (subgrain formation, Fig. 1b), with progressing deformation.

In our upcoming work, we aim at linking the observed indicators to environmental controls, such as moisture
content, temperature, and strain rate by applying our approach to larger suits of samples compacted under best-
known controlled conditions. Final goal is the joint interpretation with findings from in situ-compacted material
(Mills et al., 2018b). Do lab tests mimic in situ processes of crushed salt compaction adequately? Can we learn
how to do better by means of microstructural investigations?

Kurzfassung. Nach 30 Jahren Forschung wird Salzgrus als das bestgeeignetste Material betrachtet um radioak-
tiven Abfall in einem Steinsalzendlager einzuschlieBen (z. B. Czaikowski et al., 2020). Nach der Einlagerung
bietet Salzgrus eine ausreichende Permeabilitit, damit Korrosionsgase aus den Behiltern entweichen konnen.
Langfristig wird der Salzgrus durch die konvergierenden Winde des Lagers jedoch verdichtet und somit einen
Fliissigkeitszustrom oder —austritt verhindert. Deshalb ist es notwendig zu wissen wie sich die Materialparame-
ter (vor allem Porositit, Permeabilitit, Versatzwiderstand und Viskositit) wihrend der Kompaktion verdndern.
Auch die Reaktion des Materials auf verdnderte Umgebungsfaktoren wie Temperatur, Feuchtigkeit und Span-
nungsregime sind entscheidend zu kennen.

An dieser Stelle wollen wir mikrostrukturelle Indikatoren mit physikalischen Prozessen in Zusammenhang
bringen, welche der Kompaktion zugrunde liegen (Mills et al., 2018a). Unser Ziel ist, den bei der Kompak-
tion dominierenden Deformationsmechanismus zu identifizieren und — wenn moglich — zu quantifizieren (e.g.
Blenkinsop, 2002; Jackson and Hudec, 2017).

Als vorldufiges Ergebnis zeigen wir, dass die Anzahl der mikrostrukturellen Indikatoren fiir eine Defor-
mation mit steigender Kompaktion zunehmen. In den Anfangsstadien der Kompaktion lassen sich eher Hin-
weise auf eine sprode Deformation, zum Beispiel Kornbruch (Abb. la) und kataklastische Verdnderungen

Published by Copernicus Publications on behalf of the Federal Office for the Safety of Nuclear Waste Management (BASE).

3SVvg ‘sjeuslew Jauieq [ealuyoaloab Bulubisap ul seoueapy (82 ‘QNOBLes



132 K. Svensson et al.: Deformation mechanisms and their microstructural indicators

beobachten. In spiteren Stadien der Kompaktion nimmt die plastische Verformung zu, insbesondere bei er-
hohter Feuchtigkeit. Dabei beobachten wir, dass mit fortschreitender Kompaktion vermehrt Indikatoren fiir die
Drucklosung und —fillung (an Kontaktflichen von Mineralkdrnern) sowie Versetzungskriechen (Subkornbil-

dung, Abb. 1b) auftreten.

In unseren zukiinftigen Arbeiten mochten wir die beobachteten Indikatoren mit Umgebungsfaktoren (zum
Beispiel Feuchtigkeit, Temperatur, Belastungsgeschwindigkeit) in Zusammenhang bringen. Dies erfolgt, indem
wir Proben, die unter bekannten, kontrollierten Bedingungen kompaktiert wurden, mikrostrukturell untersuchen.
SchlieBlich sollen die Ergebnisse mit Material verglichen werden, welches in-situ kompaktiert wurde. Dies soll
uns helfen folgende Fragen zu beantworten: Konnen Labortests die in-situ Prozesse der Salzgruskompaktion
adaquat nachbilden? Konnen wir durch die Untersuchung der Mikrostrukturen lernen, wie die Laborversuche

verbessert werden konnen?

Figure 1. Examples for intragranular fractures (a) and subgrains (b) in compacted crushed salt (~ 6vol % porosity, 0.1 M % moisture;
Oedometric compaction performed at 50 °C, up to 30 MPa axial load, strain rate ranging from 1076 t0 1071051y, Image width is 1.37 mm

for (a) and 2.68 mm for (b).
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