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Denna rapport utgör redovisning av ett 
arbete som utförts på uppdrag av KBS. Slut­
satser och värderingar i rapporten är för­
fattarens 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. 



Calculated leaching of certain fission products from a 

cylinder of French glass. 

Göran Blomqvist 

~u~~rz 

The probable total leaching of the mast important fission 

products and actinides have been tabulated fora cylinder of 

French HLW glass with approximately 9% fission products. 

The calculations cover the period between 30 and 10000 years 

after removal from the reactor. The cylinder is of the type 

planned for the introduction of the HLW inta Swedish crystalline 

rocks. All the components are supposed to have the same leach 

rate. The calculations also include the probable thickness 

of eroded glass layer/year. 
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1. SAMMANFATTNING 

Beräkningar har utförts på den sannolika totala utlakningen 

av de viktigaste fissionsprodukterna och aktiniderna för 

perioden från 30 till 10 000 år efter uttag ur reaktorn 

från en behållare av franskt glas. Behållaren är av den 

typ, som nu planeras för slutlig deponering av avfall i 

den svenska berggrunden. Samtliga ingående komponenter 

förutsättes ha samma utlakningsrat. Beräkningarna omfattar 

också den sannolika tjockleken hos den utlakade glasmassan/år. 

2. DEFINITION AV GLASKROPPEN 

Med en cylinder av franskt glas menas i detta sammanhang en 

glasbehållare med höjden 1.5 m och diametern 400 mm, som er­

hålles genom att helt elimenera gjutformen, dvs hela glas­

ytan kommer att vara i kontakt med det lakande mediet. 

Glaset 1 cylindern antas innehålla fissionsprodukter från 

1 ton uran utbränt till 33 000 MWd/ton i en PWR-reaktor av 

Ringhals-typ inkorporerat 1 150 1 glas. Dessutom innehåller 

glaset 0.5 % av det plutonium, och 0.1 % av det uran, som 

fanns före upparbetningen tillsammans med den totala kvanti­

teten övriga aktinider. Bränslet förutsetts upparbetat 1 år 

efter uttag ur reaktorn. 

Glaskroppens volym har antagits vara 163 1 och dess totala 

yta 20 000 cm2 . Volymberäkningen bygger på antagandet att man 

väljer samma fria volym ovanför glasytan som i en AVM-behål­

lare med 100 1 glas och höjden 1 m. Glasens täthet har anta­

gits vara 2.6, vilket ger att glaskroppens vikt blir 423.8 kg . 

nntt,., iir rn int<'rn ,,.nnnrt "" IHR ~?1 
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Vid dessa beräkningar har jag antagit att samtliga ämnen i 

-2 -1 glaset lakats ut med samma utlakningsrat 1 g · cm dygn 
1 defineras här med hjälp av sambandet 

1 

där a = 

A 

p 

s 

a P 

A S 

utlakad mängd 

totalmängd i 

glas kroppens 

glas kroppens 

i g (resp Ci)/dygn 

glaskroppen i g (resp Ci) 

vikt i g 

yta i cm2 

Det är känt att olika ämnen lakas ut med mycket olika hastig­
heter i början av ett lakningsförlopp beroende på olika diffu­
sionshastigheter i glaset. Erfarenheter från längre tids 

utlakning visar dock en utjämning av lakningsraterna (se 
exempelvis (1)). 

Beräkningarna har utförts för lakningsraterna 2 x 10-7 g cm-2 

dygn- 1 , 10-6 g ~m- 2 dygn-l och 10-5 g cm-2 dygn- 1 . Detta gav föl­
jande formler för beräkning av de utlakade kvantiteter 

2 X 10 - 7 X 20000 
a = 423800 x 1000 A 

-3 9.44 x 10 x A µg (µCi) 

1 
-6 -2 -1 10 g cm dygn 

a 4.72 x 10-2 A µg (µCi) 

1 
-5 -2 -1 10 g cm dygn 

a = 0.472 A µg (µCi) 

4. UTLAKNINGS TIDPUNKTER 

Beräkningarna har utförts för de fall att utlakningen påbör­
jats resp 30, 100, 300, 1000, 3000 och 10000 år efter uttaget 
ur reaktorn. 
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5. BERÄKNINGAR 

För beräkningar av de kvantiteter aktiva isotoper, som ingår 

i glascylindrarna, har använts data för aktivitets innehållet 

1 avfallet från 1 ton PWR-bränsle utbränt till 33 000 MWd/ton, 

som publicerats av Kjellbert (2). Viktsmängderna av de aktiva 

isotoperna per ton uran har beräknats enligt formeln 

w -6 
2.798 x 10 x tl/2 x Mg 

där t 112 uttrycks i å v och når nuklidens atomvikt. 

En Ci är här den viktmängd av nukliden, som ger 

3.7 x 10 10 sönderfall/sek. 

Vid beräkningarna av de kvantiteter av olika isotoper, som 

ingår i glaskroppen har jag förutsatt att glaskroppen inne­

håller avfall från 1.087 ton uran (163/150). 

För beräkningarna av ingående mängder inaktivt Cs och Sr har 

jag använt AKA-utredningens värden (3). Då dessa värden hän­

för sig till en BWR-reaktor med utbränningen 28500 MWd/ton 

har värdena korrigerats med faktor 1.16 till utbränningen 

33000 HWd/ton. De aktiva isotoper som ingår i den angivna to­

tala mängden, förutsättes vara de mängder som föreligger vid 

reakt:oruttag. 

6. GLASKORROSION 

Med utgångspunkt frZm att man har samma upplösningshastighet 

för samtliga komponenter, som ingår i glaset är det möjligt 

att ange djupet av det glasskiktet som korroderas bort per år. 

Man får följande värden: 

1 2 10- 7 -2 
dygn 

-l 
2.8 10-4 mm/år X g cm X 

10-6 -2 
dygn 

--1 
1.4 10-3 mm/år 1 g cm X 

1 10-5 -2 -1 
1.4 10-2 mm/år g cm dygn X 
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-7 -2 -1 
7.1 2 x 10 g cm dygn är enligt mätningar i Frank-

rike på glas med 20 % FP den mest sannolika lakningsraten för 

Cs och Sr efter ca 100 dygn vid rumstemperatur (1). Man har 

data, som antyder att förhöjningen i lakningsrat vid en tem­

peraturförhöjning till 70°c är ca 10 gånger och till 110°c ca 

50 gånger. De angivna lakningsratena för 1 = 10-6 resp 10-5 

g crn- 2 dygn1bör därför vara approximativt användbara för ca 

60°c och ca l00°C lakningsternperatur. 

7.2 En förändring av tidpunkten för upparbetning korn-

mer att påverkd Arn-241 och dess dotterprodukter som i detta 

fall kommer att utgöra en något större säkerhetsrisk. 

7.3 Det är ej osannolikt att man måste räkna med en 

viss ytförstoring beroende på att materialet spricker sönder. 

Ett rimligt värde är 5 gångers förstoring. Det synes rymligt 

att anta att detta 1 stort sett vägs upp av att endast en del 

av glasytan kommer att exponeras mot lakrnediet vid ett sanno­

likt vattenavbrott. 

7.4 Det aktuella glaset har lägre fissionsprodukthalt 

än det på vilket lakningsförsöken har utförts. Enl Laude (4) 

bör detta ej medföra sämre utlakningsresistens hos glaset. 

Detta bör dock experimentellt bekräftas. 
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Tabell Sr 1 

Viktsrnängd av olika Sr-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 

► :;,::: 
t-3 
1-t Nuklid g/Ci tl/2 g g g g g g trJ 

30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 0 

år 
tp ar ar 10000 0 
► t""' 
C') 

7. 30xl03 0 

51.3 10-8 trJ Sr-90 29 ar 288 0.37 t-3 

► Sr- inakt 92.4 92 .4 92.4 92.4 t-3 92.4 92.4 0 

~ 
380.4 143.7 z Sr-tot 92.8 92.4 92.4 92.4 trJ 

:;i:! 
C') 
1-t 

Tabell Sr 2 

Aktivitetsmängd av olika Sr-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diarn 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 

Nuklid tl/2 Ci Ci Ci Ci Ci Ci 
30 år 100 år 300 år 1000 0 

3000 år 10000 0 ar ar 

år 3.9xl04 6. 7x103 l .6x10-=6 ~ t-3 Sr-90 29 50.5 \0 'd 
-..J 7 -..J 

3. 9x104 6. 7xl03 1. 6x10-6 I ~ Y-90 3.2 h 50.5 0 n 
-..J I 
I ~ 

N -..J Sr-inakt 
-..J V, 

Sr-tot 7. 8xl04 l.34xl04 101 3.2xl0-6 
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Tabell Sr 3 

Utlakad mängd Sr-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 diam 400mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 

1) 1 = 2 X 10-7 g cm -2 dygn-l 9.44 X 10-3 A µg a = 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 0 10000 0 ar ar ar 

Sr-90 29 år 2.72 0.48 3.5xl0-3 10-10 

Y-90 3.2 h 

Sr-inakt 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 

Sr-tot 3.59 1.18 0.87 0.87 0.87 0.87 

2) 1 = 10-6 g cm- 2 dygn-l a = 4. 72 X 10-2 A µg 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 0 300 0 1000 år 3000 0 10000 0 ar ar ar ar 

Sr-90 29 år 13.6 2.42 1. 7xl0-2 5xlo-lO 

Y-90 3.2 h 

Sr-inakt 4.36 4.36 4.36 4.36 4.36 4.36 

Sr-tot 18.0 6.78 4.36 4.36 4.36 4.36 

3) 1 10-5 g -2 dygn-l 0.472 A cm a = µg 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 år 10000 år ar 

Sr-90 29 år 136 24.2 0.17 5xl0-9 

Y-90 3.2 h 

Sr-inakt 43.6 43.6 43.6 43.6 43.6 43.6 

Sr-tot 180 67.8 43.6 43.6 43.6 43.6 
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Tabel 1 Sr 4 

Utlakad Sr-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 

1) 1 2 X 10-7 g cm- 2 dygn -1 a = 9.44 X 10-3 A µ Ci 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 0 300 år 1000 år 3000 år 10000 år ar 

Sr-90 29 år 368 63.2 0.48 l.5xl0-8 

Y-90 3.2 h 368 63.2 0.48 l.5xl0-B 

Sr-inakt 

Sr-tot 736 126 0.96 3xl0-B 

2) 1 10-6 g cm- 2 dygn -1 a = 4. 72 X 10-2 A µ Ci 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 år 300 0 1000 år 3000 0 lOClOO år ar ar 

Sr-90 29 år 1841 316 2.38 8xl0-8 

Y-90 3.2 h 1841 316 2.38 8.10-8 

Sr-inakt 

Sr-tot 3682 632 4.76 l.6xl0- 7 

3) 1 10-5 g 2 -1 cm- dygn a = 0.472 A µ Ci 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 år 10000 0 ar ar 

Sr-9U 29 a 

18410 3160 23.8 8xl0- 7 ar 

Y-90 3.2 h 18410 3160 23.8 Bxl0-7 

Sr-inakt 

Sr-tot 36820 6320 47.6 1. 6x10-6 



Tabell Cs 1 > ::,:: 
H 
H 
l:1'l 
t,.j Viktsmängd av olika Cs-isotoper i en behållare av franskt glas 0 
t-< h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals > c;) 
l:1'l 
H 

g/Ci tl/2 g g g g g g > Nuklid H 30 år 100 0 300 0 1000 år 3000 år 10000 år 0 ar ar 
~ z 

7. 72xl0-4 9xl0-3 l:1'l Cs-134 2.06 år 
~ 
H 

Cs-135 869 2. 3xl06 år 238 238 238 238 238 238 

Cs-137 1. 15xl0-2 30.1 år 679 135 1.32 10-7 

Cs-133 945 945 945 945 945 945 

Cs-tot 1862 1318 1184 1183 1183 1183 

Tabell Cs 2 
I-' H 

'° "t1 
-....; =f " I ~ Aktivitetsmängd av olika Cs-isotoper i en behållare av franskt glas 0 

" I h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals I I-' 
N " " u, 

Nuklid tl/2 Ci Ci Ci Ci Ci Ci 
30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 år 10000 år ar 

Cs-134 2.6 år 11.2 6x10-lO 

Cs-135 2.3xl06 år 0.273 0.273 0.273 0.273 0.273 0.273 

Cs-137 30.1 år 5.9xl04. l.07xl04 115 .2 1. lxlO-S 

Ba-137rn 2. 7 min 5. 5xl04 1. 00xl04 107.7 lxlo-S 
\0 

Cs-133 

Cs-tot l.14xl05 2.07xl04 223 0.273 .0.273 0.273 
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Tabell Cs 3 

Utlakad mängd Cs-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 rn diarn 400 mm 150 1 glas/t?n uran - PWR Ringhals 

1) 1 = 2 X 10-7 g crn-2 dygn-l a = 9.44 X 10-3 A µg 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 år 3000 0 10000 0 ar ar 

Cs-134 2.06 år 8. 5xl0-5 

Cs-135 2. 3xl06 år 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 

Cs-137 30.1 år 6.4 1.27 1. 25x10- 2 10-9 

Cs-133 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 8.9 

Cs-tot 17.6 12.4 11.2 11. 2 11.2 11.2 

2) 1 = 10-6 g crn-2 dygn-l a = 4. 72 X 10-2 A µg 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 0 300 år 1000 år 3000 0 10000 0 ar ar ar 

Cs-134 2.06 år 4.2xlo-4 

Cs-135 2. 3xl06 år 11. 2 11. 2 11.2 11.2 11.2 11.2 

Cs-137 30.1 år 32.0 6.4 6.2xl0-2 5x10-9 

Cs-133 44.6 44.6 44.6 44.6 44.6 44.6 

Cs-tot 87.8 62.2 55.9 55.8 55.8 55.8 

3) 1 10-5 g crn-2 dygn -1 
0.472 A a = µg 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 år 3000 0 10000 0 ar ar 

Cs-134 2.06 år 4.2x10-3 

Cs-135 2. 3xl06 år 112 112 112 112 112 112 

Cs-137 30.1 år 320 63.7 0.62 5xl0-8 

Cs-133 446 446 446 446 446 446 

Cs-tot 878 622 559 558 558 558 
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Utlakad Cs-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = l.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 

1) 

Nuklid 

Cs-134 

Cs-135 

Cs-137 

2.06 år 

a 
30 år 

0.4 

2.3xl06 år 2.6xl0-3 

30.1 år 

Ba-137 m 2.7 min 

577 

519 

Cs-133 

Cs-tot 

2) 

Nuklid 

1116 

a 
30 år 

2.06 år 0.53 

a 
100 år 

6xio- 12 

101 

94 

195 

a 
100 år 

3xl0-ll 

a = 9.44 x 103 A µ Ci 

a 
300 år 

1.09 

1.02 

2 .11 

a 
1000 år 

2. 6xl0-3 

l.03xl0-7 

2.6xlo-3 

a = 4.72 x 10-2 A µ Ci 

a 
300 år 

a 
1000 år 

a 
3000 år 

2. 6x10-3 

2. 6x10-3 

a 
3000 år 

Cs-134 

Cs-135 

Cs-137 

Ba-137 m 

Cs-133 

2. 3xl06 år 1. 29xl0- 2 1. 29xl0- 2 1. 29x10- 2 1. 29xl0-2 1. 29x10-2 

Cs-tot 

3) 

Nuklid 

Cs-134 

Cs-135 

Cs-137 

Ba-137 m 

Cs-133 

Cs-tot 

30.1 år 

2.7 min 

2.06 år 

2785 

2596 

5381 

a 
30 år 

5.3 

2. 3x106 år 0. 129 

30 .1 år 

2.7 min 

27850 

25960 

53815 

505 

472 

977 

a 
100 år 

3xlo-l0 

0.129 

5050 

4720 

9770 

5.44 

5.08 

10.5 

a 
300 år 

0.129 

54.4 

50.8 

105. 2 

l.29xl0-2 1.29xl0-2 

a 
1000 år 

0.129 

5x10-6 

5x10-6 

0.129 

a 
3000 år 

0.129 

0.129 

11 

a 
10000 år 

2.6x10-3 

2.6xl0-3 

a 
10000 år 

1. 29xl0-2 

1. 29x10-2 

a 
10000 år 

0.129 

0.129 



Tabell Ra 1 

Viktsmängd av olika Ra-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U Kvar 

Nuklid 

Ra-223 

Ra-224 

Ra-225 

Ra-226 

Ra-228 

Ra-tot 

l.9lxlo-S 11.2 d 

6.25xl0-6 3.64 d 

2.55xl0-5 14.8 d 

1.00 1590 år 

4.27xlo- 3 6.7 år 

g 
30 år 

g 
100 år 

g 
300 år 

g 
1000 år 

2.6xlo-lO 4.0xlo-10 4.2xlo-lO 4.2xlo-10 

3.7xlO-lO l.9xlO-lO 2.7xl0-ll 

2.5xlo-l2 2.0xlo-ll l.7xlo-lO l.9xlo-9 

g g 
3000 år 10000 år 

4.2xlo-lO 4.6xlo-lO 

l.7xlo-S l.59xlo-7 

2.67xl0-? 9.28xlo-l 4.03xl0-6 3.52xl0-S 2.57xl0-4 l.49xlö-3 

l.Sxlo-13 l.7xlo-13 l.Sxlo-13 2.6xlo-l3 6.2xlo-13 3.2xlo-12 

2.68xlo-l 9.29xl0-l 4.03xlo-6 3.52xlo-S 2.57xl0-4 l.49xl0-3 

Ra-isotoper med halvtider > 1 år bedöms vara av största intresse vad avser 
retardationer i geologin och i omgivande lerskikt. Man får följande faktor: 

Nuklid 

Ra-226 

Ra-228 

Ra-tot 

1.00 1590 år 

4.27xl0-3 6.7 år 

g g g g g g 

2.67xl0-? 9.28xl0-? 4.03xl0-6 3.25xlo-5 2.57xl0-4 l.49xl0-3 

l.5xlo-l3 l.7xlo-l3 l.Sxl0- 13 2.6xlo-13 6.2xlo-l3 3.2xlo-l2 

2.67xl0-7 9.28xl0-7 4.03xl0-6 3.52xlo-S 2.57xl0-4 l.49xl0-3 

I-' 1-3 
\0 >-cl 

::j T 
I :3:'. o n 

-..J I 
I I--' 

N --.i 
-..J l,J1 

t-' 
N 
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Tabell Ra 2 

Aktivitets mängd (Ci) av olika Ra-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 g glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Nuklid 

Ra-223 

Ra-224 

Ra-225 

Ra-226 

Ra-228 

Ra-tot 

11. 2 d 

3.64 d 

14.8 d 

1590 år 

6.7 år 

Ci 
30 år 

Ci 
100 år 

Ci 
300 år 

Ci 
1000 år 

Ci 
3000 år 

Ci 
10000 år 

l.38xl0-S 2.lOxlO-S 2.18xl0-S 2.17xl0-S 2.17xl0-S 2.39xl0-S 

5.85xl0-S 2.99xlo-5 4.4xl0-6 5.2xlo-9 l.5xlo-lO 7.6xlO-lO 

7. 6xl0-5 6.74xl0-4 6.24xl0-3 

2.9xl0-l l.Olxl0-6 4.4xl0-6 3.83xlo-5 2.79xl0-4 l.62xlo-3 

3.6xlo-ll 3.9xlo-ll 4.3xlo-ll 6.0xlo-ll l.5xlO-lO 7.6xlo-lO 

7.27xl0-S 5.27xl0-S 3.74xl0-S l.36xl0-4 9.75xl0-4 -3 7. 88x10 

Ra-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid 

Ra-226 

Ra-228 

Ra-tot 

1590 år 

6.7 år 

Ci 
30 år 

2. 9xl0- 7 

3.6xl0-ll 

2.9xl0- 7 

Ci 
100 år 

Ci 
300 år 

l.Olxl0-6 4.4xlo-6 

3.9xl0-ll 4.3xlo-ll 

l.Olxl0-6 4.4xl0-6 

Ci 
1000 år 

3.83xl0-S 

6. OxlO-ll 

-5 3. 83xl0 

Ci 
3000 år 

2. 79x10-4 

l.5xl0-l0 

2. 79xl0- 4 

Ci 
10000 år 

l.62xl0-3 

7.6xlO-lO 

7.88xl0-3 
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Utlakad mängd Ra-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Pinghals 0.1 % U kvar 

1) 1 = 2 X 10-7 g -2 cm dygn -1 a = 9.44 X 10-3 A µg 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 0 1000 0 3000 0 ar ar ar 

Ra-223 11.2 d 2.5x10- 12 3.8xlo-12 4.0xlo- 12 4.0xl0- 12 4.0xlo-12 

Ra-224 3.64 d 3.5xl0- 12 1. 79xl0-12 2.5xl0-l3 

Ra-225 14.8 d 2.4xlo- 14 l.89xl0-13 1.60xl0-12 1. 79x10-ll 1. 60xl0-l0 

Ra-226 1590 år 2.5xl0 
-9 

8.8xl0 
-9 

3.8xl0 
-8 

3. 3x10 
-7 

2. 4x10 
-6 

Ra-228 6.7 år 1.4xl0-15 1.6x10-15 1. 7x10-15 2.5xlo-15 5. 9x10 15 

Ra-tot 2. 5xl0 
-9 

8. 8xl0 
-9 

3 .8x10 
-8 

3. 3x10 
-7 

2. 4xl0 
-6 

Ra-isotoper halvtider > 1 0 ar 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 0 300 0 1000 år 3000 0 ar ar ar 

Ra-226 1590 år 2. 5x10 -9 
8. 8xl0 

-9 
3. 8x10 

-8 
3.3x10 

-7 
2.4xl0 

-6 

Ra-228 6.7 år 1. 4x10- 15 l.6xl0-15 1. 7xlo-15 2.5xlO-lS 5.9x10-lS 

Ra-tot 2.5xl0 
-9 

8.8x10 
-9 

3. 8xl0 
-8 

3.3xl0 
-7 

2.4xl0 
-6 

14 

a 
10000 0 ar 

4.3xl0-12 

1.50xl0 
-9 

l.4lxl0 
-5 

3.0xI0-14 

l.4lxl0 
-5 

a 
10000 0 ar 

l.4lxl0 
-5 

3 .Oxl0- 14 

1.4lxl0 
-5 
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Utlakad mängd Ra-isotoper per dygn i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

2) 1 10-6 -2 
dygn 

-1 
4. 72 X 10-2 A µg = g cm a = 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 år 3000 0 ar 

Ra-223 11. 2 d 1. 23xl0-ll l.89xl0-ll l.98xl0-ll l.98xl0-ll l.98xl0-ll 

Ra-224 3.64 d 1. 75xl0-ll 9.0xlo- 12 l.27xl0- 12 

Ra-225 14.8 d l.18xl0-l3 9.4x10- 13 8.0xlo- 12 9. OxlO-ll 8. OxlO-lO 

Ra-226 1590 0 -8 -8 -7 -6 -5 
ar l.26xl0 4. 4xl0 l.90xl0 1. 66x10 l.2lxl0 

Ra-228 6.7 år 7.lxlo- 15 8.0xlo- 15 8.5xl0-15 l.23xl0-14 2. 9xl0-14 

Ra-tot 1. 26xl0 -8 
4. 4xl0 

-8 
1.90xl0 

-7 
l.66xl0 

-6 
1. 2lxl0 

-5 

Ra-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 0 1000 år 3000 0 

ar ar 

Ra-226 1590 år 1. 26xl0 
-8 

4.4xl0 
-8 

l.90xl0 
-7 l.66xl0 

-6 l.2lxl0 -5 

Ra-228 6.7 år 7.lxl0-15 8.0xl0-15 8.5xl0- 15 l.23xlo-14 2.9xlo-14 

Ra-tot 1. 26xl0 -8 
4.4xl0 

-8 
1. 90xl0 

-7 
l.66xl0 

-6 
1.2lx10 

-5 

15 

a 
10000 0 ar 

2. 2xl0-ll 

7.5xl0 
-9 

7. 0xlO 
-5 

l.5lxlO-lJ 

7.0xl0 
-5 

a 
10000 0 ar 

7. 0xlO 
-5 

1. 5lxlO-lJ 

7 ~0xlO 
-5 
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Utlakad mängd Ra-isotoper per dygn i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

3) 1 10-5 -2 
dygn 

-1 
= g cm 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 0 1000 år 3000 0 ar ar 

Ra-223 11. 2 d 1. 23xl0-l0 1.89x10-l01.98x10-l0 1.98x10-lO 1.98x10-l0 

Ra-224 3.64 d 1. 75x10-l0 9. OxlO-ll 1.27x10-ll 

Ra-225 14.8 d 1.18x10-12 9. 4x10- 12 8.0xlO-ll 9.0xlO-lO 8.0xl0 
-9 

Ra-226 1590 år 1.26x10 
-7 

4. 4x10 
-7 

1.90x10 
-6 

1. 66x10 
-5 

1. 2lxl0 
-4 

Ra-228 6.7 år 7.lxl0- 14 8.0xl0- 14 8.5xlo- 14 1. 23xl0-l3 2.9x10-l3 

Ra-tot 1.26x10 
-7 

4.4x10 
-7 

1.90x10 
-6 

1.66x10 
-5 

1.21xl0 
-4 

Ra-isotoper med halvtider > 1 0 ar 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 0 300 0 1000 år 3000 0 ar ar ar 

Ra-226 1590 år 1.26x10 
-7 

4.4x10 
-7 

1. 90x10 
-6 

1.66x10 
-5 

1.2lx10 
-4 

Ra-228 6.7 år 7.lxl0- 14 8.0xl0- 14 8.5xlo- 14 1. 23xl0-l3 2.9x10-13 

Ra-tot 1.26x10 
-7 

4.4x10 
-7 

1.90xl0 
-6 

1. 66x10 
-5 -4 1.2lxl0 

16 

a 
10000 år 

2. 2x10-l0 

7. 5x10 
-8 

7.0xl0 
-4 

1.51x10-12 

7. 0xlO 
-4 

a 
10000 år 

7 .0xlO 
-4 

1.5lx10-12 

7. 0xlO 
-4 
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Utlakad Ra-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran 0.1 % U kvar 

1) 1 
-7 -2 -1 

9.44 X 10-3 A JJ Ci = 2 X 10 g cm dygn a = 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 år 3000 år 

Ra-223 11.2 d 1. 30xl0 
-7 

1.98xl0 
-7 

2.lxlO 
-7 

2.0xlO 
-7 

2.0xlO 
-7 

-7 -7 -8 
4. 9xl0-ll l.42xl0-12 Ra-224 3.64 d 5.5xl0 2 .8xl0 4.2xl0 

Ra-225 14.8 d 2.4xl0-l0 7.3xl0 
-9 

6.4xl0 
-8 

7. 2xl0 
-7 

6.4xl0 
-6 

Ra-226 1590 år 2.7xl0 
-9 

9.5xl0 
-9 

4. 2xl0 
-8 

3. 6xl0 
-7 

2.6xl0 
-6 

Ra-228 6.7 år 3. 4xl0- 13 3.7xl0-l3 4.lxl0-l3 5.7xl0-13 l.42xl0- 12 

Ra-tot 6. 8x 10 
-7 

4. 9xl0 
-7 

3.6xl0 
-7 

1. 28xl0 
-6 

9. 2x10 
-6 

Ra-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 0 ar ar 

Ra-226 1590 år 2. 7xl0 
-9 

9.SxlO 
-9 

4.2xl0 
-8 

3. 6x10 
-7 2 .6x10 

-6 

Ra-228 6.7 år 3.4xlo- 13 3.7xlo-13 4.lxl0- 13 5.7xl0-13 1.42xl0-12 

Ra-tot 2. 7xl0 -9 
9. SxlO 

-9 4.2xl0 
-8 

3. 6x10 
-7 2.6xl0 

-6 

17 

a 
10000 år 

2. 3xl0 
-7 

7.2xl0- 12 

5.9xl0 
-5 

l.52x10 
-5 

7.2xl0- 12 

7 .4x10 
-5 

a 
10000 år 

l.52x10 
-5 

7.2xlo-12 

1. 52x10 
-5 
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Utlakad Ra-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran 0.1 % U kvar 

2) 1 = 10-6 -2 
dygn 

-1 
4. 72 X 10-2 A µ Ci g cm a = 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 

0 1000 år 3000 0 ar ar 

Ra-223 11. 2 d 6.5xl0 -7 
9. 9xl0 

-7 
l.03xl0 

-6 
l.02x10 

-6 
l.02xl0 

-6 

Ra-224 3.64 d 2. 8x10 
-6 ' -6 1.4lxl0 2. lxlO 

-7 2.5x10-l0 7.lxlo-12 

Ra-225 14.8 d 4.7xl0 
-9 

3. 6xl0 
-8 

3.2xl0 
-7 

3. 6x10 
-6 

3.2xl0 
-5 

Ra-226 1590 år 1.37x10 
-8 

4. 8x10 
-8 

2.lxl0 -7 
l.8lxl0 

-6 
l.32xl0 

-5 

Ra-228 6.7 år 1.70xl0-12 -12 -12 1. 84xl0 2. 0xlO 2.8xl0-12 7.lxl0- 12 

Ra-tot 3.5xl0 
-6 

2. 5xl0 
-6 

1. 77xl0 
-6 

6. 4x10 
-6 

4. 6x10 
-5 

Ra-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 år 3000 0 ar 

Ra-226 1590 år l.37xl0 
-8 

4.8xl0 
-8 

2. lxlO 
-7 

1.8xl0 
-6 

l.32xl0 
-5 

6.7 0 1. 70xlo- 12 1. 84xl0- 12 2. 0xlO -l2 2.8xlO-lZ 7. lxlO-lZ Ra-228 ar 

Ra-tot l.37x10 
-8 

4. 8x10 
-8 

2. lxlO 
-7 

l.8xl0 
-6 

1. 32x10 
-5 

18 

a 
10000 år 

l .13xl0 
-6 

3. 6x10-ll 

2. 9xl0 
-4 

7.6x10 
-5 

3.6x10-ll 

3.7xl0 
-4 

a 
10000 år 

7. 6x10 
-5 

3.6xl0 
-11 

7. 6xl0 
-5 
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Utlakad Ra-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h ~ 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran 0.1 % U kvar 

3) 
-j -2 -1 

1 = 10 g cm dygn a = 0. 4 72 A µ Ci 

19 

NuKlid a 
30 år 

a a a a a 
100 år 300 år 1000 år 3000 år 10000 år 

Ra-223 

Ra-224 

Ra-225 

Ra-22b 

Ra-228 

Ra-tot 

11. 'L d 

3.b4 d 

14.8 d 

l.':>':JU år 

b.7 år 

-6 
b. SxlO 

-5 2.8xl0 

-8 
4.7xl0 

-5 3 . .':>xlO 

l.4lxl0-S 2.lxl0-6 

3.6xl0- 7 3.2xl0-6 

Ra-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklict 

Ra-22b 

Ra-tot 

l.':>90 år 

b.7 år 

a a a 
30 år lUO år 300 år 

l.37xl0-l 4.8xl0-l 2.lxl0-6 

-11 -ll -11 
l.7Uxl0 l.84xl0 2.0xlO 

l.33xl0-l 4.8xl0-l 2.lxl□- 6 

-9 2.SxlO 

-5 
3 .6x10 

a 
1000 år 

l.8xl0-5 

2. 8xl0-ll 

l.8xl0-5 

7.lxlO-ll 3.6xlO-lO 

-4 3.2xl0 

-4 
4.6xl0 

-3 
2. 9xl0 

-3 
3.7xl0 

a a 
3000 år 10000 år 

7.lxlO-ll 3.6xlO-lO 



Tabell Th l 

Viktsmängd av olika Th-isotoper .len behållare av fraaskt glas 
h = 1.5 m diam 4UO mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Nuklid 

Th-227 

Th-228 

Th-229 

Th-230 

Th-231 

Th-232 

Th-234 

Th-tot 

-5 3.3xl0 18. 9 d 

l.2lxl0-3 1.9 år 

4.7 7340 år 

55 

-6 l.8lxl0 24.6 h 

6 9.lxlO 

-5 4.4xl0 24.5 d 

g 
30 år 

g 
100 år 

4.5xlO-lO 6.8xlO-lO 

7.lxl0-8 3,6xl0-8 

-7 -6 4.6xl0 3.6xl0 

g 
300 år 

7.lxlO-lO 

5.3xl0-9 

3.2xl0-5 

g 
1000 år 

7.lxlO-lO 

6.3xlo-12 

3.6xl0-4 

g 
3000 år 

g 
10000 år 

7.lxlO-lO 7.8xlO-lO 

2xl0- 13 9.lxlo- 13 

3.2xl0-3 2.9xl0-2 

-2 -2 l.13xl0 3.SxlO 0.114 

2.9xl0-ll 2.9xl0-ll 3.0xlO-ll 3.3xl0-ll 4.3xl0-ll 9.5xl0-ll 

-4 3.9xl0 

-8 -8 -8 l.5lxl0 l.5lxl0 l.5lxl0 

l.56xl0-3 l.88xl0-3 3.6xl0-3 

-4 5. 4xl0 

-8 l.5lx10 

-2 1.22xl0 

l.32xl0-3 6.9xl0-3 

l.5lxl0-8 l.5lxl0-8 

4.0xl0- 2 0.150 

Th-isotoper med halvtider > 1 år bedöms ha störst intresse vad avser retardationen i geologin och i omgivande material med jonbytande egenskaper. Kortlivade isotoper bildas kontinuerligt ur modernuklider. 

Nuklid 

Th-228 

Th-229 

Th-230 

Th-232 

Th-tot 

-3 l.2lxl0 1.9 år 

4.7 7340 år 

55 

9. lxl06 

g g 
30 år 100 år 

7.lxl0-8 3.6xl0-8 

4.6xl0- 7 3.6xl0-6 

g 
300 år 

-9 5.3xl0 

-5 3. 2xl0 

-4 3. 9x10 

g 
1000 år 

6.3xl0-8 

3.6xl0-4 

g g 
3000 år 10000 år 

2xl0-13 9.lxl0-13 

3.2xlo-3 2.9xl0-2 

-2 -2 l.13xl0 3.5xl0 0.114 

-4 5.4xl0 

l.56xl0-3 l.88xl0-3 3.6xl0-3 L.22xl0- 2 4.0xl0- 2 0.150 
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Tabell Th 2 

Aktivitetsmängd (Ci) av olika Th-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Nuklid tl/2 Ci Ci Ci Ci Ci Ci 
30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 0 10000 år ar ar 

Th-227 18.9 d 1. 36xl0 -5 
2.lxlO 

-5 
2. 2xl0 -5 

2.2xl0 -5 
2. lxlO -5 2.4xl0 -5 

Th-228 1. 9 år 5.8xl0 -5 
3. OxlO 

-5 
4,3x10 

-6 
5. 2xl0 -9 1.46xlO-lO 7.6xl0-l0 

Th-229 7340 år 9.8xl0 
-8 

7.7:dO 
-7 

6.8xl0 
-6 

7.6xl0 -5 
6.7xl0 -4 

6.2xl0 
-3 

Th-230 . 5 40 8. xlO ar 2.2xl0 
-5 

2. 7xl0 
-5 

5. 8xl0 -5 
2. lxlO 

-4 
6. 4xl0 

-4 
2.lxlO -3 

Th-231 24.6 h 1. 6 lxlO -5 l.62xl0 -5 l.66xl0 
-5 

1.80xl0 -5 
2.4xl0 -5 

5. 3xl0 
~5 

Th-232 4 1 10 0 1. x O ar 3.8xl0-ll 3.9x10-ll 4.3xl0-ll 6 .OxlO-ll l.46xlO-lO 7 .6xl0-l0 

Th-234 24.5 d 3. 4xl0 -4 
3.4xl0 -4 

3.4xl0 -4 
3.4xl0 

-4 
3.4xl0 -4 

3.4xl0 
-4 

Th-tot 4.5xl0 -4 
4. 3xl0 -4 

4. 5xl0 -4 
6.7xl0 -4 

1. 70xl0 -3 8. 7xl0 -3 

Th-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid tl/2 Ci Ci Ci Ci Ci Ci 
30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 0 

10000 0 ar ar ar 

Th-228 1. 9 0 -5 -5 -6 -9 l.46xl0-l0 7. 6xl0 -lO ar 5.8xl0 3. OxlO 4.3xl0 5.2x10 

Th-229 7340 år 9.8xl0 -8 
7. 7xl0 

-7 
6. 8xl0 

-6 
7.6x10 

-5 
6.7x10 

-4 
6.2xl0 -3 

Th-230 8.5xl04år 2.2xl0 
-5 

2.7xl0 
-5 

5.8xl0 -5 2.lxlO 
-4 

6.4xl0 -4 2. lxlO -3 

Th-232 10 0 l.4xl0 ar 3.8xl0-ll 3.9xl0-ll 4.3x10-ll 6 .OxlO-ll 1. 46xl0-l0 7.6xlO-lO 

Th-tot 8.0xlO -5 
5. 8xl0 -5 

6. 9xl0 
-5 

2. 9xl0 
-4 

l.3lx10 -3 8. 3xl0 
-3 
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Utlakad mängd Th-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

1) 

Nuklid a 
30 år 

a 
100 år 

a = 9.44 X 10-3 A µg 

a 
300 år 

a 
1000 år 

a 
3000 år 

22 

a 
10000 år 

Th-227 

Th-228 

Th-229 

Th-230 

Th-231 

Th-232 

Th-234 

18.9 d 4.2xlo- 12 6.4xlo- 12 6.7xlo- 12 6.7xlo- 12 6.7xl0-12 7.4xl0- 12 

Th-tot 

1. 9 år 

7340 år 

8.5xl04år 

24.6 h 

24.5 d 

6.7xlO-lO 3.4xlO-lO 5.0xl0- 11 5.9xlo- 14 2xl0- 15 9xlo-15 

-9 4.3xl0 

l.14xl0-5 

2. 7xl0-l3 

3.4xl0-S 3.0xl0-7 

l.43xl0-5 3.0xl0-5 

2.7xlo- 13 2.8xlo-13 

-6 3.4xl0 

l .07x10-4 

3.lxlo-13 

-5 
3. OxlO 

3.3xl0-4 

4.lxl0-13 

-4 2. 7xl0 

l.08xl0-3 

9.0xl0-l3 

l.25xl0-5 6.5xl0-5 

l.43xlO-lO l.43xlo-10 1.43xl0-l0 l.43xlO-lO l.43xl0-l0 l.43xl0-,10 

l.47xl0-5 l.77xl0-5 3.4xl0-5 -3 l.42xl0 

Th-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid 

Th-228 

Th-228 

Th-230 

Th-232 

Th-tot 

1.9 år 

7340 år 

a 
30 år 

-9 4.3xl0 

4 -5 8.5xl0 år l.14xl0 

1. 4x1010 år 3. 3xl0-6 

l.47xl0-5 

a 
100 år 

a 
300 år 

3.4xl0-S 3.0xl0-7 

l.43xl0-5 3.0xl0-5 

3.4xlo-6 3.7xl0-6 

l.77xl0-5 3.4xl0-5 

a 
1000 år 

-6 3.4xl0 

-6 5.lxlO 

a 
3000 år 

-5 3.0xlO 

a 
10000 år 

9xlo-15 

2. 7x10-4 

1. 08x10-3 

-3 l.42xl0 
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Utlakad mängd Th-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

2) 1 = 10-6 -2 dygn -1 
4. 72 X 

10-2 A µg g cm a = 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 0 300 0 1000 0 3000 0 ar ar ar ar 

Th-227 18.9 år 2. lxlO-ll 3. 2xl0-ll 3.4xl0-ll 3.4xl0-ll 3.4xl0-ll 

Th-228 1.9 år 3. 4xl0 
-9 1. 70xl0 -9 2.5xlO-lO 3.0xlo-13 9xl0-15 

Th-229 7340 år 2.2xl0 -8 1. 70x10 -7 
l.5lxl0 

-6 1. 70xl0 
-5 

l.51xl0 -4 

Th-230 8 5 100 . xlO ar 5.7xl0 -5 7.lxlO 
-5 

1.5lxl0 
-4 

5.3xl0 
-4 

l.65xl0 
-3 

Th-231 24.6 h l.37xlo- 12 1. 37xlo-12 1. 42x10- 12 1.50xl0-l2 2.0xl0-12 

Th-232 4 0100 1. xl ar 1. 65xl0 
-5 -5 -5 

l.70xl0 l.8lxl0 2.5xl0 
-5 

6. 2xl0 
-5 

Th-234 24.5 d 7.lxlO-lO 7.lxlO-lO 7.lxlO-lO 7.lxlO-lO 7.lxlO-lO 

Th-tot 7.4xl0 
-5 

8.8xl0 
-5 

1.71.xlO 
-4 5.7xl0 

-4 
l.86x10 

-3 

Th-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 år 3000 år 

Th-228 1.9 år 3.4xl0 
-9 

1. 70xl0 
-9 2.5xlO-lO 3.0xl0-l3 9xlo-15 

Th-229 7340 år 2. 2xl0 -8 1.70xl0 -7 
1.5lxl0 

-6 1. 70xl0 -5 1.5lxl0 
-4 

Th-230 8.5xl04år 5.7xl0 
-5 

7. lxlO 
-5 

1.5lxl0 
-4 

5.3xl0 
-4 l.65xl0 

-3 

Th-232 4 10 0 1. xlO ar 1. 65x10 
-5 

l.70xl0 
-5 

1. 84x10 
-5 

2. 5xl0 
-5 

6. 2x10 
-5 

Th-tot 7.4x10 
-5 

8. 8xl0 -5 l.7xl0 -4 5. 7xl0 
-4 

l.86x10 
-3 

23 

a 
10000 0 ar 

3.7x10-ll 

4.3xlo-14 

l.37xl0 -3 

5 .4xl0 
-3 

4.5xlo- 12 

3.3xl0 
-4 

7. lxlO-lO 
I 

7.lxlO 
-3 

a 
10000 0 ar 

4.3xlo-14 

l.37x10 
-3 

5.4xl0 
-4 

3. 3xl0 
-4 

7.lxlO -3 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Th 3 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

24 

Utlakad mängd Th-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

3) 

Nuklid 

Th-227 

Th-228 

Th-229 

Th-230 

Th-231 

Th-232 

Th-234 

Th-tot 

-5 -2 -1 
1 = 10 g cm dygn a = 0.472 A µg 

18.9 d 

1.9 år 

7340 år 

a 

30 år 

2.lxlO-lO 

3.4x10-8 

2.2xl0-7 

4 -4 
8.5xl0 år 5.7xl0 

a 
100 år 

a 
300 år 

a 
1000 år 

a 
3000 år 

a 
10000 år 

3.2xlO-lO 3.4xlO-lO 3.4xlO-lO 3.4xlO-lO 3.7xlO-lO 

l.70xl0-8 2.5xl0-9 3.0xl0-12 9xl0-14 4.3xlO-lJ 

l.70xl0-6 l.5lxl0-5 l.70xl0-4 l.5lxl0-3 l.37xl0-2 

-4 7.lxlO l.65xl0-2 5.4xl0-2 

24.6 d l.37xl0-ll l.37xl0-ll l.42xl0-ll l.56xl0-ll 2.0xlO-ll 4.5xl0-ll 

24.5 d 
-9 

7. lxlO 

-4 
7. 4xl0 

-4 
8.8xl0 

-9 
7. lxlO 

-4 
6. 2xl0 

-9 
7. lxlO 

-3 
3.3xl0 

-9 
7.lxlO 

I 

Th-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid 

Th-228 

Th-229 

Th-230 

Th-232 

Th-tot 

1.9 år 

7340 år 

a 
30 år 

-8 
3. 4xl0 

-7 
2.2xl0 

4 -4 
8.5xl0 år 5.7xl0 

-4 
7. 4xl0 

a 
100 år 

a 
300 år 

l.70xl0-8 2.5xl0-9 

l.70xl0-6 l.5lxl0-5 

a a 
1000 år 3000 år 

3.0xlo-12 9xlo-14 

l.70xl0-4 l.5lxl0-3 

a 
10000 år 

4.3xl0-l3 

l.37xl0-2 

-4 -3 -3 
7.lxlO l.5lxl0 5.3xl0 l.65xl0-z 5.4xl0-z 

-4 
8.8xl0 

-3 
3. 3xl0 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Th 4 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad Th-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

1) 

Nuklid 

18.9 d 

a 
30 år 

a 
100 år 

a = 9.44 x 10-3 A µ Ci 

a 
300 år 

a 
1000 år 

-7 
2. lxlO 

a 
3000 år 

25 

a 
10000 år 

1.9 år 

1. 28xl0-7 

5.5xl0- 7 

l.98xl0-7 2.lxl0- 7 

2.8xl0-7 4.lxlO-S 4.9xl0-ll l.38xl0-12 7.2xlo-12 

7340 år 9.3xlO-lO 7.3xl0-9 6.4xl0-a 

4 -7 -7 -7 8.5xl0 år 2.lxlO 2.5xl0 5.5xl0 

24.6 h -7 l.52xl0 l.53xl0- 7 l.57xl0- 7 

7.2xl0-7 6.3xl0-6 

l.98xl0-6 6.0xl0-6 

l.70xl0-7 2.3xl0-7 

-5 
5.9xl0 

1. 98xl0-5 

5.0xl0-7 

Th-227 

Th-228 

Th-229 

Th-230 

Th-231 

Th-232 

Th-234 

l.4xlOlO år 3.6xlo-13 3.7xl0-13 4.lxl0-!3 5.7xl0-13 l.38xlO-l2 7.2xlO-l2 

24.5 d 

Th-tot 

-6 3. 2xl0 

-6 4. 2xl0 

3.2xl0-6 3.2xl0-6 

4.lxl0-6 4.2xl0-6 

-6 
3. 2xl0 

-6 
6. 3xl0 

-6 
3.2xl0 

-6 
3.2xl0 

I 

l.59xl0-5 8.3xl0-5 

Th-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid 

Th-228 

Th-229 

Th-230 

Th-232 

Th-tot 

a 
30 år 

a 
100 år 

a 
300 år 

a 
1000 år 

a 
3000 år 

a 
10000 år 

1.9 år -7 
5.5xl0 2.8xl0- 7 4.lxlO-S 4.9xl0-ll l.38xlO-l 2 7.2xlO-l2 

7340 år 9.3xlO-lO 7.3xl0-9 6.4xl0-S 

4 -7 -7 -7 8.5xl0 år 2.lxlO 2.5xl0 5.SxlO 

7.2xl0-7 6.3xl0-6 

l.98xl0-6 6.0xl0-6 

-5 
5.9xl0 

-5 l.98xl0 

l.4xlOlO år 3.6xlO-l3 3.7xlo-13 4.lxl0-13 5.7x10-lJ l.38xlO-l2 7.2xl0-12 

-7 7.6xl0 -6 
2. 7x10 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Th 4 

Utlakad Th-aktivitet per dygn 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0 .1 % U kvar 

2) 10-6 -2 -1 -2 
µ Ci 1 = g cm dygn a = 4.72 X 10 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 0 1000 år 3000 0 ar ar 

Th-227 18.9 d 6.4xl0 -7 
9. 9x10 

-7 
l.04x10 

-6 
1.04xl0 

-6 
9. 9xl0 -7 

Th-228 1.9 år 2.7xl0-b 1.42x10 
-6 

2.0xlO 
-7 2. 5xl0 

-10 6.9xlo-12 

Th-229 7340 år 4.6xl0 -9 
3.6xl0 

-8 
3.2xl0 

-7 
3.6xl0 

-6 
3 .2x10 

-5 

Th-230 4o 
8.5xl0 ar 1. 04xl0 

-6 
1. 27xl0 

-6 
2. 7x10 

-6 
9.9xl0 

-6 
3.0xlO 

-5 

Th-231 24.6 h 7. 6xl0 
-7 

7.6xl0 
-7 

7. 8xl0 
-7 

8.5xl0 
-7 

l.13xl0 
-6 

Th-232 l .4xl010 år l.8xlo- 12 l.84xlo-12 2.Uxl0- 12 2. 8xl0-12 6.9xl0-12 

Th-234 24.5 d l.60xl0 
-5 

l.60xl0 
-5 

1. 60xl0 
-5 

1. 60xl0 
-5 l.60x10-5 

Th-tot 2.lxlO 
-5 

2.0xlO 
-5 

2. lxlO 
-5 

3.lxlO 
-5 

8.0xlO 
-5 

Th-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 0 300 år 1000 år 3000 0 ar ar 

Th-228 1.9 0 -6 -6 -7 2. 5xlO-lO 6.9xl0- 12 ar 2. 7xl0 1. 42xl0 2.0xlO 

Th-229 7340 år 4.6xl0 
-9 

3.6xl0 
-8 

3.2xl0 
-7 

3.6xl0 
-6 

3.2xl0 
-5 

Th-230 8. 5xl04 år l .04x10 
-6 

l.27xl0 
-6 

2. 7xl0 
-6 

9.9xl0 
-6 

3.0xl0 
-5 

Th-232 1. 4xl010 år 1.8x10-12 1.84xl0-12 2.0xl0- 12 2.8xl0-lZ 6.9xlo-12 

Th-tot 3. 7x10 
-6 

2.7xl0 
-6 

3.2xl0 
-6 

l.35xl0 -5 6 .2xl0 -5 

26 

a 
10000 0 ar 

l.13xl0 
-6 

3. 6xl0-ll 

2. 9xl0 
-4 

9 .9xl0 
-5 

2.5xl0 
-6 

3. 6xl0-ll 

-5 
l .60xl0 , 

4. lxlO 
-5 

a 
10000 0 ar 

3 .6x10-ll 

2.9xl0 
-4 

9. 9xl0 
-5 

3.6xl0-ll 

3.9xl0 
-4 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI TPM-MC-175 27 

1977-07-27 

Utlakad Th-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

3) 1 = 10-5 -2 
dygn -1 

0.472 µ Ci g cm a = 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 0 10000 0 

ar ar ar 

Th-227 18.9 d 6. 4x10 -
6 

9. 9x10 -
6 

l .04x10 -5 l.04xl0 -
5 

9.9xl0 
-6 l .13xl0 

-6 

Th-228 1.9 år 2. 7xl0 -5 1.42xl0 -5 2.0xlO -
6 2. 5x10 -9 6.9xl0-ll 3.6x10-l0 

Th-229 7340 år 4. 6x10 -
8 

3. 6xl0 -7 3.2xl0 -6 3.6xl0 -5 3.2xl0 -4 2.9xl0 
-3 

Th-230 8.5xl04år l.04xl0 -5 
1. 27xl0 

-5 
2.7xl0 

-5 
9. 9xl0 

-5 
3 .OxlO -

4 9. 9xl0 
-4 

Th-231 24.6 h 7. 6xl0-6 7.6xl0 -
6 

7.8xl0 
-6 

8.5xl0 
-6 

1. 13xl0 -5 2.5xl0 
-5 

Th-232 10 0 1. 4xl0 ar l.8xl0-ll l.84xl0-ll 2.0xlO-ll 2.8xl0-ll 6. 9xl0-ll 3.6xlO-lO 

Th-234 24.5 d l.60xl0 -4 l.60xl0 -
4 1. 60xl0 -

4 l.60xl0 
-4 

l.60x10 
-4 l.60xl0 

-4 

Th-tot 2. lxlO -4 2.0xlO -4 2.lxlO -4 3.lxlO 
-4 

8.0xlO 
-4 4. lxlO 

-3 

Th-isotoper med halvtider > 1 år 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 0 300 år 1000 0 3000 0 10000 0 

ar ar ar ar 

Th-228 1.9 år 2. 7xl0 -5 l.42xl0 -5 
2.0xlO -6 2. 5x10 -9 6.9xl0-ll 3. 6x10-lO 

Th-229 7340 år 4.6xl0 -8 
3.6xl0 

-7 
3. 2x10 

-6 3.6xl0 
-5 

3.2xl0 
-4 2.9xl0 -3 

Th-230 8.5x10 4år l.04xl0 -5 1. 27xl0 -5 2. 7x10 
-5 9. 9xl0 

-5 3.0xlO -4 9.9xl0 
-4 

Th-232 4 1 10 0 1. x O ar 1.8xl0-ll -11 -11 
l.84xl0 2.0xlO 2. 8x10-ll 6. 9xl0-ll 3.6xl0-l0 

Th-tot 3. 7x10 -
5 2.7xl0 

-5 
3. 2xl0 -5 1.35xl0 -

4 6. 2x10 
-4 3.9xl0 

-3 



Tabell U 1 

Viktsmängd av olika U-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Nuklid g/Ci tl/2 g g g g g g 
30 år 100 0 

300 år 1000 0 3000 år 10000 ar ar 

U-232 4. 7x10 
-2 

72 år 2.6x10 -6 
1. 3xl0 

-6 2x10- 7 2xl0-l0 

U-233 106 l.62xl05år 4.8xl0 -3 l.65xl0 -2 
5.lxlO -2 0.178 0.55 1.86 

U-234 164 2 .5xl05år 0.79 2.00 3.51 4.15 4.15 4.09 

U-235 4.46xl0 5 1 80 7. lx O ar 7.03 7.23 7.41 8.04 10.5 23.5 

U-236 15487 2. 4xl07 år 4,75 5.07 6.16 9.51 17.9 36.5 

U-237 l.2lxl0 -5 
6.63 d 4xl0-B 2xl0-9 10-10 10-10 10-11 10-11 

U-238 3.0xlO 6 
4.5x109 år 1026 1026 1026 1026 1026 1026 

U-tot 1039 1040 1043 1048 1059 1092 

Arun: U-237 är normalt ej associerad med övriga uran-isotoper (sönderfallsprodukt av 
Pu-241 med kort halvtid) 

0 ar 
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AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell U 2 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Aktivitetsmängd (Ci) av olika V-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Nuklid tl/2 Ci Ci Ci Ci Ci 
30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 0 ar ar 

U-232 72 år 5.7xl0 -5 
2.9xl0 -5 

4. 2xl0 -6 

U-233 1. 62xl05år 4. 6xl0 -5 
l.56xl0 -4 

4.8xl0 -4 l.7xl0 -3 5.3xl0 -3 

U-234 2. Sxl05år 4. 8xl0 -3 
1. 2lxl0 

-2 
2. lxlO 

-2 
2. 5x10 

-2 
2. 5xl0 

-2 

U-235 7.lxl08år 1.6lxl0 -5 
l.62xl0 -5 

l .66xl0 -5 
1. 80xl0 -5 2. 4xl0 -5 

U-236 2 .4xl0 7 år 3.0xlO -4 
3. 2x10 

-4 
3.9xl0 

-4 
6.0xlO -4 l .13xl0 -3 

U-237 6.63 d 3 .5xl0 -3 
1. 36xl0 -4 

l. lOxlO 
-5 

l.04xl0 
-5 8.8xl0 

-6 

U-238 4. 5xl09år 3. 4xl0 -4 
3. 4x10 

-4 
3.4xl0 -4 3.4xl0 -4 

3. 4xl0 
-4 

U-tot 9.lxlO -3 
l.3lxl0 

-2 
2.3xl0 

-2 
2.8xl0 

-2 
3.2x10 

-2 

Anm: Se U:l U-237 påverkar totalaktiviteten nämnvärt enbart för 30 

29 

Ci 
10000 0 ar 

1. 76x10 
-2 

2.5xl0 
-2 

5.3x10 -5 

2.3xl0 -3 

4. 9xl0 
-6 

3.4x10 
-4 

4. 5xl0 
-2 

0 ar 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell U 3 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad mängd U-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

-7 -2 -1 -3 
1. 1 = 2 x 10 g cm dygn a = 9.44 x 10 A µg 

Nuklid 

U-232 

U-233 

U-234 

U-235 

U-236 

U-237 

U-238 

U-tot 

2. 

Nuklid 

U-232 

U-233 

U-234 

U-235 

U-236 

U-237 

U-238 

U-tot 

72 år 

1. 65xl05år 

2 .5xl05 år 

7.lxlo8 år 

2.4xl07 år 

6.63 d 

4.5xl09 år 

a 
30 år 

2.5xl0-8 

4.5xlo-5 

7 .45xl0-3 

6.64xl0-2 

4.48xl0-2 

4.0xlO-lO 

9.69 

9.81 

a 
100 år 

l.3xl0-8 

l.6xl0-4 

l.89xl0-2 

6.83xl0-2 

4.79x10-2 

l.5xl0-4 

9.69 

9.83 

1 1 X 10-6 g -2 d -1 = cm ·ygn 

72 år 

l .65xl05år 

2. 5xl05 år 

7. lxl08 år 

2.4xl07 år 

6.63 d 

4.Sxl09 år 

a 
30 år 

l.22xl0-7 

2.3xl0-4 

3. 7xl0-2 

0.33 

0.22 

2xl0-9 

48.4 

49.0 

a 
100 år 

6.lxl0-8 

7.8xl0-4 

9.4xl0-2 

0.34 

0.24 
10-10 

48.4 

49.1 

a 
300 år 

l.9xl0-9 

4.8xl0-4 

3.3lxl0-2 

7 .OOxl0-2 

5.82xl0-2 

l.2xl0-12 

9.69 

9.85 

a 
300 år 

1.0xl0-8 

2.4xl0-3 

0.17 

0.35 

0.29 

48.4 

49.1 

a 
1000 år 

l.68xl0-3 

3.92x10-2 

7.59xl0-2 

8.98xl0-2 

1. 2xio-12 

9.69 

9.90 

a 
1000 år 

8.4xl0-3 

0.20 

0.38 

0.45 

48.4 

49.4 

a 
3000 år 

5.19xl0-3 

3. 92x10-2 

9.9lxl0-2 

0.169 

1. lxl0-l3 

9.69 

10.00 

a 
3000 år 

2.6x10-2 

0.20 

0.50 

0.84 

48.4 

50.0 

30 

a 
10000 år 

1. 76xl0-2 

3.86xl0-2 

0.222 

0.345 

4.7xl0-13 

9.69 

10.31 

a 
10000 år 

8.8xl0-2 

0.19 

1.11 

1.72 

48.4 

51.5 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell U 3 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad mängd U-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 rn diarn 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % kvar 

-5 -2 -1 
3. 1 = 10 g cm dygn a = 0.472 A µg 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 0 300 0 1000 0 3000 ar ar ar 

U-232 72 år 1. 22xl0 -6 6.lxlO -7 1.0xlO -7 

U-233 1. 65xl05år 2.3xl0 -3 7.8xl0 -3 2.4xl0 -2 8.4xl0 -2 0.26 

U-234 
5 0 0.37 0.94 1. 7 2.0 2.0 2.5xl0 ar 

U-235 
8 0 3.3 3.4 3.5 3.8 5.0 7.lxlO ar 

U-236 
7 0 2.2 2.4 2.9 4.5 8.4 2. 4x10 ar 

U-237 6.63 d 2xl0-8 10-9 

U-238 4.5xl0 9 år 484 484 484 484 484 

U-tot 490 491 491 494 500 

31 

a 
0 10000 år ar 

0.88 

1.9 

11.1 

17.2 

484 

515 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell U 4 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad U-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 nnn 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

-7 -2 -1 -3 1. 1 = 2 x 10 g cm dygn a = 9.44 x 10 A µCi 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 0 1000 0 3000 0 ar ar ar 

U-232 72 år 5. 4x10 -7 2. 7x10 -7 4.0xlO -8 

U-233 1.65x105år 4.3x10 -7 1.47x10 -6 4.5x10 -6 1. 60x10 -5 5.0xlO -5 

U-234 5 0 -5 -4 -4 -4 -4 2.5xl0 ar 4 .5x10 l .14xl0 1. 98xl0 2.4xl0 2.4x10 

U-235 8 0 -7 -7 -7 -7 -7 7.lxlO ar 1.52x10 l.53xl0 l.57x10 1.70x10 2.3x10 
U-236 7 0 -6 -6 -6 -6 1.01x10"'5 2 .4xl0 ar 2.8xl0 3.0xlO 3. 7xl0 5.7xl0 

U-237 6.63 d 3.3xl0 -5 1. 28x10 -6 l.04xl0 -7 9.8xl0 -8 8xl0-8 

U-238 9 0 -6 -6 -6 -6 -6 4. 5xl0 ar 3 .2xl0 3.2xl0 3 .2xl0 3.2xl0 3 .2xl0 

U-tot 8 .5xl0 -5 l.23x10 -4 2.lxlO -4 2.7xl0 -4 3 .OxlO -4 

2. 1 10-6 g -2 dygn -1 4, 72 X 10-2 A µCi = cm a = 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 0 300 0 1000 år 3000 0 ar ar ar 

U-232 72 år 2. 7x10 -6 l.37x10 -6 l.98xl0 -7 

l.65xl05år -6 -6 -5 -5 -4 U-233 2.2xl0 7.4xl0 2. 3xl0 8 .OxlO 2 .5xl0 
5 0 -4 -4 -4 -3 -3 U-234 2.5xl0 ar 2. 3xl0 5.7x10 9. 9xl0 l .18xl0 1.18x10 
8 år -7 -7 -7 -7 -6 U-235 7.lxlO 7. 6xl0 7 .6x10 7.8x10 8 .5xl0 1.13xl0 
7 år -5 -5 -5 -5 -5 

U-236 2 .4xl0 l .42xl0 1.5lxl0 l.84xl0 2.8xl0 5.3x10 
-4 -6 -7 . -7 -7 

U-237 6.63 d 1.65xl0 6. 4xl0 5 .2x10 4.9xl0 4. 2xl0 
9 0 -5 -5 -5 -5 -5 

U-238 4.5xl0 ar l.60xl0 1.60xl0 1.60x10 l.60xl0 l .60xl0 
-4 -4 -3 -3 -3 

U-tot 4. 3xl0 6. 2x10 1.05xl0 1.3lx10 1.50x10 

32 

a 
10000 0 ar 

1.66x10 -4 

2.4x10 -4 

5 .OxlO -7 

2.2x10 -5 

5xl0-8 

3.2x10 -6 

4 .3x10 -4 

a 
10000 0 ar 

8.3x10 -4 

1. 18x10 -3 

2 .5xl0 -6 

l .09xl0 -4 

2.3xl0 -7 

l.60x10 -5 

2.lxlO -3 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell U 4 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad U-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 
3. 1 = -5 2 -1 10 g cm dygn a = 0.472 A µCi 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 år 3000 0 ar 

U-232 72 år 2.7x10 -5 1. 37x10 -5 l.98x10 -6 

U-233 1. 65xl05 år 2.2x10 -5 7 .4x10 -5 2.3x10 -4 8.0xlO -4 2. 5x10 -3 

U-234 2.5x10 5 år 2.3x10 -3 5.7x10 -3 9. 9xl0 -3 1.18xl0 -2 1.18xl0 -2 

U-235 7. lxlO 8 
år 7. 6x10 -6 

7. 6xl0 -6 7 .8xl0 -6 
8.5xl0 -6 1. 13x10 -5 

U-236 2 .4x10 7 
år 1. 42x10 -4 1.51x10 -4 1. 84xl0 -4 

2.8x10 -4 5.3x10 -4 

U-237 6.63 d 1.65x10 -3 6.4x10 -5 5.2x10 -6 4. 9xl0 -6 4. 2xl0 -6 

V-238 9 0 -4 -4 -4 -4 -4 4. 5x10 ar 1.60x10 1. 60x10 l.60xl0 1.60x10 l.60x10 
U-tot 4. 3x10 -3 6. 2x10 -3 1. 05xl0 -2 1.3lx10 -2 1. 50xl0 -2 
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a 
10000 0 ar 

8.3x10 -3 

l .18xl0 -2 

2.5x10 -5 

l.09xl0 -3 

2.3x10 -6 

1.60x10 -4 

2.lxlO -2 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Pu: 1 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Viktsmängd av olika Pu-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Nuklid g/Ci tl/2 30 0 100 0 300 0 1000 0 ar ar ar ar 

Pu-236 1. 9lxl0 -3 2.9 år -9 2.6xl0 -

Pu-238 5.73xl0 -2 86 år 2.65 1.66 0.476 1.17xl0 -2 

Pu-239 16.3 24400 år 29.0 29.8 31. 7 37.9 

Pu-240 4.43 6600 år 36.7 47.8 47.7 44.3 

Pu-241 -3 13.2 0 1.28 0.50 -3 8. 90xl0 ar 4. lxlO 

Pu-242 257 3.8xl05år 2.16 2.20 2.27 2.34 

Pu-tot 84.5 81.5 82.1 84.5 

34 

3000 0 10000 0 ar ar 

52.9 81.2 

36.1 17.6 

2.40 2.51 

91.4 101.3 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Pu: 2 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Akt i vi tetsmängd (Ci) av olika Pu-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Nuklid tl/2 Ci/ Ci/ Ci/ Ci/ Ci/ 
30 år 100 0 300 0 1000 0 3000 0 ar ar ar ar 

Pu-236 2.9 år l.38xl0 -6 5. 6xl0 -4 

Pu-238 86 år 46.2 29.0 8.30 0.204 8.9xl0 -6 

Pu-239 24400 0 1. 78 1.83 1.95 2.33 3.25 ar 

Pu-240 6600 0 8.28 10 .8 10 .8 10 .1 8.15 ar 

Pu-241 13. 2 0 144.5 5.65 0.459 0.432 0.365 ar 

Pu-242 5 0 -3 -3 -3 -3 -3 3. 8xl0 ar 8.4xl0 8.6xl0 8. 8xl0 9.lxlO 9. 3xl0 
Pu-tot 200.8 47.3 21.5 13.1 11.8 
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Ci/ 
10000 0 ar 

4,98 

3.98 

0.203 

9.7xl0 -3 

9.17 

I ... 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Pu: 3 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad mängd Pu-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 rinn 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

-7 -2 -1 -3 1. 1 = 2 x 10 g cm dygn a = 9.44 x 10 A µg 

Nuklid 

Pu-236 

Pu-238 

Pu-239 

Pu-240 

Pu-241 

Pu-242 

Pu-tot 

2. 

Nuklid 

Pu-236 

Pu-238 

Pu-239 

Pu-240 

Pu-241 

Pu-242 

Pu-tot 

2.9 år 

86 år 

24400 år 

6600 år 

a 
30 år 

2 .SxlO-ll 

2.50xl0-2 

0.274 

0.346 

13.2 år 1.21xl0-2 
5 -2 3.8x10 år 2.04x10 

0.678 

a 
100 år 

a 
300 år 

1.57xl0-2 4.49xl0-3 

0.299 

0.450 

3.9x10-S 

a 
1000 år 

l. lOxl0-4 

0 .358 

0.418 

a 
3000 år 

0.499 

0.341 

0.281 

0.451 

4.7x10-4 

2.08xl0-2 

0.769 

2.14xl0-2 2.21xl0-2 2.27xl0-2 

0. 775 0.798 0.863 

1 10-6 g -2 cl -1 = cm ygn a = 4.72 X 10-2 X 10-3 A µj 

2.9 år 

86 år 

a 
30 år 

1.2x10-lO 

0.13 

24400 år 1. 3 7 

6600 år 1.73 

13.2 år 6.0xl0-2 

3.8x105 år 0.10 

3.39 

a 
100 år 

a 
300 år 

a 
1000 år 

7.8xl0-2 2.2xl0-2 5.5x10-4 

1.41 

2.26 

2.4xl0-3 

0.10 

3.85 

1.50 

2.25 

1.9xl0-4 

0.11 

3.88 

1. 79 

2.09 

0.11 

3.99 

a 
3000 år 

2.50 

1. 70 

0 .11 

4.31 

36 

a 
10000 år 

0.767 

0.166 

2.37xl0-2 

0.957 

a 
10000 år 

3.83 

0.83 

0.12 

4.78 
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Tabell Pu: 3 

Utlakad mängd Pu-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diarn 400 nnn 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 
3. 1 = -5 -2 -1 10 g cm dygn a = 0 .472 A µj 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 0 300 0 1000 0 3000 0 10000 0 ar ar ar ar ar 

Pu-236 2.9 år l.2xl0 -9 

Pu-238 86 år 1.3 0.78 0.22 5.5xl0 -3 

Pu-239 24400 0 13. 7 14.1 15.0 17.9 25.0 38.3 ar 

Pu-240 6600 år 17.3 22.6 22.5 20.9 17.0 8.3 
Pu-241 13.2 år 0.60 2. 4xl0 -2 1.9xl0 -3 

Pu-242 5 0 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2 3.8xl0 ar 

Pu-tot 33.9 38.5 38.8 39.9 Li3 .1 47.8 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Pu: 4 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad Pu-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 nun 150 1 glas/ton uran 

-7 -2 -1 
1. 1 = 2 x 10 g cm dygn 

Nuklid tl/2 a a 
30 år 100 år 

Pu-236 2 .9 år 1.3x10 -8 5x10-16 

Pu-238 86 år 0.44 0.27 

Pu-239 24400 0 -2 -2 
ar 1.68xl0 1. 72x10 

Pu-240 6600 0 -2 0.10 ar 7.8xl0 

Pu-241 13.2 år 1.36 5.3xl0 -2 

Pu-·242 3.8x10 5 år 8xl0-5 8xl0-5 

Pu-tot 1.89 0.44 

2. 1 10-6 g -2 
dygn -1 = cm 

Nuklid tl/2 a a 
30 år 100 0 ar 

Pu-236 2.9 år 6x10-8 3x10-15 

Pu-238 86 år 2.18 1.37 

Pu-239 24000 år 8.4x10 -2 8.6x10 -2 

Pu-240 6600 0 0.39 0.51 ar 

Pu-241 13. 2 år 6.82 0.27 
5 0 -4 -4 

Pu-242 3.8x10 ar 4.0xlO 4.lxlO 

Pu-tot 9.47 2.24 

PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

a = 9.44 x 10-3 A µCi 

a a a 
300 0 1000 0 3000 0 ar ar ar 

7.8x10 -2 1.9xl0 -3 8xl0-8 

1.84x10 -2 2.2xl0 -2 3. lxlO -2 

0.10 9.5xl0 -2 7. 7x10 -2 

4.3x10 -3 4. lxlO -3 3 .4x10 -3 

8xl0-5 9xl0-5 9xl0-5 

0.20 b.12 0.11 

a=4.72x 10-3 A µCi 

a a a 
300 0 1000 0 3000 0 ar ar ar 

0.39 9 .6x10 -3 4x10-7 

9.2x10 -2 0.11 0.15 

0.51 0.48 0.38 

2. 2x10 -2 2 .OxlO -2 1.7x10 -2 

4.2x10 -4 4.3x10 -4 4 .4xl0 -4 

1.01 0.62 0.55 

38 

a 
10000 0 ar 

4.7xl0 -2 

3.8x10 -2 

1.9x10-3 

9xl0-5 

8. 7x10 -2 

a 
10000 0 ar 

0.24 

0.19 

9.6x10 -3 

4.6x10 -4 

0.44 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Pu:4 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad Pu-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

3. 1 = -5 -2 -1 10 g cm dygn -3 a = 0.472 x 10 A µCi 

Nuklid a a a a a 
0 0 0 

tl/2 
30 år 100 år 300 ar 1000 ar 3000 ar 

Pu-236 2.9 år 6xl0-7 3xl0-14 

Pu-238 86 år 21.8 13. 7 3.9 9.6xl0 -2 4xl0-6 

Pu-239 24400 0 0.84 0.86 0.92 1.1 1.5 ar 

Pu-240 6600 0 3.9 5.1 5.1 4.8 3.8 ar 

Pu-241 13.2 år 68.2 2.7 0.22 0.20 0.17 

Pu-242 3.8xl05år 4 .OxlO -3 4.lxlO -3 4. 2xl0 -3 4.3xl0 -3 4.4xl0 -3 

Pu-tot 94.7 22.4 10.1 6.2 5.5 
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a 
10000 0 ar 

2.4 

1.9 

9 .6xl0 -2 

4 .6x10 -3 

4.4 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Aml 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Viktsmängd av olika Am-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Nuklid 

Am-241 

Am-242m 

Am-243 

Am-tot 

Tabell Am2 

g/Ci 

0.310 

0.103 

5.44 

Aktivitetsmängd (Ci) 
h = 1.5 m diam 400 

Nuklid tl/2 

Am-241 460 0 ar 

av 
150 

tl/2 g/ g/ g/ g/ 
30 0 100 0 300 0 1000 0 ar ar ar ar 

460 0 84.5 77 .2 56.0 18.4 ar 

152 år 0.816 0.593 0.219 10-2 

8000 år 124 124 121.2 113.4 

209.3 201.8 177 .4 131.8 

olika Am-isotoper i en behållare av franskt glas 
1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Ci/ Ci/ Ci/ Ci/ Ci/ 
30 år 100 0 300 0 1000 0 3000 ar ar ar 

273 249 180 592 2. 77 

g/ 
3000 

8.60 

95.2 

103.8 

0 ar 

Am-242m 152 0 7.92 5.76 2.31 0.095 -5 
ar 1.0xlO 

Am-242 16 h 7 .92 5.76 2.31 0.095 1.0xlO -5 

Am-243 8000 0 22.8 22.7 22.3 20.9 17.5 ar 

Am-tot 312 283 207 80.3 20.3 

40 

g/ 
0 10000 0 ar a 

-6.3x10 

50.3 

50.4 

Ci/ 
10000 0 ar 

0.187 

9.25 

9.44 
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Tabell Am3 

Urlakad mängd Ara-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 
1. 1 = -7 -2 -1 2 x 10 g cm dygn -3 a = 9.44 x 10 A µg 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 år 300 0 1000 år 3000 0 10000 år ar ar 

Am-241 460 år 0.798 0.729 0.529 0.174 8.12x10 -2 5.95xl0 -4 

Am-242m 152 år 7. 70x10 -3 5. 60x10 -3 2. 07xl0 -3 9xl0-5 

Am-242 16 h 9xl0-8 4. 7x10 -7 2xl0-8 9xl0-10 

Am-243 8000 år 1.17 1.17 1.14 1.07 0.899 0.475 
Am-tot 1.98 1.90 1.67 1.24 0.980 0.476 

2. 1 10-6 g -2 dygn -1 
9.44 X 10-3 A = cm a = µg 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 0 300 0 1000 0 3000 0 10000 o I ar ar ar ar ar 

0 

0.87 0.41 -3 Am-241 460 ar 3.99 3.64 2.64 3 .0xlO 
Arn-242m 0 -2 -2 -2 5x10-4 152 ar 3. 9xl0 2 .8xl0 l.0xlO 
Am-242 16 h 5xl0-7 2xl0-6 10-7 5xl0-9 

Am-243 8000 0 5.85 5.85 5. 72 5.35 4.49 2.37 ar 

Am-tot 9.88 9.52 8.37 6.22 4.90 2.37 

3. 1 10-5 g -2 dygn -1 
0 .472 A µg cm a = 

Nuklid tl/2 a a a a a a 
30 år 100 år 300 år 1000 0 3000 0 10000 0 ar ar ar 

4.1 -2 Am-241 460 0 39.9 36.4 26.4 8.7 3.0xl0 ar 

Arn-242m 152 år 0.39 0.28 0 .10 5xl0-3 

Arn-242 16 h 5xl0-6 2xl0-5 10-6 5xl0-8 

Arn-243 8000 år 58.5 58.5 57.2 53.5 44.9 23.7 

Am-tot 98.8 95.2 83.7 62.2 49.0 23.7 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Am4 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad Am-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

-7 -2 -1 -3 
1. 1 = 2 x 10 g cm dygn a = 9.44 x 10 A µCi 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 0 300 0 1000 0 3000 0 ar ar ar ar 

Am-241 460 år 2.58 2.35 1. 70 0.56 2 .6xl0 -2 

Am-242m 152 0 -2 -2 -2 9xl0-4 10-7 ar 7.5xl0 5.4xl0 2.2xl0 
-2 -2 _'l 

9x10-4 10-7 Am-242 16 h 7. 4xl0 5 .4xl') 2.2xl0 .. 

Am-243 8000 år 0.22 0.21 0.21 0.20 0.17 

Am-tot 2.95 2.67 1.95 0.76 0.196 

2. 1 10-6 g -2 dygn -1 4. 72 X 10-2 A µCi = cm a = 

Nuklid tl/2 a a a a a 
30 år 100 0 300 0 1000 0 3000 0 ar ar ar ar 

Am-241 460 0 12.9 11.8 8 .5 . 2.79 0.13 ar 

Am-242m l.'.°12 0 0.37 0.27 0.11 
-7 5xl0-7 ar 4.5xl0 

Am-242 16 h 0.37 0.27 0.11 4.5xl0 -3 5xl0-7 

Am-243 8000 år 1.08 1.07 1.05 0.99 0.83 

Am-tot 14.7 13.4 9.8 3.79 0.96 

3. 1 10-5 g -2 dygn -1 
a = 0.472 A µCi = cm 

Nuklid tl/2 a a a a a 

30 år 100 0 300 0 1000 0 3000 0 ar ar ar ar 

Am-241 460 0 129 118 85 28 1.3 ar 

Am-242m 152 år 3.7 2.7 1.1 4.5xl0 -2 5xl0-6 

Am-242 16 h 3.7 2.7 1.1 4 .5xl0 -2 5xl0-6 

Am-243 8000 0 10.8 10.7 10.5 9.9 8.3 ar 

Am-tot 147 134 98 37.9 9.6 
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a 
10000 0 ar 

l.8xl0 -3 

8.7xl0 -2 

8.9xl0 
-2 

a 
10000 0 ar 

9xl0-3 

0.44 

0.45 

a 
10000 0 ar 

9xl0-2 

4.4 

4.5 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Cml 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Viktsmängd av olika Cm-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Nuklid g/Ci tl/2 g g g g 
0 0 0 30 år 100 ar 300 ar 1000 ar 

Cm-242 2.97x10 -4 160 d 1. 93x10 -3 1. 40x10 -3 5.6x10 -4 

Cm-243 2.18x10 -2 30 år 4. 9x10 -2 1.08x10 -2 1.41x10 -4 

Cm-244 1.20x10 -2 17.6 år 12.4 0.85 4 .OxlO -4 

Cm-tot 12.5 0.86 1. lxlO -3 

Tabell Cm2 

Aktivitetsmängd (Ci) av olika Cm-isotoper i en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

Nuklid 

Crn-242 

Cm-243 

Cm-244 

Crn-tot 

tl/2 

160 d 

32 år 

17.6 år 

Ci 
30 år 

6.5 

2.3 

1033 

1042 

Ci 
100 år 

4.7 

0.49 

71 

76 

Ci Ci Ci 
300 år 1000 0 3000 ar 

1.90 7.8x10 -2 

6.5x10 -3 

3.3x10 -2 

1.94 7.8x10 -2 

0 ar 

43 

g g 
3000 0 10000 0 ar ar 

Ci 
10000 0 ar 
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Tabell Cm3 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad mängd Cm-isotoper per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran 

-7 -2 -1 
1. 1 = 2 x 10 g cm dygn 

Nuklid 

Cm-242 

Cm-243 

Cm-244 

Cm-tot 

2. 

Nuklid 

Cm-242 

Cm-243 

Cm-244 

Cm-tot 

3. 

Nuklid 

Cm-242 

Cm-243 

Cm-244 

Cm-tot 

160 d 

32 år 

17.6 år 

a 
30 år 

1.82xl0-5 

4.6x10-4 

0.117 

0.117 

a 
100 år 

-5 l .32x10 
-4 1.02x10 

-3 8 .OxlO 
-3 8. lxlO 

1 10-6 g -2 d -1 cm ygn 

160 d 

32 år 

17.6 år 

a 
30 år 

9.lxl0-5 

2.3x10-3 

0.59 

0.59 

1 = 10-5 g cm-2 dygn 

160 d 

32 år 

17.6 år 

a 
30 år 

9.lxl0-4 

2.3xl0-2 

5.9 

5.9 

a 
100 år 

-5 
6.6x10 

-4 
5.lxlO 

-2 
4 .OxlO 

-2 
4. lxlO 

a 
100 år 

6.6xl0-4 

5.lxl0-3 

0.40 

0.41 

PWR Ringhals 0.1 % U kvar 
-3 a = 9.44 x 10 A µg 

a 
300 år 

5.3x10-6 

1. 33x10-6 

3.8x10-6 

1.04x10-5 

a 
1000 år 

-2 a = 4.72 x 10 A µg 

a 
300 år 

2 .6x10-5 

6.7xl0-6 

1.89xl0-5 

5.2xl0-5 

a 
1000 år 

a = 0 .472 A µg 

a 
300 år 

-4 
2.6x10 

-5 
6.7x10 

-4 1.89xl0 
-4 

5. 2x10 

a 
1000 år 

a 
3000 år 

a 
3000 år 

a 
3000 år 
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a 
10000 år 

a 
10000 år 

a 
10000 år 



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI 

Tabell Cm4 

TPM-MC-175 

1977-07-27 

Utlakad Cm-aktivitet per dygn från en behållare av franskt glas 
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran PWR Ringhals 0.1 % U kvar 

-7 -2 -1 -3 1. 1 = 2 x 10 g cm dygn a = 9.44 x 10 A µCi 

Nuklid 

Cm-242 

Cm-243 

Cm-244 

Cm-tot 

2. 

Nuklid 

Cm-242 

Crn-243 

Crn-244 

Crn-tot 

3. 

Nuklid 

Crn-242 

Crn-243 

Crn-244 

Crn-tot 

160 d 

32 år 

17.6 år 

a 
30 år 

6.lxl0-2 

2.2x10-2 

9.8 

9.9 

a 
100 år 

4.4x10- 2 

4.6xl0-3 

0.67 

0.72 

1 10-6 g -2 d -1 = cm ygn 

160 d 

32 år 

17.6 år 

a 
30 år 

0.31 

0.11 

49 

49 

1 10-5 g -2 d -1 = cm ygn 

160 d 

32 år 

17.6 år 

a 
30 år 

3.1 

1.1 

490 

494 

a 
100 år 

0.22 

2.3xl0-2 

3.4 

3.6 

a 
100 år 

2.2 

0.23 

34 

36 

a 
300 år 

a 
1000 år 

1.79xl0-2 7.4x10-4 

6. lxl0-5 

3.lxl0-4 

1.83xl0-2 7.4x10-4 

a = 4.72 x 10-2 A µCi 

a 
300 år 

-2 
9. OxlO 

-4 3.lxlO 
-3 1. 56x10 

-2 9. 2x10 

a 
1000 år 

-3 3.7xl0 

-3 3. 7x10 

a = 0.472 A µCi 

a 
300 år 

0.90 

3. lxl0-3 

1.56x10-2 

0.92 

a 
1000 år 

-2 3. 7x10 

a 
3000 år 

a 
3000 år 

a 
3000 år 
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a 
10000 år 

a 
10000 år 

a 
10000 år 
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