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Denna rapport utgdr redovisning av ett
arbete som utfdrts pa uppdrag av KBS. Slut-
satser och vdrderingar i rapporten &r fo&r-
fattarens och behbver inte nddvidndigtvis
sammanfalla med uppdragsgivarens.

I slutet av rapporten har bifogats en for-
teckning Over av KBS hittills publicerade
tekniska rapporter i denna serie.



Calculated leaching of certain fission products from a

cylinder of French glass.

Géran Blomgvist

Summary
The probable total leaching of the most important fission
products and actinides have been tabulated for a 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 into 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

Berdkningar har utfdrts p& den sannolika totala utlakningen
av de viktigaste fissionsprodukterna och aktiniderna for
perioden fran 30 till 10 000 &r efter uttag ur reaktorn
fran en behdllare av franskt glas. Behdllaren dr av den
typ, som nu planeras f&r slutlig deponering av avfall i

den svenska berggrunden. Samtliga ingdende komponenter
forutsittes ha samma utlakningsrat. Berdkningarna omfattar

ocksd den sannolika tjockleken hos den utlakade glasmassan/ér;

2. DEFINITION AV GLASKROPPEN

Med en cylinder av franskt glas menas i detta sammanhang en
glasbehdllare med hdjden 1.5 m och diametern 400 mm, som er-
halles genom att helt elimenera gjutformen, dvs hela glas-

ytan kommer att vara i kontakt med det lakande mediet.

Glaset i cylindern antas innehdlla fissionsprodukter frén
1 ton uran utbridnt till 33 000 MWd/ton i en PWR-reaktor av
Ringhals-typ inkorporerat i 150 1 glas. Dessutom innehdller
glaset 0.5 7 av det plutonium, och 0.1 7 av det uran, som
fanns fore upparbetningen tillsammans med den totala kvanti-
teten 8vriga aktinider. Bridnslet forutsetts upparbetat 1 &r

efter uttag ur reaktorn.

Glaskroppens volym har antagits vara 163 1 och dess totala
yta 20 000 cmz. Volymberdkningen bygger p& antagandet att man
vdljer samma fria volym ovanfdr glasytan som i en AVM-behdl-
lare med 100 1 glas och hdjden 1 m. Glasens tdthet har anta-

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

Natta &1 rn intern rannort e 1HR 521
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3. ANTAGANDE BETR UTLAKNINGSFORLOPPET

Vid dessa berdkningar har jag antagit att samtliga #mnen i

glaset lakats ut med samma utlakningsrat 1 g ° cm'_2 dygn—l.

1 defineras hdr med hjdlp av sambandet

a p
=25
dédr a = utlakad méngd i g (resp Ci)/dygn
A = totalméngd i glaskroppen i g (resp Ci)
P = glaskroppens vikt 1 g
S = glaskroppens yta i cm2

Det dr kidnt att olika dmnen lakas ut med mycket olika hastig-
heter i bdrjan av ett lakningsfdrlopp beroende p& olika diffu-
siénshastigheter i glaset. Erfarenheter frin lidngre tids
utlakning visar dock en utjidmning av lakningsraterna (se

exempelvis (1)).

Berdkningarna har utfodrts for lakningsraterna 2 x 1077 g em™2

-1 -6 1 1

dygn ~, 10 g cm‘2 dygn~ * och 10_5 g cm_2 dygn™ . Detta gav fol-

jande formler £8r beridkning av de utlakade kvantiteter

1=2x10"7 g cen 2 dygn™!

-7
_ 2 %1077 x 20000 . _ 3 |
a= 473800 x 1000 & = 9:44 x 10 7 x A pg (uCi)

1 =10 g cm 2 dygn—1

4.72 x 1072 A g (uci)

js¥)
H

-5 -2

1 =10 g cm dygn_1

0.472 A ug (uCi)

V]
It

4, UTLAKNINGSTIDPUNKTER

Berdkningarna har utfSrts fbér de fall att utlakningen pabdr-
jats resp 30, 100, 300, 1000, 3000 och 10000 &r efter uttaget

ur reaktorn.
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5. BERAKNINGAR

For berdkningar av de kvantiteter aktiva isotoper, som ingdr

1 glascylindrarna, har anvints data for aktivitets innehéllet

i avfallet fradn 1 ton PWR-brinsle utbrint till 33 000 MWd/ton,

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

isotoperna per ton uran har berdknats enligt formeln

W= 2.798 x 100 x ¢ x Mg

1/2

diar tl/2

uttrycks 1 4 v och nar nuklidens atomvikt.

En Ci dr hir den viktmdngd av nukliden, som ger

3.7 % 1010 sonderfall/sek.

Vid berdkningarna av de kvantiteter av olika isotoper, som

ingdr i glaskroppen har jag fdrutsatt att glaskroppen inne-

h&ller avfall fr&n 1.087 ton uran (163/150).

For beridkningarna av ingdende mingder inaktivt Cs och Sr har

jag anvint AKA-utredningens vidrden (3). D3 dessa vdrden hdn-

f6r sig till en BWR-reaktor med utbrdnningen 28500 MWd/ton

har védrdena korrigerats med faktor 1.16 till utbridnningen

33000 MWd/ton. De aktiva isotoper som ingar i den angivna to-

tala mingden, fdrutsittes vara de mingder som foreligger vid

reaktoruttag.

6. GLASKORROSION

Med utgdngspunkt frdn att man har samma uppldsningshastighet

for samtliga komponenter, som ingdr i1 glaset dr det mojligt

att ange djupet av det glasskiktet som korroderas bort per &r.

Man far féljande virden:

1 =2 %10 g em 2 dygn ' . 2.8 x 1077
1= 10_6 g cm‘2 dygn"1 : 1.4 x 10_3
1 =107 g em % dyen " 1.4 x 10°°

mm/ar
mm/ar

mm/Aar
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7. KOMMENTARER

7.1 2 X 10—7 g cm_2 dygn—1 ir enligt mitningar i Frank-
rike pd glas med 20 % FP den mest sannolika lakningsraten for
Cs och Sr efter ca 100 dygn vid rumstemperatur (1). Man har
data, som antyder att fdrhdjningen i lakningsrat vid en tem-—
peraturfdrhdjning till 70°C ir ca 10 ginger och till 110°C ca
50 ginger. De angivna lakningsratena fér 1 = 10 ~ resp 10_5
g cm_2 dygﬁlbér ddrfor vara approximativt anvidndbara for ca

60°C och ca 100°C lakningstemperatur.

7.2 En férdndring av tidpunkten f£56r upparbetning kom-
mer att paverka Am—241 och dess dotterprodukter som i detta

fall kommer att utgdra en ndgot stdrre sikerhetsrisk.

7.3 Det dr ej osannolikt att man maste rdkna med en
viss ytfdrstoring beroende pd att materialet spricker sd&nder.
Ett rimligt vidrde dr 5 géngers forstoring. Det synes rymligt
att anta att detta i stort sett vigs upp av att endast en del
av glasytan kommer att exponeras mot lakmediet vid ett sanno-

likt vattenavbrott.

7.4 Det aktuella glaset har ldgre fissionsprodukthalt
dn det pd vilket lakningsfdrsdken har utfdrts. Enl Laude (4)
bor detta ej medfbra sdmre utlakningsresistens hos glaset.

Detta bOr dock experimentellt bekrdftas.
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Tabell Sr 1

Viktsmdngd av olika Sr-isotoper i en behdllare av franskt glas
h=1.5m diam 400 mm

150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals

, g /s t g g g g g g
Nuklid /Ci 1/2 30 &r 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Sr-90 7.30x103 29 &r 288 51.3 0.37 108
Sr- inakt 92.4 92.4 92.4 92.4 92.4 92.4
Sr-tot 380.4 143.7 92.8 92.4 92.4 92.4
Tabell Sr 2
Aktivitetsmdngd av olika Sr-isotoper i en behillare av franskt glas
h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals

. t ci ci ci ci ci ci
Nuklid 1/2 30 &r 100 & 300 ar 1000 &r 3000 & 10000 &r
Sr-90 29 &r 3.9x10%  6.7x103  50.5 1.6x1076
Y-90 3.2 h 3.9x10%  6.7x103  50.5 1.6x1076
Sr-1inakt — — —
Sr-tot 7.8x10% 1.34x10% 101 3.2x1076

LT-L0-LL61

I9YEINIHOLY IdDTVOddILAV

GLT-DH-N4L
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Tabell Sr 3

Utlakad midngd Sr-isotoper

per dygn fran

TPM-MC-175
1977-07-27

en behdllare av franskt glas

h = 1.5 diam 400mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals
1) 1=2x10"7 g cm ? dygn~! a = 9.44 x 1073 A g

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 4r 300 &r 1000 &r 3000 3r 10000 &r
Sr-90 29 Ar 2.72 0.48 3.5x1073  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 =100 g cm™ 2 dygn~! a=4.72 x 1072 A ug

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 &r 1000 & 3000 & 10000 &r
Sr-90 29 ar 13.6 2.42 1.7x10"2  5x10710 - -
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 =105 g cm 2 dygn~! a=0.472 A ug

. t a a a a a a
Nukl1id 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 & 3000 &r 10000 &r
Sr-90 29 &r 136 24.2 0.17 5x1072 - -
¥-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



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI TPM-MC-175 8
1977-07-27

Tabell Sr 4

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

1) 1=2x107 g cm 2 dygn™} a=9.44 x 1003 Ay ci

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 ar 1000 & 3000 &r 10000 &r
Sr-90 29 ar 368 63.2 0.48 1.5x1078 — -
¥-90 3.2 h 368 63.2 0.48 1.5x1078 - -
Sr-inakt — - — — - — —
Sr—tot — 736 126 0.96 3x1078
2) 1 =10"% g cm™2 dygn™! a=4.72 x 1072 A y Ci

Y t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 ar 1000 &r 3000 & 10000 &r
Sr-90 29 &r 1841 316 2.38 8x1078 - -
Y-90 3.2 h 1841 316 2.38 8.1078 - -
Sr-inakt ~— — - — — - —
Sr—tot - 3682 632 4.76 1.6x1077 — -
3) 1=10"2 g em™? dygn™ ! a=0.472 Ay Ci

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 &r 1000 & 3000 &r 10000 &r
Sr-90 29 Ar 18410 3160 23.8 8x10~7 - —
Y-90 3.2 h 18410 3160 23.8 8x10~7 - -
Sr—inakt — — — — — — _

Sr—tot - 36820 6320 47.6 1.6x1076 - -



Tabell Cs 1

Viktsmdngd av olika Cs-isotoper i en behdllare av franskt glas
diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals

h=1.5m

: 8 /s t g g g g g g
Nuklid /¢i 1/2 30 &r 100 ar 300 &r 1000 & 3000 & 10000 &r
Cs-134 7.72x107% 2.06 ar 9x10~3
Cs~135 869 2.3x10% ar 238 238 238 238 238 238
Cs-137 1.15x1072  30.1 &r 679 135 1.32 1077
Cs-133 - - 945 945 945 945 945 945
Cs-tot 1862 1318 1184 1183 1183 1183
Tabell Cs 2
Aktivitetsmingd av olika Cs-isotoper i en beh8llare av franskt glas
h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals
: t ci ci ci ci ci ci
Nuklid 1/2 30 &r 100 & 300 &r 1000 &r 3000 & 10000 &r
Cs-134 2.6 &r 11.2 6x10"10 - - - -
Cs=135  2.3x10% &r 0.273 0.273 0.273 0.273 0.273 0.273
Cs-137 30.1 & 5.9x10%  1.07x10% 115.2 1.1x107° - -
Ba-137m 2.7 min  5.5x10%  1.00x10% 107.7 1x107°2 - —
Cs-133 - - —
Cs-tot 1.14x10°  2.07x10% 223 0.273 0.273 0.273

LC—-L0-LL61

IOYANTNOLY LIDVTIOEIILAV

SLT-DH-WdL
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Tabell Cs 3

Utlakad midngd Cs-isotoper per dygn fran en behdllare av franskt glas
h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals

10

1) 1=2x 1077 g em™2 dygn~ L a=9.44 x 1073 4 ug

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 & 10000 &r
Cs=134 2.06 r 8.5x107° - — — — -
Cs-135 2.3x10% 8r  2.25 2.25 2.25 2.25 2.25 2.25
Cs—137 30.1 &r 6.4 1.27 1.25x1072 1079
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°%g cn2 dygn~l a=4.72 x 1072 A pg

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 & 300 &r 1000 &r 3000 & 10000 &r
Cs—134 2.06 &r  4.2x10™% - - -~ - -
Cs-135 2.3x10% 8r  11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2
Cs-137 30.1 &r 32.0 6.4 6.2x1072  5x10~9
Cs-133 — 44.6 446 4t .6 4.6 4t .6 44 .6
Cs-tot 87.8 62.2 55.9 55.8 55.8 55.8
3) 1 =102 g cm 2 dygn_1 a=0.472 A g

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 & 3000 &r 10000 &r
Cs~134 2.06 &r  4.2x1073 — - — - -
Cs-135 2.3x10% &r 112 112 112 112 112 112
Cs-137 30.1 &r 320 63.7 0.62 5x10~8 - —
Cs-133 - 446 446 446 446 446 446
Cs—tot 878 622 559 558 558 558
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Tabell Cs 4

TPM-MC-175

1977-07-27

Utlakad Cs-aktivitet per dygn frln en behillare av franskt glas

11

h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals
1) 1=2x 107 g em™? dygn—l a=9.44 x 105 A pu Ci

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 3r 10000 &r
Cs=-134 2.06 &r 0.4 6x10712 ~ — - -
Cs-135 2.3x10% &r 2.6x1073  2.6x10™3 2.6x1073  2.6x10"3  2.6x10~3  2.6x10~3
Cs-137 30.1 &r 577 101 1.09 1.03x10”7 - ~
Ba-137 m 2.7 min 519 94 1.02 — — —
Cs-133 — - — — — — -
Cs—tot 1116 195 2.11 2.6x1073  2.6x1073 2.6x1073
2) 1 =100 g cm2 dygn~l a=4.72 x 1002 A y ci

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 & 3000 &r 10000 &r
Cs—-134 2.06 8&r  0.53 3x10~11 — - - -
Cs-135 2.3x100 8r 1.29x1072 1.29x1072 1.29x10"2 1.29x10~2 1.29x10~2  1.29x10-2
Cs-137 30.1 &r 2785 505 5.44 5%x1077 - -
Ba-137 m 2.7 min 2596 472 5.08 5%x107/ - -
Cs-133 - - - — - — —
Cs—tot 5381 977 10.5 1.29x1072 1.29x%107%  1.29x10"2
3) 1 =102 g cm 2 dugn_1

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 & 3000 & 10000 &r
Cs-134 2.06 &r 5.3 3x10~ 10
Cs—135 2.3x10% 3r 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129
Cs-137 30.1 &r 27850 5050 54.4 5x10~6
Ba-137 m 2.7 min 25960 4720 50.8 5x1076
Cs—-133 —
Cs-tot 53815 9770 105.2 0.129 0.129 0.129



Tabell Ra 1

Viktsmingd av olika Ra-isotoper i en behallare av franskt glas

h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals

&/ci

t

g

g

0.1 72 U Kvar

- g g g g
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 ar 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Ra-223 1.91x1075 11.2 4 2.6x10710 4.0x10°10 4.2x10710 4.2x10710 4.2x10710 4.6x10710
Ra-224 6.25x10°° 3.64d  3.7x10719 1.9x10710 2.7x10711  — - -
Ra-225 2.55x107° 14.8 4 2.5x10712 2.0x10711 1.7x10710 1.9x1079  1.7x1078 1.59x1077
Ra-226 1.00 1590 A&r 2.67x10"7 9.28x10~7 4.03x107% 3.52x1075 2.57x107% 1.49x10~3
Ra-228 4.27x10"3 6.7 ar 1.5%10713 1,7x10"13 1.8x10"13 2.6x10713 6.2x10713 3.2x10712
Ra-tot 2.68x1077 9.29%x1077 4.03x1076 3.52x107° 2.57x10"% 1.49x1073
Ra-isotoper med halvtider > 1 &r beddms vara av stdrsta intresse vad avser
retardationer 1 geologln och i omgivande lerskikt. Man far f£éljande faktor:

) g, t
Nuklid /Ci 1/2 g g g g g g
Ra-226 1.00 1590 3r  2.67x10~7 9.28x10”7 4.03x107° 3.25x107° 2.57x10™% 1.49x1073
Ra-228 4.27x10°3 6.7 &r  1.5x10°13 1.7x10713 1.8x10713 2.6x10™13 6.2x10713 3.2x10712
Ra-tot 2.67x10~7 9.28x1077 4.03x107% 3.52x1075 2.57x10”% 1.49x1073

LT-L0-LL6T

IOYINIWOLY LIIVIOGII LAV

CLT-DH-WdL

[4
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Tabell Ra 2

TPM-MC-175
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Aktivitets midngd (Ci) av olika Ra-isotoper i en behdllare av franskt glas

13

h=1.5m diam 400 mm 150 g glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 7 U kvar

) t ci ci ci ci ci ci
Nuklid 1/2 30 &r 100 3r 300 &r 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Ra~223 11.2 d 1.38x107° 2.10x107° 2.18x10™° 2.17x107° 2.17x10™° 2.39x107°
Ra=-224 3.64 d 5.85x1070 2.99x1075 4.4x1076  5.2%1079  1.5x10710 7.6x10710
Ra~225 14.8 d 1.0x10°7  7.7x1077 6.8x107%  7.6x1075  6.74x10"% 6.24x1073
Ra-226 1590 &r 2.9x1077 1.01x107% 4.4x107%  3.83x10™5 2.79x107% 1.62x1073
Ra-228 6.7 ar  3.6x10711  3.9x1071! 4.3x10711 6.0x10711 1.5x10710 7.6x10710
Ra-tot 7.27x107°  5.27x107° 3.74x10° 1.36x10"% 9.75x10"% 7.88x107°>
Ra-isotoper med halvtider > 1 ar

. . ci ci ci ci ci ci
Nuklid 1/2 30 ar 100 &¢ 300 &r 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Ra-226 1590 &r  2.9x1077  1.01x107° 4.4x107®  3.83x107° 2.79x10™% 1.62x1073
Ra-228 6.7 ar  3.6x10 1 3.9x1071 4.3x1071 6.0x10711 1.5%10710 7.6x10710
Ra-tot 2.9x1077  1.01x107% 4.4x107%  3.83x107° 2.79x10"% 7.88x1073
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Tabell Ra 3

I

TPM~MC-175
1977-07-27

Utlakad mdngd Ra-isotoper per dygn fréan en behdllare av franskt glas

0.1 7 U kvar

14

h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Pinghals
= -7 -2 -1 - -3

1) 1 =2x10 g cm ~ dygn a=9.44 x 10 7 A ug

. t a a a a a a
Nulelid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Ra-223 11.2 d 2.5%x10° "% 3.8x10" % 4.0x107 1% 4.0x1071% 4.0x1071%  4.3x107 12
Ra-224 3.64 d 3.5x10 %% 1.79x10 ¥ 2.5x10713 = - —
Ra-225 14.8 d 2.4x10" 1% 1.89x10 13 1.60x10” % 1.79x10” ! 1.60x20710 1.50x107°
Ra-226 1590 &r 2.5x107°  8.8x107° 3.8x10°°  3.3x1077  2.4x10°°  1.41x10°
Ra-228 6.7 &r 1.4x10" % 1.6x10 12 1.7x107 1 2.5x10° " 5.9x10%° 3.Ox10—14
Ra-tot 2.5x107°  8.8x10 ° 3.8x10°°  3.3x10°7  2.4x10"°  1.41x107°
Ra-isotoper halvtider > 1 ar ‘

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 & 10000 ar
Ra-226 1590 &r 2.5x107°  8.8x10 0 3.8x10°%  3.3x1077  2.4x10"°  1.41x107°
Ra-228 6.7 ar 1.4x10° 7 1.6x1071° 1.7x107  2.5x1071° 5.9x10°F  3.0x10" %
Ra-tot 2.5x107°  8.8x10°0 3.8x10 0  3.3x107/  2.4x10°° 1.41x107°
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Tabell Ra 3

Utlakad mdngd Ra-isotoper per dygn i en behdllare av franskt glas
0.1 % U kvar

TPM~-MC-175

1977-07-27

15

h =1,5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals
2) 1= 10_6 g em dygn_1 a= 4,72 x 10_2 A ug

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 &r 1000 & 3000 &r 10000 &r
Ra-223 11.2 d 1.23x10" ! 1.89x10 L 1.98x10" 1t 1.98x107 1 1.98x107 1! 2.2x107
Ra-224 3.64 d 1.75x10 " 9.0x107 1% 1.27x1071%  — - —
Ra-225 14.8 d 1.18x10 %2 9.4x10713 8.0x10" Y% 9.0x10” 't 8.0x10" 10 7.5x1077
Ra-226 1590 &r 1.26x10°8 4.4x107% 1.90x1077 1.66x107° 1.21x10™°  7.0x10"°
Ra-228 6.7 ar 7.1x10° 1 8.0x107 ! 8.5x107 1 1.23x10" 1% 2.9x10 % 1.51x107 13
Ra-tot 1.26x10°8 4.4x10°% 1.90x1077 1.66x10 ° 1.21x10"°  7.0x10"°
Ra-isotoper med halvtider > 1 &r '

N t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 & 300 &r 1000 & 3000 &r 10000 &r
Ra-226 1590 ar 1.26x10°% 4.4x10°% 1.90x10”7 1.66x10™° 1.21x10"° 7.Ox10—5v
Ra-228 6.7 ar 7.1x10° 1% g.0x10° " 8.5x10° 2 1.23x10” % 2.9x10" M 1.51x107 13
Ra-tot 1.26x10°8 4.4x107% 1.90x1077 1.66x107° 1.21x107° 7,0x10'5



TPM-MC-175
1977-07-27

AKTIEBOLAGET ATOMENERGL

Tabell Ra 3

Utlakad mdngd Ra-isotoper per dygn i en behdllare av franskt glas

h:

1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals

0.1 7 U kvar

16

3) 1= 10—-5 g cm dygn_l

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 3r 300 ar 1000 &r 3000 &r 10000 Ar
Ra-223 11.2 d 1.23x10 10 1.89x10 2 1.98x1071° 1.98x107 10 1.98x107 10 2.2x1071C
Ra-224 3.64 4 1.75x10 19 9.0x10” 1 1.27x10” Y — - —
Ra-225 14.8 d 1.18x10 12 9.4x10" 12 8.0x107 Y 9.0x10710 8.0x107°  7.5x1078

. ~7 -7 -6 -5 -4 -4

Ra-226 1590 &r 1.26%x10 4. 4%10 1.90%10 1.66x10 1.21x10 7.0x10
Ra-228 6.7 S 7.1x10°** 8.0x10 Y% 8.5x10" % 1.23x107 %3 2.9x10713 1.51x107 12
Ra-tot 1.26x1077  4.4x10°7 1.90x10°° 1.66x107° 1.21x10 % 7.0x10_4
Ra-isotoper med halvtider > 1 &r

N t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 ar 300 ar 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Ra-226 1590 &r 1.26x10°7 4.4x10°7 1.90x10°° 1.66x107° 1.21x10 % 7.0x10 %
Ra-228 6.7 &r 7.1x10° ™ 8.0x1071% 8.5x107%% 1.23x107 13 2.9x10713  1.51x107 12
Ra-tot 1.26x10° 7 4.4x10"7 1.90x10°° 1.66x107° 1.21x10% 7.0x10°%



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI TPM-MC-175 17
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Tabell Ra 4

Utlakad Ra-aktivitet per dygn frédn en behdllare av franskt glas
h = 1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran 0.1 Z U kvar

1) 1=2x107 gem? dygn ! a=9.44 x 105 Ay cCi

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 ar 1000 &r 3000 &r 10000 3r
Ra-223 11.2 d 1.30x10"7 1.98x10°7 2.1x10°7 2.0x10"7  2.0x10"7  2.3x10"’

- - -8 _ - -
Ra-224 3.64 d 5.5%10 7 2.8x10°7  4.2x10 4.9x10 1Y 1.42x107 1% 7.2x107 12
Ra-225 14.8 d 2.4x10°9  7.3x1077 6.4x10"%  7.2x1077  6.4x10°%  5.9x107°
Ra-226 1590 &r 2.7x107°  9.5x1077 4.2x10°°  3.6x1077  2.6x10°%  1.52x107°
Ra-228 6.7 &r  3.4x10 13 3.7x10713 4.1x107 13 5.7x107 3 1.42x107 1% 7.2x107 12
Ra-tot 6.8x 107 4.9x10 7 3.6x10°7 1.28x10"° 9.2x107%  7.4x107°
Ra-isotoper med halvtider > 1 3ar ‘

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 & 3000 &r 10000 &r
Ra-226 1590 ar 2.7x10°7  9.5x1077 4.2x107%  3.6x1077  2.6x10°°  1.52x107°
Ra-228 6.7 ar 3.4x10° 3 3.7x10713 4.1x10783 5.7x10713 1.42x107 12 7.2x107H2
Ra-tot 2.7x10°°  9.5%x10"7 4.2x10°°  3.6x10°7  2.6x10°° 1.52x107°



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI TPM-MC-175 18
1977-07-27

Tabell Ra 4

Utlakad Ra-aktivitet per dygn frdn en behdllare av franskt glas
h = 1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran 0.1 Z U kvar

2) 1= 10-6 g cm—2 dygn“1 a=4.72 x 10—2 AypCi

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 & 100 &r 1000 &r 3000 & 10000 &r

-7 ~7 -6 -6 -6 -6

Ra-223 11.2 d 6.5x10 9.9x10 1.03x10 1.02x10 1.02x10 1.13x10
Ra-224 3.64 d 2.8x10°%  1.41x107°% 2.1x1077 2.5x10° 0 7.1x1071%  3.6x10" 1!
Ra=225 14.8 d 4.7x107°  3.6x10°8 3.2x1077 3.6x10°°  3.2x107°  2.9x10 %
Ra-226 1590 &r 1.37x10"°  4.8x10"% 2.1x10"/ 1.81x10°° 1.32x10™° 7.6x10 >
Ra-228 6.7 &t 1.70x10" "% 1.84x10 2 2.0x10" % 2.8x10" 1% 7.1x10" Y2 3.6x10" 1!
Ra-tot 3.5%x10 0 2.5x107% 1.77x107° 6.4x10°°  4.6x107°  3.7x10 %
Ra~isotoper med halvtider > 1 3r

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 4r 300 &r 1000 &r 3000 & 10000 &r
Ra-226 1590 &r 1.37x10"%  4.8x107% 2.1x107/ 1.8x10°%  1.32x10™° 7.6x107°
Ra-228 6.7 ar 1.70x10" 12 1.84x10 2 2.0x10" % 2.8x10" 12 7.1x10° % 3.6x10" M
Ra-tot 1.37x10°%  4.8x10"% 2.1x1077  1.8x107° 1.32x10"°  7.6x10°



TPM-MC-~175
1977-07-27

AKTIEBOLAGET ATOMENERGT

Tabell Ra 4

Utlakad Ra-aktivitet per dygn fran en beh8llare av franskt glas

h:

1.5 m diam 400 mm

150 1 glas/ton uran 0.1 % U kvar

19

3) 1=10" g cm dygn—1 a=0.472 A p Ci

. t. . a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 3r 300 &r 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Ra-223 11.2 d 6.5%x10°°  9.9x10°% 1.03x107° 1.02x107° 1.02x10° 1.13x10 >
Ra-224 3.64 d 2.8x107°  1.41x10°° 2.1x10°%  2.5x107%  7.1x10 M1 3.6x10 10
Ra=-225 14.8 d 4.7x10°%  3.6x1077 3.2x107%  3.6x107°  3.2x10° % 2.9x1073
Ra-226 1590 &r 1.37x1077 4.8 %1077 2.1x107%  1.81x107° 1.32x10°% 7.6x107%
Ra-228 6.7 &r  1.70x10 "' 1.84x10 2.0x107 Y 2.8x107M 7.1x107 M 3.6x107 10
Ra-tot 3.5%107°  2.5%x10° 1.77x107° 6.4x10°  4.6x10° % 3.7x107°
Ra~-isotoper med halvtider > 1 3r

. t . a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 4r 3000 &r 10000 &r
Ra-226 1590 &r  1.37x10°7 4.8x1077 2.1x107°  1.8x107°  1.32x10 % 7.ex10”%
Ra-223 6.7 &r 1.70x10 1 1.84x10 M 2.0x10 Y 2.8x1071 7.1x1071Y 3.6x107 10
Ra-tot 1.33x10 7 4.8x10"7 2.1x107%  1.8x107°  1.32x10"% 7.ex10”%



Tabell Th 1

Viktsmingd av olika Th-isotoper i en behfllare av franskt glas
h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 7 U kvar

4~

. g . £ g g g g g g
Nuklid /Ci 1/2 30 &r 100 ar 300 &r 1000 4r 3000 &r 10000 &r
Th=227 3.3x107°  18.9 4 4.5x107 10 6.8x10710 7.1x10710 7. 1510710 7.1x10" 20 7.8x10710
Th-228 1.21x107° 1.9 &r  7.1x10°° 3.6x10°%  5.3x107 6.3x10 % 2x107*%  g.1x10713
. 2 -7 -6 -5 -4 -3 -2
Th-229 4.7 7340 Ar 4.6x10 3.6x10 3.2x10 3.6x10 3.2x10 2.9%10
, _ 4, -3 -3 -3 -2 =2
Th-230 55 8.5x10 '&r 1.21x10°° 1.51x10 3.2x10 1.13x10 3.5x10 0.114
Th-231 1.81x10 ° 24.6 n 2.9x10" 1 2.9x107 3. ox107 1t 3.3x10° M 4.3x107 12 9.5x10 It
Th-232 9.1x10°  1.4x10%%r 3.5%107% 3.6x107%  3.9x107% 5.4x107%  1.32x1073 6.9x1073
Th-234 4.4x10°°  24.5 4 1.51x10"% 1.51x1078 1.51x10"%  1.51x1078 1.51x10"% 1.51x1078
Th-tot 1.56x107° 1.88x10°°  3.6x10 3 1.22x107%  4.0x10" 2 0.150

Th-isotoper med halvtider > 1 &r beddms ha storst intresse vad avser retardationen i geologin

och i omgivande material med jonbytande egenskaper. Kortlivade isotoper bildas kontinuerligt
ur modernuklider.

. g, t g g g g g g
Nuklid /ci /2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 & 10000 &r
Th-228 1.21x107° 1.9 &r 7.1x10°8 3.6x1078 5.3x107°  6.3x10°8 2x10°13  9.1x10713
\ -7 -6 -5 -4 -3 -2
Th-229 4.7 7340 &  4.6x10°7 3.6x10 3.2x10 3.6x10 3.2x10° 2.9x10
4, -3 -3 -3 -2 -2
Th-230 55 8.5x107&r 1.21x10 ° 1.51x10 2 3.2x10 1.13x10 ° 3.5x10°% 0.114
Th-232 9.1x10%  1.4x101%8r 3.5x107% 3.6x107%  3.9x10~% 5.4x107%  1.32x1073 6.9x10"3

Th-tot 1.56x1073 1.88x1073 3.6x10™3  1.22x1072 4.0x10-2 0.150

LT~L0-LL6T

IOWANAWOLY LA9VIOGAILNV

SLT-DR-HdL

0z
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AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell Th 2

Aktivitetsmdngd (Ci) av olika Th-isotoper i en behdllare av franskt glas

h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar

. £ ci ci ci ci ci ci
Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 & 3000 & 10000 &r
Th-227 18.9 d 1.36x107°  2.1x10° 2.2x10°° 2.2x10™°  2.1x107°  2.4x10"°
Th-228 1.9 ar 5.8x10°  3.0x10° 4.3x10° 5.2x10°°  1.46x10 0 7.6x10 10
Th-229 7340 &r 9.8x10°8  7.7x10”7 6.8x10°° 7.6x10°  6.7x10°%  6.2x107°
Th-230 8.5%10%r 2.2x107°  2.7x107° 5.8x10 0 2.1x10°%  6.4x10°%  2.1x10"3
Th-231 24.6 h 1.61x10° 1.62x10° 1.66x10 ° 1.80x10> 2.4x107°  5.3x10°
Th-232 1.4x10™ 8r 3.8x107 1Y 3.9x1071 4.3x107 1 6.0x1071  1.46x10" 0 7.6x10" L0
Th-234 24.5 d 3.4x107%  3.4x107% 3.4x107% 3.4x10°%  3.4x107%  3.4x107%
Th-tot 4.5x107%  4.3x107% 4.5x107%  6.7x107% 1.70x10">  8.7x107°>
Th-isotoper med halvtider > 1 &r

) t ci ci ci ci ci ci
Nuklid 1/2 30 ar 100 ar 300 ar 1000 ar 3000 ar 10000 Aar
Th-228 1.9 &r 5.8x10 0 3.0x10° 4.3x10°°  5.2x10"° 1.46x10 10 7.6x10" 10
Th-229 7340 3r 9.8x10°8  7.7x10"7 6.8x10"° 7.6x107°  6.7x10"%  6.2x10 >
Th=-230 8.5x10%8r 2.2x107° 2.7x107° 5.8x107°  2.1x10°%  6.4x10"% 2.1x1073
Th=232 1.4x10%3r 3.8x10711 3.9x1071 4.3x10" 11 6.0x10 1 1.46x10710 7.6x10710
Th-tot 8.0x107°  5.8x107° 6.9x10 >  2.9x10"% 1.31x107°  8.3x10™°



TPM-MC-175
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AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell Th 3

Utlakad mdngd Th-isotoper per dygn fran en beh8llare av franskt glas

22

h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar
1) 1=2x10" g em? dygn ! a=9.44 x 105 A ug

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 ar 300 &r 1000 ar 3000 ar 10000 Aar
Th=-227 18.9 d 4.2x10° 1% 6.4x10"1% 6.7x107 12 6.7x10" 1% 6.7x10" 1% 7.4x10" 12
Th-228 1.9 &r 6.7x10 10 3.4x10710 5.0x107 11 5.9x10° 14 2x10710 9x10~ 12
Th=229 7340 Ar 4.3x107° 3.4x10°% 3.0x1077  3.4x107%  3.0x107° 2.7x10"%
Th-230 8.5x10%8r 1.14x10° 1.43x10°° 3.0x10"> 1.07x10"% 3.3x10™%  1.08x1073
Th-231 24.6 h 2.7x10° 13 2.7x10713 2.8x10713  3.1x10713 4.1x10° 53 9.0x107 13
Th=-232 1.4x1008r 3.3x107%  3.4x107° 3.7x10°%  5.1x107%  1.25x107° 6.5x107>
Th-234 24.5 d 1.43x10" 10 1.43%x1071%1.43x107 1% 1.43x107 20 1.43x10710 1.43x10" 10
Th-tot 1.47x107°  1.77x107° 3.4x107°  1.16x10 % 3.7x107%  1.42x1073
Th-isotoper med halvtider > 1 ar

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 4r 3000 & 10000 ar
Th-228 1.9 ar 6.7x10 10 3.4x10710 5.0x10 1 5.9x107%  2x10713 9x10” 1°
Th-228 7340 &r 4.3x107°  3.4x10°8 3.0x107/ 3.4x10°%  3.0x10™°  2.7x107"
Th-230 8.5x10%ar 1.14x10 > 1.43x107° 3.0x10°  1.07x10°% 3.3x10°%  1.08x10”3
Th=232 1.4x10198r 3.3x107%  3.4x107° 3.7x107%  5.1x10®  1.25x10"° 6.5x10">
Th-tot 1.47x107°  1.77x10° 3.4x10°  1.16x10 % 3.7x10°%  1.42x107°
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AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell Th 3

Utlakad mdngd Th-isotoper per dygn fran en beh8llare av franskt glas

23

h=1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 7 U kvar
-6 - -1 -2

2) 1 =10 g cm  dygn a=4.72 x 10 A ug

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 ar 10000 &r
Th-227 18.9 A&r 2.1x10° 1 3.2x107 M 3.4x107tY 3.ax10”h 3.4x10”t 3.7x1071E
Th-228 1.9 3r 3.4x10°7  1.70x10"2 2.5x10"° 3.0x10 %3 ox10” ! 4.3x10 14
Th-229 7340 &r 2.2x10°8  1.70x1077 1.51x10°% 1.70x107° 1.51x10°% 1.37x107°
Th-230 8.5x10%%r 5.7x107°  7.1x10° 1.51x10 % 5.3x10%  1.65x107°0 5.4x10 -
Th-231 24.6 h 1.37x10" 12 1.37x10 2 1.42x10" % 1.50x10" 12 2.0x10" % 4.5x107 12
Th-232 1.4x10%8r 1.65x10° 1.70x10 > 1.81x10 > 2.5x10°°  6.2x10°  3.3x10 "
Th-234 24.5 d 7.1x10 10 7.1x1071% 7.1x1071% 7.1x10710 7.1x120710 7.1x10"|10
Th-tot 7.4x107°  8.8x10°° 1.71.x10 % 5.7x10°%  1.86x107> 7.1x107°
Th-isotoper med halvtider > 1 ar

. t a a a a a a
Nukl1id 1/2 30 ar 100 ar 300 ar 1000 &r 3000 & 10000 &r
Th-228 1.9 ar 3.4x1070 1.70x10"7 2.5x10 10 3.0x1071 9x1071° 4.3x10" 1%
Th-229 7340 &r 2.2x10"8  1.70x1077 1.51x10°% 1.70x107° 1.51x10°% 1.37x107°
Th-230 8.5x10%8r 5.7x10°  7.1x10°° 1.51x10°% 5.3x107%  1.65x107° 5.4x10"
Th-232 1.4x1008r 1.65x107° 1.70x107° 1.84x107° 2.5%10°  6.2x10°  3.3x10
Th-tot 7.4x10°°  8.8x107° 1.7x10 % 5.7x10°%  1.86x10 0 7.1x1073



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell Th 3

TPM-MC-175
1977-07-27

Utlakad midngd Th-isotoper per dygn fr&n en behdllare av franskt glas

24

h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 7 U kvar
3) 1 =10 g em 2 dygn © a=0.472 A g
. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 4&r 300 &r 1000 5r 3000 & 10000 &r
Th-227 18.9 d 2.1x10° 10 3.2x10710 3.4x1071% 3.4x10710 3.4%x10710 3.7x10 10
Th-228 1.9 ar 3.4x10°8  1.70x10°8 2.5x107°  3.0x10" M2 9x10 M 4.3x10" 13
. -7 -6 -5 -4 -3 -2
Th-229 7340 &r 2.2x10 1.70x10 ° 1.51x10 1.70x10 1.51x10 1.37x10
Th-230 8.5x10%8r 5.7x10°%  7.1x107% 1.51x107° 5.3x10 3 1.65x10°% 5.4x1072
Th-231 24.6 d 1.37x10" 1 1.37x107 1.42x107 1 1.56x107 1 2.0x10” M 4.5x107 1t
Th=-232 1.4x100 8r 1.65x10°% 1.70x10° % 1.84x107% 2.5x10”%  6.2x107% 3.3x10 2
Th-234 24.5 d 7.1x107°  7.1x107° 7.1x107° 7.1x107°  7.1x107°  7.1x107,
Th-tot 7.4x10"%  8.8x107% 1.71x107° 5.7x107°  1.86x10 % 7.1x10"2
Th-isotoper med halvtider > 1 ar
. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 3r 300 &r 1000 & 3000 & 10000 &r
- - - - - -1
Th-228 19 ar 3.4x10°8  1.70x10°8 2.5x107°  3.0x107 1% ox107*  4.3x10° 1
. -7 -6 -5 -4 -3 -2
Th-229 7340 &r 2.2x10 1.70x10 ° 1.51x10 1.70x%10 1.51x10 1.37x10
Th-230 8.5x10%8r 5.7x10 % 7.1x10°% 1.51x107> 5.3x10 72 1.65x1072  5.4x1072
Th=232 1.4x10° 87 1.65x107% 1.70x107% 1.84x10™% 2.5x107% 6.2x10°%  3.3x10 >
- - - - - -2
Th-tot 7.4x10 4 8.8x10 4 1.71x10 3 5.7x10 3 1.86x%x10 2 7.1x10
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AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell Th 4

Utlakad Th-aktivitet per dygn fran en behdllare av franskt glas

25

h=1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar
1) 1=2x10" g cm ? dygn * a=9.44x 103 Ay ci
. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 3r 10000 &r
-7 -7 -7 -7 -7 -7
Th-227 18.9 d 1.28x10 1.98x10 ' 2.1x10 2.1x10 1.98x10 2.3x10
Th-228 1.9 a&r 5.5%10 7 2.8x1077 4.1x10°°  4.9x10 1 1.38x10" 12 7.2x10 12
Th-229 7340 &r 9.3x10°10 7.3%107% 6.4x10"8  7.2x1077  6.3x10°%  5.9x107°
Th-230 8.5x10%8r 2.1x1077  2.5x1077 5.5x10"7 1.98x10°% 6.0x10™®  1.98x107°
-7 -7 ~7 -7 -7 -7
Th-231 24.6 h 1.52x10 1.53x10 ' 1.57x10 1.70x10 2.3x10 5,0x10
Th-232 1.4x10 &r 3.6x1071°  3.7x10" 13 4. 1x107 13 5.7x10 13 1.38x10" % 7.2x10" 12
Th=-234 24.5 d 3.2x10°°  3.2x107% 3.2x107%  3.2x107%  3.2x1076 3.2x10j6
Th-tot 4.2x10°%  4.1x107% 4.2x107%  6.3x10%  1.59x107° 8.3x10
Th-isotoper med halvtider > 1 &r
. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Th-228 1.9 &r 5.5%x10 7 2.8x1077 4.1x10°%  4.9x10 M1 1.38x10" % 7.2x107 1%
Th=-229 7340 &r 9.3x10 1% 7.3x1077 6.4x107%  7.2x1077  6.3x10°%  5.9x107°
Th=-230 8.5x10%ar 2.1x1077  2.5x1077 5.5%x10 7 1.98x10°° 6.0x107®  1.98x107°
Th=232 1.4x10° ar 3.6x10713 3.7x10712 4.1x10713 5.7x10713  1.38x10712 7.2x10712
Th-tot 7.6x10°7  5.4x1077 6.6x1077  2.7x107%  1.23x107° 7.9x107°



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell Th 4

TPM-MC-175
1977-07-27

Utlakad Th-aktivitet per dygn fran en behdllare av franskt glas

h=1.5m diam 400 mm

150 1 glas/ton uran — PWR Ringhals

0.1 7 U kvar

26

2) 1=10"%g cn 2 dygn” a=64.72 x 102 y ci
. t a a a a a a

Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 & 3000 & 10000 &r
Th-227 18.9 d 6.4x10°7  9.9x1077 1.04x107% 1.04x10"® 9.9x1077 1.13x10°°
Th-228 1.9 &r  2.7x10°°  1.42x107°% 2.0x1077  2.5x1071Y 6.9x10"%2 3.6x10" 1}
Th-229 7340 &r 4.6x107°0  3.6x10°8 3.2x1077  3.6x10°%  3.2x107°  2.9x10°%
Th=230 8.5x10%ar 1.04x107% 1.27x107% 2.7%x107®  9.9x10™®  3.0x107°  9.9x107>

. 0, =7 -7 -7 -7 -6 -6
Th-231 24.6 h 7.6x10 7.6x10 7.8x10 8.5x10 1.13x10 2.5x10
Th=232 1.4x10% ar 1.8x1071% 1.84x107 2 2.0x107%% 2.8x10712 6.9x107%2 3.6x107 1!
Th-234 24.5 d 1.60x10 > 1.60x10° 1.60x10° 1.60x10 > 1.60x10 > 1.60x107°
Th-tot 2.1x107°  2.0x107° 2.1x10°  3.1x10°  8.0%x10 °  4.1x10 >
Th-isotoper med halvtider > 1 ar

. t a a a a a a

Nuklid 1/2 30 ar 100 &r 300 &r 1000 & 3000 & 10000 3r
Th-228 1.9 &r 2.7x10°%  1.42x107% 2.0x1077  2.5x10°10 6.9x1071% 3.6x10" 1!
Th-229 7340 Ar 4.6x107°0  3.6x10°° 3.2x1077  3.6x10°°  3.2x107°  2.9x10°%
Th-230 8.5x10%3r 1.04x10°% 1.27x107% 2.7x10°%  9.9x107® 3.0x10°°  9.9x10"°
Th-232 1.4x10°0 ar 1.8x1071% 1.84x10 2 2.0x10 12 2.8x10" 1% 6.9x10" 12 3.6x10 11
Th-tot 3.7x10°%  2.7x107% 3.2x107%  1.35x107° 6.2x107°  3.9x10%



TPM-MC-175
1977-07-27

AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Utlakad Th-aktivitet per dygn fran en behdllare av franskt glas

0.1 7 U kvar

27

h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals
3) 1=10" g cn 2 dygn * a=0.472 u Ci
. . t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 ar 100 & 300 &r 1000 & 3000 & 10000 &r
Th-227 18.9 d 6.4x10°°  9.9x107% 1.04x107° 1.04x107° 9.9x107° 1.13x10°°
Th-228 1.9 ar 2.7x107°  1.42x107° 2.0x10°°  2.5x1070  6.9x10 1 3.6x107 10
Th-229 7340 &r 4.6x1078  3.6x1077 3.2x10°%  3.6x107°  3.2x10°%  2.9x10°°
Th-230 8.5x10%r 1.04x10°° 1.27x107° 2.7x10°  9.9x10°  3.0x10 9.9x10"
Th-231 24.6 h 7.6x10°%  7.6x107% 7.8x107° 8.5x10—6 1.13x10™°  2.5x107°
Th-232 1.ax10® 3r 1.8x10 11 1.84x10 1 2.0x1071Y 2.8x1071Y 6.9x107 11 3.6x10" 10
Th-234 24.5 d 1.60x10"% 1.60x107% 1.60x10°% 1.60x10”% 1.60x10"% 1.60x107%
Th-tot 2.1x107%  2.0x107% 2.1x107%  3.1x107%  8.0x107%  4.1x1073
Th-isotoper med halvtider > 1 ar

. t a a a a a a
Nuklid 1/2 30 &r 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 & 10000 &r
Th-228 1.9 3r 2.7x107°  1.42x10°° 2.0x10°0  2.5x107°  6.9x10 11 3.6x107 10
Th-229 7340 &r 4.6x10°8  3.6x1077 3.2x10°°  3.6x107°  3.2x10°%  2.9x107°
Th-230 8.5x10%8r 1.04x107° 1.27x107° 2.7x10°°  9.9x10°  3.0x10 % 9.9x10 %
Th-232 1.4x100 ar 1.8x1071 1.84x10 2L0x107H 2.8x107M 6.9x107M 3610710
Th-tot 3.7x10°°  2.7x107° 3.2x107°  1.35x10 % 6.2x107%  3.9x107>



Tabell U 1

Viktsmdngd av olika U-isotoper i en beh&llare av franskt glas

h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar

- g, t g g g g g g
Nuklid /e 1/2 30 &r 100 ar 300 &r 1000 & 3000 &r 10000 &r
U-232 4.7x107% 72 &r 2.6x10°% 1.3x107°% 241077 2x10" 10 - -
U-233 106 1.62x10°8r 4.8x1070 1.65x10 2 5.1x10°2  0.178 0.55 1.86
U-234 164 2.5x10°4r  0.79 2.00 3.51 4.15 4.15 4.09
U-235 4.46x10°  7.1x10%8r  7.03 7.23 7.41 8.04 10.5 23.5
U-236 15487 2.4x10°8r  4.75 5.07 6.16 9.51 17.9 36.5
U-237 1.21x10°  6.63 d  4x10°°  2x10°% 10710 10710 10°H 1071t
U-238 3.0x10%  4.5x10%r 1026 1026 1026 1026 1026 1026
U-tot 1039 1040 1043 1048 1059 1092
Anm:

U-237 &r normalt ej associerad med Svriga uran-isotoper (sdnderfallsprodukt av

Pu-241 med kort halvtid)

LT-L0~-LL6T

IOYANAWOLY LUDVTIOHIILAV

SLT-DR~HdL

8¢
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Tabell U 2

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

Nuklid 172 30C§r 100 3¢ 300 4r 1088 it 3083 &r 10083 St
U-232 72 3r 5.7x107°  2.9%107°  4.2x10 0 - - -

U-233 1.62x10°4r 4.6x10 >  1.56x10 * 4.8x10°%  1.7x1073  5.3x1073  1.76x10"
U-234 2.5x10°8r 4.8x10°  1.21x10 2 2.1x10°2  2.5x10°2  2.5x10 2 2.5%10 2
U-235 7.1x10%r 1.61x10° 1.62x107° 1.66x107> 1.80x10 > 2.4x107°  5.3x10 >
U-236 2.4x10"8r  3.0x107%  3.2x107% 3.9x107%  6.0x107%  1.13x1073 2.3x1073
U-237 6.63 d 3.5%10 °  1.36x107% 1.10x10° 1.04x10°° 8.8x10°°  4.9x107°
U-238 4.5x10°8r 3.4x10°%  3.4x107% 3.4x107%  3.4x107%  3.4x107%  3.4x107
U-tot 9.1x107>  1.31x10°2 2.3x10°2  2.8x10"% 3.2x10°2  4.5x10 2

Anm: Se U:1 U-237 paverkar totalaktiviteten ndmnvirt enbart fdr 30 &r
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Tabell U 3

Utlakad midngd U-isotoper per dygn fran en behdllare av franskt glas
h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 7 U kvar

1. 1=2x 10—7 g cm..2 dygn—1 a=9.44 x 10—3 A ug
Nuklid t1/2 a a a a a a
30 &r 100 &r 300 ar 1000 4&r 3000 & 10000 &r

U-232 72 &r 2.5%x10°%  1.3x1078 1.9x107° - - -

5, -5 4 -4 -3 -3 —9
U-233 1.65x107ar 4.5x%10 1.6x10 4.8x10 1.68x10 5.19x%10 1.76x10
U-234 2.5x10° &r 7.45x107° 1.89%10°2 3.31x10°2 3.92x107% 3.92x1072 3.86x10 2
U-235 7.1x10° &r 6.64x10°% 6.83x10 % 7.00x10 2 7.59x10°% 9.91x10”% 0.222
U-236 2.4x107 &r 4.48x10°% 4.79%10°% 5.82x107% 8.98x10°2 0.169 0.345
U-237 6.63 d 4.0x10° 10 1.5x107% 1.2x1071% 1.2¢10712 1.1x107F 4.7x10713
U-238 4.5%x10° &r 9.69 9.69 9.69 9.69 9.69 9.69
U-tot 9.81 9.83 9.85 9.90 10.00 10.31
2. 1=1x 10’_6 g cm—2 dygn"l '
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 &r 100 & 300 3r 1000 4r 3000 &r 10000 &r
\ -7 -8 -8

U-232 72 ar 1.22x10 6.1x10 1.0x10

5, —4 -4 -3 -3 -2 )
U-233 1.65x107ar 2.3x10 7 .8x10 2.4x10 8.4x10 2.6x10 8.8x10
U-234 2.5%10° ar 3.7x107%  9.4x107% 0.17 0.20 0.20 0.19
U-235 7.1x10° 3r 0.33 0.34 0.35 0.38 0.50 1.11
U-236 2.4x10" &r 0.22 0.24 0.29 0.45 0.84 1.72
U-237 6.63 d 2%107° 10710 - - - -
U-238 4.5%x10° &r 48.4 48.4 48.4 48.4 48.4 48.4

U-tot 49.0 49.1 49.1 49.4 50.0 51.5
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Tabell U 3

Utlakad midngd U-isotoper per dygn frdn en behdllare av franskt glas
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 7 kvar
-5 -2 -1

3. 1 =107 g em ~ dygn a = 0.472 A ug
Nuklid t1/2 a° a . a . a a a )
30 ar 100 ar 300 ar 1000 ar 3000 ar 10000 ar
U-232 72 &r 1.22x107° 6.1x1077 1.0x1077 - —~ -
U-233 1.65x10°8r 2.3%107°  7.8x107° 2.4x107%  8.4x1072  0.26 0.88
U-234 2.5x10° &r 0.37 0.94 1.7 2.0 2.0 1.9
U-235 7.1x10° &r 3.3 3.4 3.5 3.8 5.0 11.1
U-236 2.4x10" &r 2.2 2.4 2.9 4.5 8.4 17.2
U-237 6.63 d %1078 1077 - - ~ -
U-238 4.5x10° &r 484 484 484 484 484 484

U-tot 490 491 491 494 500 515
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Tabell U 4

Utlakad U-aktivitet per dygn fran en behdllare av franskt glas
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar

1. 1=2x 10“7 g cm—2 dygn—1 a= 9.44 x 10—3 A uCi
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 ar 100 ar 300 ar 1000 &r 3000 &r 10000 ar
U-232 72 &r 5.4x1077  2.7x1077 4.0x108 = - -
U-233 1.65x10°8r 4.3x1077  1.47x107° 4.5x107%  1.60x10™> 5.0x10™°  1.66x10~%
U-234 2.5%10° &r 4.5x107°  1.14x107% 1.98x107% 2.4x10™%  2.4x10™%  2.4x107%
U-235 7.1x10% &r 1.52x1077 1.53x1077 1.57x1077 1.70x10"7 2.3x10"7 5.0x10”7
U-236 2.4x107 &r 2.8x107%  3.0x107® 3.7x107%  5.7x107® 1.07%x106%° 2.2x107
U-237 6.63 d 3.3x107°  1.28x107° 1.04x1077 9.8x1078  8x107® 5x1078
U-238 4.5%10° 3r 3.2x107%  3.2x107® 3.2x107®  3.2x10™® 3.2x10™®  3.2¢107°
U-tot 8.5x107°  1.23x107% 2.1x107%  2.7x107%  3.0x10™*  4.3x107%
2. 1= 10_6 g cm—2 dygn—1 a=4,72 x 10“2 A uCi '
Nuklid t1/2 a° a . a . a a . a .

30 ar 100 ar 300 ar 1000 ar 3000 ar 10000 ar
U-232 72 ar 2.7x107%  1.37x107 1.98x1077  — - -
U-233 1.65x10°8r 2.2x10°0  7.4x107% 2.3x107°  8.0x107°  2.5x107%  8.3x10"
U-234 2.5%10° &r 2.3x10"%  5.7x107% 9.9x107% 1.18x10™> 1.18x107> 1.18x107>
U-235 7.1x10% ar 7.6x1077  7.6x1077 7.8x107’ 8.5x107 1.13x107° 2.5x107°
U-236 2.4x107 &r 1.42x107° 1.51x107° 1.84x107> 2.8x107°  5.3x10°  1.09x10 "
U-237 6.63 d 1.65x10°% 6.4x107° 5.2x1077  4.9x1077  4.2x1077  2.3x1077
U-238 4.5%10° &r 1.60x107° 1.60x107°> 1.60x10> 1.60x10° 1.60x10> 1.60x107°
U-tot 4.3%x107%  6.2x107% 1.05x107> 1.31x107° 1.50x1070 2.1x107>



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell U 4

TPM-MC-175
1977-07-27

Utlakad U~-aktivitet per dygn fridn en behidllare av franskt glas
h =1.5m diam 400 mm

150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar

33

3. 1 =107 g cm® dygn ! a=0.472 A uCi
Nuklid t1/2 a a a a a a
30 &r 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 &r 10000 3r

U-232 72 Ar 2.7x107°  1.37x10" 1.98x107° - - —

5, -5 -5 -4 -4 -3 -3
U-233 1.65x107ar 2.2x10 7.4x10 2.3x10 8.0x10 2.5x10 8.3x10
U-234 2.5%10° &r 2.3x107> 5.7x1072  9.9x1077 1.18x107° 1.18x10°% 1.18x10 2
U-235 7.1x10% 5r 7.6x10°° 7.6x10° 7.8x107° 8.5x10°%  1.13x107° 2.5x10°
U-236 2.4x10" &r 1.42x10" 1.51x107% 1.84x10™% 2.8x10~% 5.3x107%  1.09x1073
U-237 6.63 d 1.65x10 > 6.4x107° 5.2x10°°  4.9x107%  4.2x10™®  2.3x10~°
U-238 4.5%x10° &r 1.60x10" 1.60x10™% 1.60x10™% 1.60x10” 1.60x10"% 1.60x10"%
U-tot 4.3x1072  6.2x107°  1.05x10"2 1.31x107% 1.50x10°2 2.1x10"2
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Tabell Pu:l

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

Nuklid 8/ s £/ 30 &r 100 & 300 & 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Pu-236 1.91x107> 2.9 ar 2.6x107° — - - —~ -
Pu-238 5.73x107% 86 &r 2.65 1.66 0.476 1.17x107% — -
Pu-239 16.3 24400 8r  29.0 29.8 31.7 37.9 52.9 81.2
Pu-240 4.43 6600 Ar 36.7 47.8 47.7 44,3 36.1 17.6
Pu-241 8.90x107> 13.2 &r 1.28 0.50 4.1x1073 — - -
Pu-242 257 3.8x10°8r 2.16 2.20 2.27 2.34 2.40 2.51
Pu-tot 84.5 81.5 82.1 84.5 91.4 101.3



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell Pu:2

TPM~-MC-175
1977-07-27

Aktivitetsmidngd (Ci) av olika Pu-isotoper i en behillare av franskt glas
h = 1.5 m diam 400 mm

150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar

"~ 35

Nuklid t1/, Cci/ ci/ ci/ ci/ ci/ ci/
30 ar 100 ar 300 ar 1000 ar 3000 ar 10000 ar
Pu-236 2.9 &r 1.38x107% s5.6x107%  — - - -
Pu-238 86 ar 46.2 29.0 8.30 0.204 8.9x107®  _
Pu-239 24400 &r 1.78 1.83 1.95 2.33 3.25 4,98
Pu-240 6600 ar  8.28 10.8 10.8 10.1 8.15 3.98
Pu-241 13.2 &r 144.5 5.65 0.459 0.432 0.365 0.203
Pu-242 3.8x10° 3r 8.4x107°  8.6x107> 8.8x10 3 9.1x10" 9.3x107>  9.7x1073
Pu-tot 200.8 47.3 21.5 13.1 11.8 9.17



AKTIEBOLAGET ATOMENERGT

Tabell Pu:3

TPM-MC-175

1977-07-27

Utlakad mdngd Pu-isotoper per dygn frin en behdllare av franskt glas
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar

36

1. 1=2x 10—7g cm_2 dygn-_1 a = 9.44 x 10—3 A ug
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 &r 100 &r 300 ir 1000 &r 3000 &r 10000 &r

o "'11

Pu-236 2.9 &r 2.5x%10 - - - - —
Pu-238 86 ar 2.50x10"% 1.57x10~2 4.49x1073  1.10x107% - -
Pu-239 24400 &r 0.274 0.281 0.299 0.358 0.499 0.767
Pu-240 6600 ar 0.346 0.451 0.450 0.418 0.341 0.166
Pu-241 13.2 &r  1.21x107% 4.7x10°% 3.9x10™° - - -
Pu-242 3.8x10° &r 2.04x1072 2.08x10°% 2.14x10"2 2.21x1072 2.27x10™2 2.37x10~2
Pu-tot 0.678 0.769 0.775 0.798 0.863 0.957
2. 1 =100 g em 2 dygn_1 a=4.72x102%x 107 A pj
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 ar 100 3r 300 &r 1000 &r 3000 3r 10000 Ar
Pu-236 2.9 ar 1.2x10" 10 - - - - —
Pu-238 86 Ar 0.13 7.8x107% 2.2x107%  5.5%10°% - —
Pu-239 24400 3r  1.37 1.41 1.50 1.79 2.50 3.83
Pu-240 6600 &t 1.73 2.26 2.25 2.09 1.70 0.83
Pu-241 13.2 8r  6.0x10°%  2.4x107° 1.9x107% - - -
Pu-242 3.8x10° &r 0.10 0.10 0.11 0.11 0.11 0.12
Pu-tot 3.39 3.85 3.88 3.99 4.31 4.78



AKTTEBOLAGET ATOMENERGI TPM-MC-175
1977-07-27

Tabell Pu:3

Utlakad midngd Pu-isotoper per dygn frin en behdllare av franskt glas
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar

37

3. 1 =107 g cm 2 dygn - a = 0.472 A uj
Nuklid t1/2 ao a . a . a . a . a .
30 ar 100 ar 300 ar 1000 ar 3000 ar 10000 ar

Pu-236 2.9 3r 1.2x107° - - - - —
Pu-238 86 ar 1.3 0.78 0.22 5.5%10 7 - -
Pu-239 24400 8&r  13.7 14.1 15.0 17.9 25.0 38.3
Pu-240 6600 ar 17.3 22.6 22.5 20.9 17.0 8.3
Pu-241 13.2 &r 0.60 2.4x107% 1.9x1073 - - -
Pu-242 3.8x10° &r 1.0 1.0 1.1 1.1 1.1 1.2

47.8

Pu-tot " 33.9 38.5 38.8 39.9 43.1
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Tabell Pu:é

Utlakad Pu-aktivitet per dygn frdn en behdllare av franskt glas
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 7 U kvar

1. 1=2x%x10" g em™? dygn ! a=9.44 x 1075 A uCi
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 ar 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Pu-236 2.9 3r 1.3x10°8  5x10710 — — - -
Pu-238 86 Ar 0.44 0.27 7.8x10°%  1.9x107° 8x10™% -
Pu-239 24400 &r  1.68x1072 1.72x10°2 1.84x107% 2.2x107%  3.1x107%  4.7x1072
Pu-240 6600 ar 7.8x10°2  0.10 0.10 9.5%x10°%  7.7x107%  3.8x1072
Pu-241 13.2 ar 1.36 5.3x107% 4.3x107°  4.1x10> 3.4x1073  1.9x107°
Pu-242 3.8x10° &r 8x10° 8x10™°  8x107° 9x10™ 9x10™° 9x10™°
Pu-tot 1.89 0.44 0.20 b.12 0.11 8.7x10~2
2. 1=10"° g cm 2 dygn’1 a=4.72 x 107> A uCi
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 &r 100 &r 300 ar 1000 &r 3000 &r 10000 ir
Pu-236 2.9 ar 6x107° 3x10” 12 - — _ -
Pu-238 86 ar 2.18 1.37 0.39 9.6x10>  4x10”’ -
Pu-239 24000 Sr 8.4x10°% 8 6x10 2 9.2x10°%  0.11 0.15 0.24
Pu-240 6600 Aar 0.39 0.51 0.51 0.48 0.38 0.19
Pu-241 13.2 &r 6.82 0.27 2.2x10"2  2.0x1072 1.7x102 9.6x107>

- - - - -4 -4

Pu-242 3.8x105 ar 4.0x10 4 4,1x10 4 4.2%10 4 4 ,.3x10 4 4.4x10 4.6x%10
Pu-tot 9.47 2.24 1.01 0.62 0.55 0.44
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Tabell Pu:4

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

3. 1= 10-'5 g cm-2 dygn_1 a=0.472 x 10_3 A uCi
Nuklid t1/2 a a a a a a .
30 ar 100 ar 300 ar 1000 ar 3000 ar 10000 ar
Pu-236 2.9 &r 6x10"7 k1074 - - -~ -
Pu-238 86 &r 21.8 13.7 3.9 9.6x10"%  4x107° -
Pu-239 24400 &r  0.84 0.86 0.92 1.1 1.5 2.4
Pu~240 6600 &r 3.9 5.1 5.1 4.8 3.8 1.9
Pu-241 13.2 &r  68.2 2.7 0.22 0.20 0.17 9.6x102
Pu=242 3.8x10°8r 4.0x107°  4.1x107°0 4.2x107°0  4.3%1073  4.4x1073  4.6x1073
Pu-tot 9.7 22.4 10.1 6.2 5.5 4.4



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell Aml

TPM~-MC-175
1977-07-27

Viktsmidngd av olika Am~isotoper i en behdllare av franskt glas
h =1.5m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar
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Nuklid g/Ci t1/2 g/ g/ g/ g/ g/ g/

30 &r 100 &r 300 &r 1000 &r - 3000 &r 10000 3
Am-241 0.310 460 &r 84.5 77.2 56.0 18.4 8.60 6.3x10
Am-242m 0.103 152 &r 0.816 0.593 0.219 1072 - -
Am-243 5.44 8000 &r 124 124 121.2 113.4 95.2 50.3
Am-tot 209.3 201.8 177 .4 131.8 103.8 50.4
Tabell Am2

Aktivitetsmingd (Ci) av
h = 1.5 m diam 400 150

olika Am-isotoper i en behdllare av franskt glas

1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 7 U kvar

Nuklid €1/2 Ci/ ci/ ci/ ci/ ci/ ci/
30 ar 100 ar 300 ar 1000 ar 3000 ar 10000 &r
Am-241 460 ar 273 249 180 592 2.77 0.187
Am-242m 152 ar 7.92 5.76 2.31 0.095 1.0x10_5 -
Am-242 - 16 h 7.92 5.76 2.31 0.095 1.0x10_5 —
Am—-243 8000 &r 22.8 22.7 22.3 20.9 17.5 9.25
Am-tot 312 283 207 80.3 20.3 9.44
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Tabell Am3

TPM-MC-175

1977-07-27

Urlakad midngd Am-isotoper per dygn fr8n en behdllare av franskt glas
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h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar
1. 1 =2x 10"7 g cm—2 dygn_1 a = 9.44 x 10_3 A ug
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 &r 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 Ar 10000 &r
Am-241 460 &t 0.798 0.729 0.529 0.174 8.12x10"% 5.95x10™%
Am-242m 152 ar 7.70x1072  5.60x10"> 2.07x1072 9x107° - —
Am-242 16 h 9x10”8 4.7x10"7  2x1078 9x10” 10 - —
Am-243 8000 &r 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"°g cmn? dygn a=9.44x 10" a g
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 ar 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 Ar 10000 &t
Am~-241 460 Ar 3.99 3.64 2.64 0.87 0.41 3.0x1073
Am=242m 152 &r 3.9x107%  2.8x107% 1.0x10 2 5%107% — —
Am-242 16 h 5x10”7 2x107°0 10~/ 5%107° — —
Am~243 8000 ar 5.85 5.85 5.72 5.35 4.49 2.37
Am-tot 9.88 9.52 8.37 6.22 4.90 2.37
3. 1 =107 g cm % dygn ! a=0.472 A ug
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 ar 100 ar 300 A&r 1000 ar 3000 ar 10000 ar

-2

Am-241 460 &r 39.9 36.4 26.4 8.7 4.1 3.0x10
Am=242m 152 &r 0.39 0.28 0.10 5%1073 - -
Am-242 16 h 5%107° 2x10™°> 1070 5x1078 - -
Am—243 8000 &r 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
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Tabell Am4

TPM-MC-175
1977-07-27

Utlakad Am—aktivitet per dygn fradn en behdllare av franskt glas

42

h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar
1. 1=2x 10‘7 g <:m_2 dygn_1 a = 9.44 x 10"3 A uCi
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 &r 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 &r 10000 &r
Am-241 460 Ar 2.58 2.35 1.70 0.56 2.6x10 1.8x1073
Am=242m 152 &r 7.5x107%  5.4x107% 2.2x10°%  9x10”% 1077 _

- - -} - -

Am—-242 16 h 7.4x10 2 5.4x19 2.2x10 © 9x10 4 10 7 -
Am=243 8000 &r  0.22 0.21 0.21 0.20 0.17 8.7x10 "2
Am-tot 2.95 2.67 1.95 0.76 0.196 8.9x10 2
2. 1= 10“6 cm dygn_1 a=4.72 x 10_2 A uCi
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 ar 100 3r 300 ar 1000 A&r 3000 ar 10000 ar
Am-241 460 St 12.9 11.8 8.5 . 2.79 0.13 9x10™3
Am=242m 152 &r 0.37 0.27 0.11 4.5x10"7  5x1077 —
Am-242 16 h 0.37 0.27 0.11 4.5%x10°  5x1077 —
Am-243 8000 &r 1.08 1.07 1.05 0.99 0.83 0.44
Am-tot 14.7 13.4 9.8 3.79 0.96 0.45

-5 - -1 _ )

3. 1 =10 cm dygn a = 0.472 A uCi
Nuklid t1/2 a a a a a a

30 ar 100 ar 300 ar 1000 ar 3000 &r 10000 ar
Am-241 460 &r 129 118 85 28 1.3 9x10~2
Am-242m 152 &r 3.7 2.7 1.1 4.5x10"2  5x107°
Am-242 L6 h 3.7 2.7 1.1 4.5%107%  5x107°
Am-243 8000 &r 10.8 10.7 10.5 9.9 8.3 A
Am-tot 147 134 98 37.9 9.6 4.5



AKTIEBOLAGET ATOMENERGI TPM-MC-175
' 1977-07-27

Tabell Cml

Viktsmidngd av olika Cm-isotoper i en behdllare av franskt glas
h = 1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 Z U kvar
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Nuklid 8/ci t1/2 g g g g g g
30 ar 100 &r 300 &r 1000 3r 3000 &r 10000 ar

-4 -3 -3 -4

Cm~242 2.97x10 160 d 1.93x10 ~ 1.40x10 ~ 5.6x10 - - -

Cn=243 2.18x1072 30 &r 4.9x1072 1.08x1072 1.41x107% — - -

Cm-244 1.20x10"% 17.6 &r 12.4 0.85 4.0x107% — - -

Cm-tot 12.5 0.86 1.1x1073

Tabell Cm2

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

Nuklid €/ ci ci ci ci ci ci
30 &r 100 &r 300 &r 1000 8r 3000 & 10000 &r
Cm=242 160 d 6.5 4.7 1.90 7.8x102 — -
Cm-243 32 &r 2.3 0.49 6.5%x10 2 _ — —
Cm-244 17.6 & 1033 71 3.3x10"2 - - —
2

Cm-tot 1042 76 1.94 7.8x10 —
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AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell Cm3

Utlakad mdngd Cm~isotoper per dygn fradn en beh&llare av franskt glas

44

h =

1.5 m diam 400 mm 150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 7 U kvar

1. 1=2x 10_7 g cm_2 dygnm1 a = 9.44 x 10"3 A ug
Nuklid t1/2 a a a a a a
30 ar 100 ar 300 ar 1000 &r 3000 ar 10000 2ar
-5 -5 -6
Cm=242 160 d 1.82x10 1.32x10°° 5.3x10 - - —
Cm-243 32 ar 4.6x10°%  1.02x107% 1.33x107° — - -~
Cm-244 17.6 ar  0.117 8.0x107° 3.8x107° — — -
Cm-tot 0.117 8.1x107> 1.04x10°
2. 1= 10_6 g cm_2 dygnu1 a=4.72 x 10—'2 A ug
Nuklid t1/2 a a a a a a
30 Ar 100 &r 300 &r 1000 &r 3000 &r 10000 &r
-5 -5 -5
Cm-242 160 d 9.1x10 6.6x10 2.6x10 - - -
Cm-243 32 ar 2.3x10°  5.1x107% 6.7%10"° - — -
Cm-244 17.6 3r 0.59 4.0x10°2 1.89x107° - — -
Cm—-tot 0.59 4.1x107% 5.2x107°
-5 -2
3. 1 =107 g cm = dygn a = 0.472 A ug
Nuklid t1/2 a a a a a a
30 ar 100 &r 300 ar 1000 ar 3000 &r 10000 &r
-4 -4 -4
Cm-242 160 d 9.1x10 6.6x10 2.6x10 — — -
Cm-243 32 ar 2.3x107% 5.1x10 72 6.7x10 "> — ' - —
Cm-244 17.6 ar 5.9 0.40 1.89x10"4 - — -
Cm-tot 5.9 0.41 5.2%10 "%
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AKTIEBOLAGET ATOMENERGI

Tabell Cmé

Utlakad Cm~aktivitet per dygn frdn en behdllare av franskt glas

h=1.5mdiam 400 mm

7 -2 -1

150 1 glas/ton uran - PWR Ringhals 0.1 % U kvar

a=9.44 x 1073

45

1. 1=2x10" gecm © dygn A uci
Nuklid t1/2 a a a a a a
30 &r 100 &r 300 ir 1000 3r 3000 Ar 10000 3r
-2 - -2 -4
Cm—-242 160 d 6.1x10 4.4x10 1.79x%10 7.4x10 — —
Cm-243 32 &r 2.2x107%  4.6x1070 6.1x107°
Cm=244 17.6 &r 9.8 0.67 3.1x10”"
Cm-tot 9.9 0.72 1.83x107% 7.4x10 2
-6 - -1 -2 )
2. 1 =10 " g cm ~ dygn a=4.72 x 10 © A uCi
Nuklid tl/2 a a a a a a
30 &r 100 &r 300 ar 1000 3r 3000 Ar 10000 &r
-2 -3 '
Cm-242 160 d 0.31 0.22 9.0x10 3.7x10
Cm=243 32 ar 0.11 2.3x107% 3.1x107%
Cm—~244 17.6 &r 49 3.4 1.56x10 2
Cm-tot 49 3.6 9.2x10°%  3.7x1073
-5 - -1 )
3. 1 =10 7 g cm ~ dygn a = 0.472 A uCi
Nuklid tl/2 a a a a a a
30 ar 100 ar 300 Aar 1000 ar 3000 ar 10000 ar
Cm-242 160 d 3.1 2.2 0.90 3.7x10”2
Cm-243 32 Ar 1.1 0.23 3.1x10°
Cm=244 17.6 &r 490 34 1.56x10"2
Cm-tot 494 36 0.92 3.7x1072
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