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Forord

diskussionen om det anviénda kérnbrinslet ndmns ofta plutonium sér-
Iski]t, Det dr angelédget att debatten grundas pa sa riktiga data och fakta
som mojligt. Med hédnsyn till det intresse som finns for plutonium har nag-
ra data och egenskaper {6r plutonium sammanstillts i denna rapport. Den
tar ocksd upp ett par exempel som forekommit i den svenska debatten un-
der senare ar. Syftet dr att ge intresserade ldsare en littillgdnglig och sam-
lad bild av plutoniums viktigaste egenskaper, férekomst, anvindningsom-
raden och hilsoeffekter/farlighet.

Per-Eric Ahlstrom
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PLUTONIUM - data, egenskaper m m

1 Inledning

I diskussionen om det langlivade radioaktiva avfallet ndmns ofta pluto-
nium sérskilt.

Plutonium upptécktes ar 1941. Glenn Seaborg ger féljande uppgifter i en
intervju /9/:

» Plutonium upptécktes 23-24 februari 1941 vid Univ of California,
Berkeley, Gilman Hall room 307; det var Pu-238 framstillt genom deu-
tronbestralning' av U-238-kirnor.

e Den forsta synliga méingden isolerades 20 augusti 1942 i Univ of Chi-
cago, Jones Lab room 405.

¢ Den forsta vigbara mingden — 2,77 microgram — 10 september 1942
ocksa i Chicago.

Under 1945 hade man f6r forsta gangen fatt fram kilogrammaingder, till-
ridckligt for att gora de kdrnladdningar som detonerade vid Alamogordo2
och dver Nagasaki.

Plutonium beskrivs ibland som vérldens farligaste dmne. Greenpeace
pdstar i en broschyr att utbrint briansle motsvarande den mingd som ryms
1 en snusdosa &r tillricklig for att utrota hela Sveriges befolkning och att
det dr de mycket langlivade radioaktiva dmnena, t ex plutonium, som #r
den storsta faran /4/. Miljopartisten Eva Goés sade i en riksdagsdebatt att
nir en familj lagar sin middag med kirnkraftel bildas plutonium tillrdck-
ligt f6r att doda hela familjen /5/. I det f6ljande har nagra data och fakta
om plutoniums egenskaper sammanstéllts. Underlaget har huvudsakligen
hdmtats fran ref 1.

2 Fysikaliska egenskaper

Rent plutonium &r ett metalliskt &mne. Metallen forekommer i sex olika
faser (tillstdnd) och har en sméltpunkt pd 640 °C. Titheten varierar mellan
19,9 (vid rumstemperatur) och 15,9 g/cm3 beroende pa strukturen. Tva av
fasdvergangarna med stigande temperatur ger volymminskning. Pluto-

1
Deutron = tung viteatomkirna bestdende av en proton och en neutron.

2
Alamogordo i New Mexico var platsen for den forsta provsprangningen i juli 1945.



nium ir darmed den enda metall som drar sig samman nér temperaturen
okar!

Plutoniummetall reagerar med luft och bildar oxid. Vanligaste oxiden ar
plutoniumdioxid PuO; med en tithet pd 11,4 g/cm3 och en sméltpunkt pa
2290 °C.

Plutonium #r grunddmne 94 d v s atomkérnan har 94 protoner. Antalet neu-
troner i kdrnan kan variera fran 138 till 152 d v s atomvikten fran 232 till
246. Alla plutoniumisotoper ér instabila. Halveringstiderna varierar fran
21 min for Pu-233 till 82,6 millioner ar for Pu-244. Isotoperna 239 och
241 #r fissila® och dirfor mycket bra som brénsle i kirnreaktorer. Tvérsnit-
tet for klyvning av Pu-239 &r ca 1,3 ggr storre och for Pu-241 ca 2 ggr
storre #n for U-235. Detta betyder att det behdvs mindre médngd Pu-239
och 4dnnu mindre Pu-241 4n U-235 for att dstadkomma en kedjereaktion.
Vidare #r utbytet av neutroner per kdrnklyvning storre for plutonium-iso-
toperna #n for uran, vilket gor det mojligt att konstruera s k bridreaktorer
(se nedan).

3 Kemiska egenskaper

Plutonium kan &tminstone férekomma i fyra olika valenstillstand (43, +4,
+5, +6) och dess kemi #r ddrfor mycket komplex jaimfort med vanliga me-
talliska grunddmnen.

Plutonium i metallisk form reagerar med luft och bildar oxider. Reak-
tionen sker spontant vid rumstemperatur och all hantering av plutonium-
metall méste dérfor ske i slutna utrymmen med inert (syrefri) atmosfir.

Den vanliga formen av plutonium i anvént kédrnbrénsle dr plutoniumdi-
oxid, ett keramiskt material som dr mycket svarlosligt i rent vatten. Plu-
toniums 18slighet i vatten 4r ca 2 mikrogram per liter. Plutonium 16st i vat-
ten tenderar att fastna pa ytor som vattnet kommer i kontakt med. Detta
giller t ex lera och sprickytor i berg vid ett djupforvar. Den buffert av lera
som foreslas omge varje kapsel i ett djupforvar ér en effektiv barridr for
plutonium.

3Fissila eller klyvbara isotoper som kan klyvas i tva fragment med termiska/lingsamma neutroner. Vid
kirnklyvning frigérs dven neutroner som kan ge ytterligar kérnklyvningar. Neutronernas energi dr i medeltal
over 2 MeV (megaelekironvolt). Kérnklyvning sker littast med termiska/ldngsamma neutroner som har energi
av storleken 0,02-0,1 eV. Moderatorn t ex vatten i reaktorn bromsar neutronerna till limplig energi.



3.1

Plutoniums isotopsammansiittning

Plutonium bildas (till allt Gverviigande del) genom infingning av neu-
troner i uran-238 bl a i vanligt kiirnbriinsle. De viktigaste isotoperna i kirn-
tekniska sammanhang upptas i Tabell 1:

Tabell 1. Halveringstider for nagra plutoniumisotoper och isotopsamman-
sattning for plutonium i anvint briinsle fran en kokvattenreaktor, BWR.

Isosotop Halverings- Siinder- Halt och sammansiittning av plutonium i BWR-briinsle med
tid ar fallstyp utbriinningen 38 MWd/kg efter

0 dar 100 ar 1 000 dr 10000ar 100 000 dgr
Totalt g Pu / kg U 9.2 7.8 7.4 5.0 07
Pu 236 2.85 alfa 0.00001% N
Pu 238 87.7 alfa 2% 1% 0.0009%
Pu 239 24 100 alfa 52% 60% 62% T2% 37%
Pu 240 6 580 alfa 27% 32% 30% 1 7% 0.009%
Pu 241 144 beta 13% 0,1% - -
Pu 242 376 000 alfa 6% V% 8% 1% 63%
Pu 244 82,6 million alfa 0.0004%  0,0004% 0.0005% 0,0007% 0,005%

Plutoniums anvindning

Plutonium har tre betydande anviindningsomriden dels i kiirnbriinsle, dels
i kirnladdningar och dels i batterier for speciella indamal.

Kiarnbrinsle

Plutonium bildas genom infangning av neutroner i uran-238 i vanligt kiirn-
brinsle. En del av det plutonium som bildas, férbrinns (genom kiirn-
klyvning) pd plats medan brinslet sitter kvar i reaktorn och bidrar didrmed
till energiproduktionen. I genomsnitt i en modern littvattenreaktor med an-
rikat uran-briinsle kommer ca en tredjedel av energiuttaget frin kirn-
klyvningar av plutonium. Utbrint littvattenreaktorbriinsle innehéller
knappt 10 kg plutonium per ton uran — sammansittningen framgar av Ta-
bell 1. Kvarvarande plutonium i ldttvattenreaktorbriinsle kan Atervinnas
genom upparbetning (i en kemisk fabrik) och aterforas till samma reaktor
eller en annan reaktor som s k MOX-briinsle®. Sidan s k plutoniumater-
foring sker i ett antal reaktorer i Frankrike, Schweiz, Tyskland m fl linder.
Erfarenheter fran reaktordrift med denna typ av briinsle finns sedan slutet

4 :
MOX = mixed oxide fuel = blandoxidbrinsle — blandning av plutonium- och uran-oxider.



Isotop-sammansiéttning av Plutonium + Americium-241
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Figur 1. Sammansdttningen av plutonium och av plutonium-241 bildat ameri-
cium-241 fran BWR-brinsle med utbrinningen 38 MWd/kgU som funktion av tiden
efter uttag ur reaktorn. Plutonium-239 och -240 dominerar upp till ca 50 000 dr.
Ordinataxeln visar gram per ton uran i bréinslet.

av 1960-talet. I Sverige har forsok med ett mindre antal MOX-bréns-
lestavar genomforts i Agesta och Oskarshamn 1. Av olika skiil dterfors plu-
tonium frdn upparbetat MOX-briinsle till nytt briinsle endast ett litet antal
ganger. Efter "ndgra cykler” byggs bl a méngden av plutonium-238 och
—242 samt andra icke klyvbara isotoper upp och forsdmrar kvaliteten pa
plutonium.

Under 1960- och 1970-talet utvecklades bridreaktorer diir man anviinder
plutonium som brénsle och dir uran-238 omvandlas till plutonium. Reak-
torn kan konstrueras s att det bildas mer plutonium #n vad som for-
brukas’. P4 s siitt skulle man kunna omvandla en betydande del av det
uran-238 som tas upp ur gruvor till plutonium direkt anviindbart som kirn-
briinsle. Energiuttaget per utbruten méngd uran skulle kunna 6kas frin
ndgon procent till kanske 70 procent av teoretiskt energiinnehall. Utveck-
lingen av bridreaktorer avstannade under 1980-talet av ekonomiska och
politiska skil. For att starta en stor bridreaktor — typ Superphenix i Frank-
rike med 1200 MW eleffekt — behovs 3 a 4 ton plutonium.

5
Brid av eng. breed = forika; Breeder reactor — bridreaktor,




5.2

5.3

Kirnladdningar

For tillverkning av kdrnladdningar anvédnder man plutonium av en sérskild
kvalitet med hog andel plutonium-239, s k vapenplutonium. Den méngd
plutonium -239 som behdvs {or att tillverka en kdrnladdning &r 1 storleken
nagra fa kilogram. Plutonium i metallisk form legeras med ett annat dmne
for att stabilisera materialet. Man anger att vapenplutonium innehaller
minst 93% plutonium-239. For att erhalla sddan kvalitet maste brénslet tas
ut efter en lag utbrinning, mindre d4n 1 MWd/kg d v s ett par procent av
vad som &dr normalt i ldttvattenreaktorer.

Det dr dock mojligt att tillverka kdrnladdningar av plutonium med ldgre
halt plutonium-239, men det kréver stdrre méngd och sannolikt en mer
avancerad teknik. Exempelvis innehaller plutonium fran hogutbrint LWR-
brinsle ca 2% plutonium-238. Detta avger sé stark alfastrélning att vér-
meutvecklingen blir sa hog i metallen att den maste kylas. Problemet ac-
centueras ytterligare nér plutonium-241 sonderfaller till americium-241.
Pa mycket lang sikt minskar mangden av de mer kortlivade plutoniumiso-
toperna och den relativa halten plutonium-239 kar till som mest ca 77%
efter ca 25 000 &r. Samtidigt har emellertid den absoluta méngden gatt ned

till hélften.

I USA har det militidra programmet producerat sammanlagt 111,4 ton plu-
tonium sedan 1945 /9/. Det ryska lagret av plutonium uppskattas till 120 a
200 ton.

Plutonium fran nedfallet efter de atmosfériska kidrnvapenproven har av
olika skil en annan sammanséttning dn vapenplutonium — 84% pluto-
nium-239, 15% plutonium-240 och ca 1% plutonium-241.

Batterier

Plutonium i batterier utgdrs av huvudsakligen plutonium-238 (80-89%),
vilket som redan ndmnts 4r en stark alfa-strélare och ddrmed en langlivad
virmekilla. Sadana batterier har anvints som energikélla i satelliter, for
att driva instrument pa manen, i fyrar och andra typer av apparater pa iso-
lerade platser men dven i s k "pace-makers”.

Plutonium i naturen

Plutonium betecknas 1 allménhet som ett konstgjort — av médnniskan ska-
pat — grunddmne. Detta &r inte helt korrekt. I naturen finns sma mingder
plutonium som bildas genom att fria neutroner infdngas av uran pa samma
sitt som i en kdrnreaktor. I en uranmalm finns {or varje gram uran ungefar
10" gram plutonium, Unders6kningar av rik uranmalm t ex fran Ci-

gar Lake visar att uppmitt médngd plutonium stdmmer vil med berdknad
méngd med antagandet att jimvikt uppnétts mellan bildat och sonderfal-



lande plutonium. Berdknade virden dr 2 a 5*10’12; uppmitta virden dr 1,9
a 3,2*10'12 /3/. Denna 6verensstimmelse visar ocksa att uran och pluto-
nium under normala geokemiska forhallanden inte separeras fran varandra
under mycket lang tid — manga 10 000-tals ar. Totalt uppskattas att den
ovre jordskorpan innehaller nigra kilogram naturligt bildat plutonium-239.

I naturen finns ocksé spar av det plutonium-244 (82,6 miljoner ar halve-
ringstid) som bildades nér jordens alla &vriga grunddmnen bildades.

Plutonium har ocksa spritts i naturen av ménniskan framfor allt genom de
atmosfiriska kdrnvapenproven pa 1950-talet och 1960-talet, men dven
genom att satelliter med plutonium-kéllor har stortat. Totalt finns frin
provspringningarna ca tre ton plutonium kvar i naturen, utspritt ver hela
jordklotet men med ca 80% pa norra halvklotet. Man kan dérav berdkna
nedfallet av plutonium 6ver Sverige till ca 4 kilogram. Sannolikt dr det
vésentligt stérre om man beaktar att en stor del kommer fran de sovjetiska
proven vid Novaja Semlja, vilka gav relativt sett stort nedfall i norra
Sverige. Utsldppet fran Tjernobyl berdknas ha innehallit ca 20 kg (55
TBq) av plutonium-239, -240 varav ca 90% 61l ned i det davarande
Sovjetunionen, Négra satelliter med plutonium-238-kéllor har stortat. En-
ligt uppgift inneholl en sadan killa fran Apollo 13 en aktivitet av 44 500
Curie (=1,65 PBq) eller ca 2,6 kg plutonium-238.

Plutoniums halsoeffekter

Plutonium &r i huvudsak en alfastralare och kan endast skada en ménniska
om det kommer in i kroppen. Upptaget genom hud eller via mag-tarm-
kanalen (d v s via foda eller dryck) dr mycket lagt (mindre 4n 0,1%, utom
i speciella fall) varfor det farligaste 4r om plutonium som stoft kommer in
i lungorna via inandning.

Radioaktiva &mnen som kommer in i mianniskokroppen kan, beroende pa
maingden, ge akuta eller sena hilsoeffekter. Akuta effekter uppkommer om
den tillférda méngden &r sa stor att ett stort antal celler i vitala organ for-
stors. Den akuta giftigheten hos olika &mnen anges ofta i s k LD50-virden
varmed forstias den méngd av dmnet som leder till akut dod for 50% av de
ménniskor som fér i sig denna méngd. Man kan séga att for en individ &r
det bara 50% chans att man 6verlever om man far i sig en LD50-méngd.
Tabell 2 anger LD50 i mg/kg kroppsvikt for ett antal giftiga &mnen /1/.

LD50-virdet dr omdiskuterat, det avser akuta effekter inom viss kortare
tid och tar ej hdnsyn till sena skador. Eftersom olika dmnen har olika
snabb verkan pa organismen &r det svart att gora jaimforelser som é&r helt
rdttvisande. Virdena i Tabell 2 &r erhéllna fran djurforsok pa smagnagare
och for plutonium pé hundar. Om man antar att de géller 4ven for méin-
niska innebdr de att for en fullvuxen person leder inandning av ca 90 mg
plutonium-239 (eller injektion i blodet av ca 20 mg) med 50% sannolikhet
till akut dod. Motsvarande virde for intag med fodan &r ca 20 g.



Tabell 2. LD50-virden mg per kg kroppsvikt for nagra olika dmnen och for
plutonium-239 baserade pa djurforsok /1/.

Amne LD50 mg/kg Sitt for intag
Ren alkohol 1 0000 Injektion i buken
Morfin 900 Injektion 1 buken
Nikotin | Injektion i buken
Kadmium 1 Inandning
Plutonium-239 0,3 Injektion i blodet
Plutonium-239 1,3 Inandning
Dioxin 0,001 Injektion i buken
Botulin 0,00001 Injektion i buken

Dessa virden géller som framgér av tabellen for plutonium-239. Utgar vi i
stdllet fran “farskt” plutonium frdn hdgutbrint reaktorbrinsle s har detta
vésentligt hogre aktivitet frimst p g a att det innehaller ca 2% plutonium-
238 med relativt kort (87,7 ar) halveringstid. Likasa &r aktiviteten fran plu-
tonium-240 och -241 storre 4n fran plutonium-239 (se nedan). “Firskt”
reaktorplutonium &r dirfor farligare 4n rent plutonium-239 och LD50-
virdena blir ca en faktor 10 mindre 4n for rent plutonium-239.

Sena hilsoeffekter kan uppkomma genom att cellkdrnans DNA i vanliga
celler eller konsceller skadas av stralning fran de radioaktiva dmnena eller
av dmnen som bildats vid bestrdlningen (s k fria radikaler) och att dessa
skador senare utvecklas till cancer resp drftliga skador. Eftersom pluto-
nium som kommer in i kroppen i forsta hand fastnar i levern, lungorna el-
ler benhinnor &r troligen risken for cancer mangfaldigt storre dn for Arft-
liga skador. Upptaget dr beroende pé den kemiska formen hos det plutoni-
umstoft som kommer in via inandningsluft eller foda.

Cancertumorer till f6ljd av att man fatt plutonium i kroppen har man inte
kunnat pavisa hos ménniskor. Detta géller for 6vrigt de flesta mnen som
anses cancerogena. Man har redan fran det man bdrjade hantera plutonium
varit medveten om dess farlighet och dérfér undvikit 6verexponeringar av
dem som arbetat med dmnet.

Genom att ménniskor fatt i sig sma méngder plutonium fran kidrnvapen-
nedfallet har man kunnat méta var i kroppen det fastnar. Som redan
ndmnts tas det upp framst i lever, lunga och benhinnor. Vid intag genom
lungan (inandning) av 37 000 Bq (=1 mikroCurie=16 mikrogram pluto-
nium-239) plutoniumstoft har man beriknat risken for levercancer till
1,2%, for lungcancer till 0,6% och for bencancer till 0,12%. D v s om var
och en av 100 ménniskor inandas denna méngd plutonium kan tva (2) av
dem férviintas bli drabbade av ndgon av de ndmnda cancerformerna. Detta
forutsitter ett linedrt dos-risk-samband, vilket ifragasitts av manga



forskare. Manga studier pekar pd en troskeldos under vilken risken t ex
for bencancer ir noll.

Ibland framhalls att plutonium oavsett alfa-stralningen fran det radioak-
tiva sonderfallet ocksa har en kemisk giftighet. Eftersom plutonium &r sd
starkt radiotoxiskt kan man ej genom direkta métningar vid t ex djur-
forsok avgora den kemiska giftigheten. Studier av neptunium (som
kemiskt liknar plutonium men har lingre halveringstid = mindre radio-
toxicitet) visar dock att for att utlosa biokemiska skador kridvs det en dos
(mingd) som med en faktor 100 000 till 1 miljon dverstiger gransvirdet
for yrkesméssig exponering m h t stralningen. Detta innebdr att den
kemiska giftigheten &r liten jamfort med den radioaktiva.

Den internationella stralskyddskommissionen ICRP anger s k ALI-virden
d v s hogsta tillatet arligt intag (Annual Limit of Intake) fOr personer i ra-
diologiskt arbete. For de alfa-stradlande plutonium-isotoperna ér detta
viarde 300 Bq for intag via lunga och 40 000 Bq for intag via mag-tarm-
kanalen (foda). ALI-virdet for foda (t ex dricksvatten) motsvarar ca 17
mikrogram plutonium-239. Eftersom l6sligheten 4r 2 mikrogram per liter
kan man saledes dricka drygt 8 liter 16sning méttad med plutonium-239 in-
nan man 6verskrider arsgriansvirdet.

Som allmén kommentar till ”giftigheten” hos plutonium fran anvént kérn-
brinsle kan man konstatera att den 4r mycket hég, men att det finns andra
dmnen som har lika hog eller hogre “giftighet”. " Giftigheten” for denna
typ av plutonium minskar vésentligt med tiden allt eftersom de mer kortli-
vade isotoperna avklingar. Detta illustreras av Tabell 3.

Tabell 3. Relativ giftighet for plutonium i anviint kirnbrénsle vid olika tid-
punkter efter tiden for uttag fran reaktorn.

Tid ar Relativ radiotoxicitet for kvarvarande
plutenium i BWR-brinsle med 38 MWd/kg

Per kvarvarande gram Per kg kiirnbrinsle
plutonium
0 100% 100%
100 40% 40%
1 000 17% 13%
10 000 13% 7%
100 000 4% 0.4%

Den vinstra kolumnen visar giftigheten per viktsenhet kvarvarande pluto-
nium i forhallande till giftigheten per viktsenhet firskt reaktorplutonium;
rent plutonium-239 motsvarar i denna skala ungefdr 10%. Ett gram
“firskt” reaktorplutonium 4r sdledes 25 ggr giftigare dn ett gram 100 000
ar gammalt plutonium. Den hogra kolumnen visar giftigheten per kg av
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briinslet och tar saledes hiinsyn iven till att den absoluta mingden pluto-
nium i bréinslet minskat p g a det radioaktiva sénderfallet.

Figur 2 visar farligheten® vid intag via foda for den i Figur 1 visade sam-
mansittningen av plutonium och dérur bildat americium-241 vid olika tid-
punkter. Isotoperna 238 och 241 (Am och Pu) dominerar under flera hund-
ra &r varefter 240 och 239 tar 6ver i tur och ordnin g.

Figur 3 visar att farligheten (radiotoxiciteten) hos plutonium (+ dérav
bildat americium) minskar visentligt snabbare in miingden plutonium
(+ dérav bildat americium) i briinslet p g a att de kortlivade isotoperna
dominerar under de forsta tusen dren.

Farlighet - Intag via féda fér Plutonium + Americium i anvént kdrnbrinsle
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Figur 2. Farligheten vid intag via foda for plutonium och déirav bildat ameri-
cium-241 som funktion av tiden. Sammansdtmingen dr densamma som illustreras
i Figur 1. Farligheten anges som dosfaktorn for en viss isotop gdnger antalet Bq
per ton brdnsle.

6 3 . - . o1y . . - "
Det hiir anviinda méttel pa farlighet dr dosfaktorn Sv/Bq f6r intag via foda respektive via inandning
multiplicerad med antal Bq per ton anviint kiirnbrinsle.
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Figur 3. Jdamforelse mellan méngd och farlighet for plutonium plus dérav bildat
americium-241 i anvint kiirnbréinsle.

Plutonium fran kirnkraftsel enl Eva Goés

Lat oss nu fundera 6ver Eva Goés inligg i riksdagen /5/. Antag att mid-
dagen drar 0,5 kWh energi for tillagning (0,75 kW under 40 min) och att
denna elenergi kommer fran en BWR diir briinslet byts efter 38 MWd/kg.
Middagsstrommen” ger da upphov till ca 15 mikrogram plutonium. Detta
dr ca 10 ggr ALI-virdet for “dricksvatten” for plutonium med den tidigare
angivna sammansittningen. Det dr ocksa ca 150 ggr mindre dn LD50-
viirdet for injektion i blodet. Andas négon i familjen in hela plutonium-
méngden ndr den dr “firsk™ innebir det en cancerrisk pé drygt 20%. Allt
enligt ovan redovisade antaganden.

Plutonium i en snusdosa fran Greenpeace

Vi kan jimfora nedfallet av plutonium fran kiirnvapenspringningar med
det av Greenpeace anforda “snusdoseexemplet” /4/. En snusdosas volym
motsvarar ca 1,5 kg plutoniummetall (och ca 0,8 kg plutoniumdioxid). Un-
der 1950- och 1960-talen spreds sdledes minst 3 “snusdosor” plutonium i
atmosfaren 6ver Sverige pa “effektivast” tinkbara siitt. Inga hilsoeffekter
kan pdvisas eller forvintas fran detta.
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Jamfor vi de 1 Tabell 2 angivna LD50-virdena med innehallet i “en Green-
peace-snusdosa” med ca 1,5 kg plutoniummetall (med en sammanséttning
som “farskt” plutonium fran hogutbrint reaktorbrénsle) finner vi att den
“rédcker” till att fordela LD50-dos till 750 personer om den “ges” via mat
och dryck, till 170 000 personer om de “'sniffar” eller till 750 000 personer
om den injiceras i blodet.

Snusdosan med ca 1,5 kg plutonium rédcker alternativt till att ca 100
miljoner ménniskor “sniffar” var sin 37 kBg-dos (16 mikrogram Pu-239).
Om denna utdelning genomf{ors (utan spill) kan 2% eller 2 miljoner even-
tuellt fa cancer nagra decennier senare. Nuvarande "naturliga” cancer-
frekvens dr ca 25% d v s av 100 miljoner méinniskor fir ca 25 miljoner
dodlig cancer. Antar vi att Greenpeace kommit dver en snusdosa med rent
plutonium-238 sa rdcker den med samma forutsittningar vél till att hela
jordens befolkning far varsin dos om 37 kBq eller 1 mikroCurie.
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Bilaga 1

I USA har det militdra programmet framstallt sammanlagt 111,4 ton plutonium sedan
1945, Ca 12 ton har "férbrukats” i kiirnvapenprov, processforluster m m, d v 5 99,5 ton
finns kvar i lager. Av detta 4r 85 ton weapons grade (7% Pu-240), 13,2 ton fuel grade
(7% — 19% Pu-240) och 1,3 ton reactor grade ( 19% Pu-240).

Ryska lagret av Pu uppskattas till 120 a 200 ton.
Uppgifier anger att amerikanska k#rnvapen innehéller ca 3 kg Pu per bomb.

Glenn Seaborg ger fljande uppgifter i en intervju /NUKEM Market Report May 1996
ppl3/:

¢ Pu upptickies 23-24 februari 1941 vid UC Gilman Hali room 307, det var Pu-238
frin deutronbestriluing av U-238-kérnor.

®  Forsta synliga mingden isolerades 20 augusti 1942 i Univ Chicago Jones Lab room
405.

®  Forsta viigbara mingden — 2,77 microgram — 10 september 1942 ocksd i Chicago.

Kallor till plutonium i USA:

1. Hanford reservation grade 67,4 ton 54,5 ton weapons

2. Savannah River site grade 36,1 ton ca 29 ton weapons

3. Foreign countries en! avtal 5,7 ton 5,4 ton fran UK

4.  US civila reaktorer 1,7 ton

5. Andra US reactors grade 0,6 ton 0,1 ton weapons
SUMMA 111,5 ton

Uttag fran Pu-lager i USA:

1. Anvint vid vapenprov 3,4 ton
2. Avfall i normal processer 3,4 ton
3. Iaventarie spill 2.8 ton
4. Fission och transmutation 1,2 ton
5.  Till andra linder 0,7 ton
6. Sonderfall och annat bortfall 0,4 ton
7. Till forskning 0,1 ton

SUMMA 12,0 ton

Nuvarande inveniarium i USA:

1. Pantex + DOD 66,1 ton
2. Rocky Flats 12,7 ton
3.  Hanford Reservation 11,0 ton
4. Argonne West 4,0 ton
5. Los Alamos 2,7 ton
6.  Savannah River 2,0 ton
7. Idaho Nat Eng Lab 0,5 ton
8. Livermore 0,3 ton
9. Ovrigt 0,2 ton

SUMMA 99,5 ton

Referens: NUKEM Market Report May 1966 Part 1 Plutonium: Nuclear Pieces into Nu-
clear Peace.

15





