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Diffusivity measurements in wet compacted clay

Na-lignosulfonate, Sr2+, Gs+

Summazry

Diffusivity measurement of cesium, strontium and
sodiumlignosulfonate were made in a wet compacted
clay., The density of the clay was 2,1 g/cm5 on an

. . 0
air dry basis., The temperature was 50 °C,

Strontium and cesium are ion exchanged into the
clay and will thus be retarded., The measured dif-

fusivities were 5.4-10—11 m2/s for cesium and

3.3010"11 m2/s for strontium, These diffusivity
values have been recomputed to describe a case

with no ion exchange, In this way they are com-
parable with diffusivities of other small molecules,
These are quite expected values and compare well

with previous measurements with methane and hydrogen.,

Sodiumlignosulfonate with a mean molecular weight
of 24000 could not be found on the recieving end
of the diffusion cell after more than 800 hours.

The diffusivity then must be less than 3107 4 m?/s.



SAMMANFATTNING

Ett tankbart sdtt att lagra kidrnkraftavfall ir att inne-
sluta det radioaktiva avfallet i kopparcylindrar och omge
dessa med ett lager kompakterad lera i bergfdrvaret. For
att kunna avgdra om denna metod att lagra avfall &r méJjlig
mdste man understka den kompakterade lerans egenskaper,

bl a diffusiviteten f8r olika komponenter i leran.

En del av detta arbete behandlar hur diffusiviteten fdr
natriumlignosulfonat, en stor molekyl med molekylvikten

24 000, i ett kompakterat lerskikt bestims experimentellt
vid ca 5OOC. Arbetet omfattar dven en experimentell bestidm-
ning av diffusiviteten f6r cesium och strontium in i ett

kompakterat bentonitskikt.

Ingen natriumlignosulfonat hade diffunderat genom bentonit-
skiktet under de 864 timmar som fdrsiket pédgick. Detta

- 2
innebdr att diffusiviteten &ir ligre &n %«10 14 4 /s.

Diffusiviteten f6r cesium och strontium beriknade pé& basis
av de experimentella undersdkningarna blev 5.4°1O_11 m2/s

£6T cesium samb 3.3+107 1 m2/s f8r strontium.
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1 Bakgrund och mdlsittning

Ett tédnkbart sidtt att lagra kidrnkraftavfall &r att inne-
sluta det radioaktiva avfallet i kopparcylindrar. Dessa
kopparcylindrar skulle sedan omgivas av ett lager kompak-

terad lera och lagras i berggrunden.

For att kunna avgdra om denna metod att lagra avfall &ar
mdjlig mdste man undersdka den kompakterade lerans egen-

skaper, bl a diffusiviteten f86r olika komponenter i leran.

M&lsdttningen f6r detta arbete var:

- att bestdmma diffusiviteten f8r en stor molekyl genom
ett kompakterat lerskikt. Det #mne som diffusivitets-
médtningarna utfdrdes for var natriumlignosulfonat,

Nals3, som har en molekylvikt pd 24 000,

- att bestdmma diffusiviteten £or Cs¥- och Sr°’-joner in
i ett kompakterat lerskikt. Fér att bestimma detta miste
tva forsok utféras. I det ena fSrsSket studeras kineti-
ken i diffusionsftrloppet, och i det andra fdrsdket be-

stdms Jjdmviktshalterna.



2 Bestimning av diffusiviteten for NalS
2.1 Experimentella arbetet
27,1 Apparatur

Apparaturen bestod av en diffusionscell, en provecell, tva
membranpumpar, ett termostatbad samt en flaska som fungerade

som buffertkdrl f8r en 16sning inneh&llande kind mingd NaSL.
Diffusionscellen (fig 1) bestod av en tjockviaggig cylindrisk

behdllare samt en kolv., Innerdiametern p& behdllaren var 50

mm.,

Diffusionscellen

o TN 0
vatten fran H] W ! -y vatten till
membranpump _ | #_gw - &.tﬁ A — 33— flaska
-
: ‘ platta med koncentriska
behallare / | spar
~J < = :

vatten fran H [ vatten till
membranpump 5] == < qﬂ_ -H— - B+ provceli

Fig 1. Diffusionscellen,



Kolven drogs fast i beh&8llaren med fyra bultar. B&de kolven
och behdllaren var fdrsedda med genomborrade hil f8r vatten-
genomstromning. I botten p4 beh&llaren fanns en bricka for-
sedd med koncentriska spdr, didrefter en sintrad bricka och
sedan sjdlva lerskiktet. P& ovansidan av lerskiktet fanns
ytterligare en sintrad bricka samt en bricka fdrsedd med
koncentriska spdr, Den senare var fistad pd sjilva kolven.
P4 detta sdtt kunde vatten cirkulera p& bdda sidor om ler-
skiktet. De sintrade brickorna var till for att hindra ler-

partiklar att f0lja med det cirkulerande vattnet.

Kolven i1 diffusionscellen samt flaskan som fungerade som
buffertkdrl (se fig 2) bildade tillsammans med en av membran-
pumparna ett system i vilket det cirkulerade en 10sning
bestdende av en kdnd mingd NalS i syntetiskt grundvatten,
Detta system kallas i fortsdttningen hdghaltsidan, Beh&llar-
delen i diffusionscellen bildade tillsammans med provcellen
och den andra membranpumpen ett system i vilket det cirku-
lerade grundvatten utan ndgon NaLS. Detta system kallas i

fortsdttningen analyssidan.

flaska
provcell
hoghaltsida F

analys-
sida

membranpump l

membranpump

termostatbad diffusionscell

Fig 2. Apparatuppstdllning.



Provcellen (fig 5) bestod av en glascylinder med Sver och
underdel av rostfritt stdl. Tdtning mellan cylindern och
gver- respektive underdelen erhdlls med

hjdlp av teflonpackningar.

Overdelen var fdrsedd

. Provcellen
med tvad ventiler samt

ett hdl vilket wvar entiler
tédckt med ett gummi-
membran. Genom att

skruva av membranet

kunde prov fdr analys

tas under fBrsdkets
NN

gdng. Cellen hade en

i3t

tilledning samt en frin-

ledning. In till cellen

vatten fran

kom vatten som passerat
diffusionscellen

diffusionscellen. Frén
vatten till
provcellen transporterades pumpen L )
vattnet till membranpumpen,
vilken sedan pumpade vatt-
net vidare in i diffusions- Fig 3., Provcellen.

cellen, Alla fOrbindelser
P& analyssidan utgjordes av

rostfria rdr,

2.7.2 FOrstksutforande

Forstken utfdrdes med en tjocklek hos lerskiktet i diffu-
sionscellen p4 3 mm. Leran bestod av bentonit. Man ville

3

ha en densitet av 2.15 g/cm” p& leran. For att erh8lla
denna densitet vigdes 12.66 g bentonit upp och fdrdes ner
i diffusionscellen ovanpd den undre sintrade brickan.
Bentonitpulvret fordelades s§ jidmnt som m8jligt och dir-

efter lades den andra sintrade brickan ovanp& bentoniten.



Kolven med en bricka forsedd med koncentriska spé&r pressades
darefter ned ovanpd den Ovre sintrade brickan s& att héjden
pé& bentonitskiktet blev 3 mm. Detta gjordes med en hydrau-
lisk press, och krdvde ett presstryck pd ca 12 ton. Nir man
erhd11it en bentonittjocklek p& 3 mm drogs kolvdelen i diffu-

sionscellen fast i behdllardelen med fyra bultar.

Diffusionscellen kopplades ddrefter ihop med Ovrig apparatur
enligt figur 2, Diffusionscellen placerades i ett termostate-
rat vattenbad som under hela fOrsdket hSll en temperatur pi
ca SOOC. En 10sning bestdende av 3.0-10_5 mol/l natriumligno-
sulfonat, NalLS, i syntetiskt grundvatten fylldes pd i buffert-
flaskan p& hoghaltsidan, medan syntetiskt grundvatten utan
ndgon NalS fylldes p& i provcellen p& analyssidan., Direfter

sattes de bdda membranpumparna igdng.

Prov pé vattnet pd analyssidan togs i provcellen ca en géng
per dygn. Proven analyserades direfter med avseende p& NalLS.

Efter analyserna &terfdrdes proven till provcellen.

Vattnet pd analyssidan blev efter ett par dygn ganska grumligt
Detta berodde troligen p& att smé bentonitpartiklar hade pas-
serat den sintrade brickan i diffusionscellen och f81jt med

det cirkulerande vattnet. Eftersom grumligheten hade stSrande
inverkan vid analyserna byttes efter en vecka vattnet pd ana-
lyssidan ut mot nytt grundvatten. Detta nya vatten blev ocksd

ndgot grumligt, men inte s& mycket som det tidigare.

Under fdrsdkets gdng togs dven prov pd vattnet péd hdghaltssi-

dan for att se om halten NalS minskade med tiden.

2.1.3 Analyser

Samtliga prov analyserades med UV-spektrofotometri., Natrium-
lignosulfonat har en karakteristisk topp i UV-omridet vid

védglingden 280 nm. Som tidigare nidmnts var vattnet pd analys-



sidan ndgot grumligt pd grund av kolloider., Dessa kolloider

storde UV-mdtningarna. Varje prov membran filtrerades dirfér
f8re analys. Filtreringen utfdérdes med ett membranfilter med
porstorleken 0.2 W, Efter filtrering av proven kunde man med

Ggat ej se nigon grumlighet.

2.2 Resultat

ForsSket pdgick i 36 dygn (864 timmar) och prov for analys
uttogs pd analyssidan ca en ging per dygn. Inget av proven
gav vid UV-mdtning ndgon topp vid vdglingden 280 nm vilken
dr den karakteristiska vaglidngden for NaLS. Vid kalibrering
av UV-spektrofotometern visade det sig aft den ligsta halt
NalS som med tillridcklig noggrannhet kunde uppmdtas var 10 -7
mol/l

Halten NalS pd hSghaltsidan var vid f&rsékets start 3.0010_5
mol/1l. Under fdrsdkets géng togs H#ven prov pd highaltsidan.
Analys av dessa prover visade att halten NaLS p&d hoghaltsidan
varierade mellan 2.9¢10 =5 mol/1 och 3.1¢10~ -5 mol/1l. Avvikel-
sen frdn 3,010 =5 mol/1l beror formodligen pd analysnoggrann-

heten.



3 Bestdmning av diffusiviteten for cesium

och strontium

3.1 Experimentella arbetet
3.1.1 Apparatur

Vid bstdmning av kinetiken i diffusionsfdrloppet anvindes
samma typ av diffusionscell som i NalS-diffusionsfdrsdket

(se fig 1). Skillnaden var den att man i det hir fSrsdket
hade vatska cirkulerande pd4 endast ena sidan om lerskiktet.
De badda vattenanslutningarna i cylinderdelen av diffusions-
cellen blockerades ddrfdr genom att infdra tvd teflonpluggar.
Dessutom placerades en tunn teflonplatta under den nedersta

sintrade plattan inuti cellen.

Kolvdelen i diffusionscellen var ansluten.till en buffert~
flaska samt en pump. Apparatuppstédllningen var densamma som
i NalS-diffusionsfdrsdket med den skillnaden att den s k ana-

lyssidan tagits bort (se fig 4).

Sr2* och Cs*-
l6sning : flaska

2

AN

termostatbad \_ditfusionscell

Fig 4. Apparatuppstidllning.



312 Férsﬁksutfdraqgg_vid kinetikbestamningen

Bentonitpulvret infdrdes i diffusionscellen pd samma sdtt i
detta forsdk som i NaLS-diffusionsfdrstket. Densiteten pi

leran var 2.15 g/cm3 réknat som lufttorr lera. Efter vatten-
upptagning fds en densitet av ca 2.35-2,40 g/oma. Tjockleken

hos lerskiktet var 5 mm.

Diffusionscellen kopplades ihop med Ovrig apparatur enligt
figur 4., Diffusionscellen placerades i ett termostaterat
vattenbad som under hela fdrsfket h8ll en temperatur pid ca
50000 Syntetiskt grundvatten fylldes pd i flaskan och pumpen
sattes igéng. Detta vatten fick cirkulera kring bentoniten

i en vecka. Detta gjordes fOr att bentoniten skulle ta upp

vatten och bilda det egentliga lerskiktet.

Efter en vecka byttes det syntetiska grundvattnet ut mot en
18sning innehdllande ca 5 ppm Cs+—joner respektive Sr2+—
joner i syntetiskt grundvatten. Prov pd denna 18sning togs
fore infdrandet i flaskan f8r att bestdmma den exakta halten

cs’- respektive Sr2+—joner°

Prov pd 1ldsningen i flaskan togs under fdrsdkets gdng ett
par ginger per dygn. Vid varje provtagning uttogs 5 ml 18s-
ning. Proven analyserades direfter med avseende pd cs™t och

Sr2+.

3.7.3 JamviktsTorstket

Ett forsdk utfdrdes for att bestdmma jamviktshalterna av cs™t
respektive Sr2+. Fem 18sningar inneh&llande cst-halter pé

ca 2, 4, 6, 8 samt 10 mg/l och fem andra l0sningar innehdllan-
de Sr°T-nalter pd ca 1, 2, 3, 4 samt 5 mg/l i syntetiskt grund
vatten blandades till. Prov uttogs pd samtliga dessa tio 18s-
ningar for att bestimma de exakta halterna av Cs+ och Sr2+.
Direfter blandades 25 ml av samtliga l8sningar med vardera

50 mg bentonit i E-kolvar och skakades om. De tio E-kolvarna
placerades 1 ett termostaterat vattenbad med en temperatur av
5OOC och fick std i drygt fem timmar. Under denna tid skakades

kolvarna om regelbundet,



Efter fem timmar uttogs prov frin alla tio kolvarna. Proven
centrifugerades fOr att avskilja bentoniten. Losningarna ana-

lyserades didrefter med avseende p& cs™ och Sr2+.

5.1.4 Analyser

Samtliga prov frdn kinetikbestdmningen och jamviktsfdrsdket
analyserades med hjdlp av atomabsorptionspektrofotometri,
Fore analys spidddes proverna med lika mingd av en 18sning
inneh81llande 8 000 ppm K+. Detta gjordes fo6r att fdrhindra
Jonisering av Cs- och Sr-atomerna under sjidlva atomabsorp-

tionsmdtningen.

P4 grund av att halterna var l8ga, och att de dessutom spdd-

des kan det ligga en del fel i analysresultaten.

3.2 Berikningar

Diffusiviteten fOr cesium och strontium beriknades med ekva-

tionen
M, 2 2.1/2
T = (1+42) [1- exp (T/2°) erfe (1/a7)'/°] 1

(enligt Crank J, The Mathematics of Diffusion, second
edition, sid 58)

Mt/M°° anger fdrhdllandet mellan totala mingden komponent i
leran vid tiden t och totala midngden komponent i leran vid

odndlig tid. Detta forh&dllande kan dven uttryckas som

Vb
TE ) 1T+ K T (1 c_ 2
M, v C )
K 22 °
v 3
K = jamviktskonstanten kg komponent/m3 bentonit
kg komponent/m” vatten
V = totala volymen vatten m5
Vb= totala volymen bentonit m
C = halten komponent i vattnet vid tiden t mg/l
Co= halten komponent i vattnet vid tiden

t =0 mg/1
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@ &r ett uttryck for forh8llandet mellan vattenvolymen

och bentonitvolymen.

T o= 4
K'l2
. . 2
D = diffusiviteten m~ /s
= tiden ]
1 = bentonittjockleken m

Ur resultaten frén jédmviktsforsdken kan jamviktskonstanten
K bestédmmas. Resultaten frén kinetikfdrsdket avsitts i
diagram med c/co som funktion av t. c/cO vdljs till 0.5.

Ur diagrammet erh8lls motsvarande tid. Ur ekv 2 kan Mt/M°°
berdknas, och o berdknas med ekv 3. Direfter kan diffusivi-

teten D erhdllas ur ekv 1 genom passningsrikning.

3.3 Resultat

I diagram 1 och 2 redovisas jamviktskurvorna fOr cesium
respektive strontium. Ur dessa kurvor har jimviktskonstanten
K for de bdda komponenterna beriknats. Jamviktskonstanten K

f6r Cs blev 30p L& CS/g bentonit ... ... L.
mg Cs/g vatten

528 . 2120 _ 705 k& Cs/m3 bentonit
1000 kg Cs/m3 vatten

mg Sr/g bentonit _ 2667 2150
mg Sr/g vatten 1000 ~

K-virdet for Sr blev 2667
ke Sr/m5bentonit
kg Sr/m3 vatten

= 5734

I diagram 3 och 4 redovisas C/Co som funktion av tiden for
de bdda komponenterna. C/CO = 0.5 ger for Cs tiden t = 225

timmar och for Sr tiden t = 120 timmar.
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Genom insdttande av ekvationerna 4, 3 och 2 i ekvation 1

berdknades diffusiviteten D till 5.4-10'11

samt 3,3-10‘11 m2/s fér strontium.

X= halt V' bendonit

my /3
204
164
1.0
x
0.5
1 hatt | vats 0%
y Qi+ vatten - Ms/s
L} LA L] T ¥ T LS T :
7 2 3 4 5 é * 8

Diagram 1., Jamviktskurva fOr cesium.

2 s .
m~/s fSr cesium



12

X= halt | bentonit

m3/9
20
15
1.0
< e
as-
x
1 y = halt/ vatien '/04;‘%
T L] 1 1 LS 1 T ‘l :
17 2 J 4 5 6 7 gy

Diagram 2, Jamviktskurva f8r strontium.

anta/
timmar

T T
50 fo0 750 200 2% J00 350

Diagram 3. C/CO som funktion av t for cst.
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—— T
750 200

som funktion

— v . :
250 300 350

av t.for Sr2+.



4 Diskussion av resultat

Vid diffusionsfdrsdket med natriumlignosulfonat kunde man

med hjélp av UV-spektrofotometri konstatera att det ej hade
diffunderat ndgon NalS genom bentonitskiktet, Analysmetoden
hade dock den begridnsningen att man ej kunde midta halter lidgre
an ca 10—7 mol/l. Man kan allts8 med sdkerhet sidga att halten
NaLS p& analyssidan e Sversteg 10_7 mol/l efter 864 timmar.
Detta skulle medfSra att diffusionskoefficienten f8r NalLS i
kompakterad bentonit 4r mindre &n ca 3‘10—14 m2/s. Detta var-

de dr berdknat med ekvationen

dx
N=A‘Dd—z

mdngden diffunderat material per tidsenhet kg/s

lerskiktets tvirsnitisarea, m

diffusionskoefficienten, m2/s

halt, kg/m3

N

A

D

x

dx . . " . 3

1z = koncentrationsgradienten Over lerskiktet, kg/m yIn

Det troliga &r dock att det ej diffunderat ndgon NalLS genom
bentonitskiktet. Detta styrks &dven av att ingen NalS fdrlo-
rades p& hdghaltsidan.

I diagram 4 dar C/Co avsatts som funktion av tiden f{8r stron-
tium, har ndgra mitpunkter satts inom parentes. Dessa sex
prover analyserades samma dag, och formodligen blev det den
dagen ndgot fel pd kalibreringen av atomabsorptionspektrofoto-

metern,

Vid bestdmning av diffusiviteten f&r cesium och strontium
erhdlls diffusionskoefficienten for cesium till 5.4-10_”1112 s
och for strontium till 3.5-10_11 mz/s. Dessa diffusiviteter
stammer bra Overens med diffusiviteten f6r metan i bentonit

- 2
som i ett tidigare fSrsSk berdknats till %.9+10 o /s.
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Water uptake in a bentonite buffer mass
A model study

Roland Pusch

Hogskolan i Luled 1977-08-22

Berdkning av utlakning av vissa fissionsprodukter och akti-
nider fran en cylinder av franskt glas

Géran Blomgvist

AB Atomenergi 1977-07-27

Blekinge kustgnejs, Geologi och hydrogeologi

Ingemar Larsson KTH
Tom Lundgren S5G1
Ulf Wiklander SGU

Stockholm, augusti 1977

Beddmning av risken for fdrdréjt brott i titan
Kjell Pettersson
AB Atomenergi 1977-08-25

A short review of the formation, stability and cementing
properties of natural zeolites

Arvid Jacobsson

Hogskolan 1 Luled 1977-10-03

Vdrmeledningsfdrssk pa buffertsubstans av bentonit/pitesilt

Sven Knutsson
Hégskolan i Luled 1977-09-20

Deformationer i sprickigt berg
Ove Stephansson
Hogskolan i Luled 1977-09-28

Retardation of escaping nuclides from a final depository
Ivars Neretnieks
Kungliga Tekniska Hdgskolan Stockholm 1977-09-14

Beddmning av korrosionsbestidndigheten hos material avsedda
for kapsling av kdrnbridnsleavfall. Ldgesrapport 1977-09-27
samt kompletterande yttranden.

Korrosionsinstitutet och dess referensgrupp
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Long term mineralogical properties of bentonite/quartz
buf fer substance

Prelimindr rapport november 1977

Slutrapport februari 1978

Roland Pusch

Arvid Jacobsson

Hogskolan 1 Luled

Required physical and mechanical properties of buffer masses
Roland Pusch
Hogskolan Luled 1977-10-19

Tillverkning av bly-titan kapsel
Folke Sandelin AR

VBB

ASEA-Kabel

Institutet for metallforskning
Stockholm november 1977

Project for the handling and storage of vitrified high-level
waste .
Saint Gobain Techniques Nouvelles October, 1977

Sammansdttning av grundvatten pd stdrre djup i granitisk
berggrund

Jan Remnerfelt

Orrje & Co, Stockholm 1977-11-07

Hantering av buffertmaterial av bentonit och kvarts
Hans Fagerstrom, VBB

Bjorn Lundahl, Stabilator

Stockholm oktober 1977

Utformning av bergrumsanliggningar
Arne Finné, KBS

Alf Engelbrektson, VBB

Stockholm december 1977

Konstiuktionsstudier, direktdeponering
ASEA-ATOM

VBB

Visteras

Ekologisk transport och strdldoser fran grundvattenburna
radioaktiva imnen

Ronny Bergman

Ulla Bergstrom

Sverker Evans

AB Atomenergi

Sikerhet och stralskydd inom kiirnkraftomridet.
Lagar, normer och beddmningsgrunder

Christina Gyllander

Siegfried F Johnson

Stig Rolandson

AB Atomenergi och ASEA~ATOM
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Sdkerhet vid hantering, lagring och transport av anvint
kdrnbrinsle och fdrglasat hdgaktivt avfall

Ann Margret Ericsson

Kemakta november 1977

Transport av radioaktiva #dmnen med grundvatten fréan
ett bergfdrvar

Bertil Grundfelt

Kemakta november 1977

Bestindighet hos borsilikatglas
Tibor Lakatos
Clasteknisk Utveckling AB

Berdkning av temperaturer i ett envanings slutfdrvar i berg
for forglasat radioaktivt avfall Rapport 3

Roland Blomquist

AB Atomenergi 1977-10-19

TemperaturberiZkningar for anvidnt brinsle
Taivo Tarandi
VBB

Teoretiska studier av grundvattenrSrelser
Prelimindr rapport oktober 1977
Slutrapport februari 1978

Lars Y Nilsson

John Stokes

Roger Thunvik

Inst f6r kulturteknik KTH

The mechanical properties of the rocks in Stripa,
Krakemdla, Finnsjdn and Blekinge

Graham Swan

Hogskolan i Luled 1977-09-14

Bergspanningsmitningar i Stripa gruva
Hans Carlsson
Hogskolan i Luled 1977-08-29

Lakningsfdrsdk med hdgaktivt franskt glas i Studsvik

Gdran Blomgvist
AB Atomenergi november 1977

Seismotechtonic risk modelling for nuclear waste disposal
in the Swedish bedrock

F Ringdal

H Gjdystdal

E S Hysebye

Royal Norwegian Council for scientific and industrial
research

Calculations of nuclide migration in rock and porous media,
penetrated by water

H Hdggblom

AB Atomenergi 1977-09-14
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Mdtning av diffusionshastighet fiér silver i lera-sand-bland-

ning

Bert Allard

Heino Kipatsi

Chalmers tekniska hogskola 1977-10-15

Groundwater movements around a repository

54:01 Geological and geotechnical conditions
Hakan Stille
Anthony Burgess
Ulf E Lindblom
Hagconsult AB geptember 1977

54:02 Thermal analyses
Part 1 Conduction heat transfer
Part 2 Advective heat transfer
Joe L Ratigan
Hagconsult AB september 1977
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Part 1 Initial conditions
Part 2 Long term residual conditions
Anthony Burgess
Hagconsult AB oktober 1977

54:04 Rock mechanics analyses
Joe L Ratigan
Hagconsult AB september 1977

54:05 Repository domain groundwater flow analyses
Part 1 Permeability perturbations
Part 2 Inflow to repository
Part 3 Thermally induced flow
Joe L Ratigan
Anthony S Burgess
Edward L Skiba
Robin Charlwood

54:06 Final report
Ulf Lindblom et al
Hagconsult AB oktober 1977

Sorption av langlivade radionuklider i lera och berg
Del 1 Bestdmning av fordelningskoefficienter

Del 2 Litteraturgenomging

Bert Allard

Heino Kipatsi

Jan Rydberg

Chalmers tekniska hégskola 1977-10-10

Radiolys av utfyllnadsmaterial

Bert Allard

Heino Kipatsi

Jan Rydberg

Chalmers tkniska hégskola 1977-10-15
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Strédldoser vid haveri under sjétransport av kirnbrinsle
Anders Appelgren

Ulla Bergstrdm

Lennart Devell

AB Atomenergi 1978-01-09

Strdlrisker och hégsta tillitliga strildoser f&r minniskan

Gunnar Walinder
FOA 4 november 1977

Tectonic lineaments in the Baltic from Givle to Simrishamn

Tom Flodén
Stockholms Universitet 1977-12-15

Forarbeten f&r platsval, berggrundsundersSkningar
Soren Scherman

Berggrundvattenfdrhdllande i Finnsjdomrddets nordéstra del
Carl-Erik Klockars

Ove Persson
Sveriges Geologiska UndersSkning januari 1978

Permeabilitetsbestidmningar
Anders Hult

Gunnar Gidlund

Ulf Thoregren

Geofysisk borrh&lsmitning

Kurt-Ake Magnusson

Oscar Duran

Sveriges Geologiska UndersSkning januari 1978

Analyser och &ldersbestimningar av grundvatten pi stora djup
Gunnar Gidlund
Sveriges Geologiska UndersSkning 1978-02-14

Geologisk och hydrogeologisk grunddokumentation av
Stripa fdrstksstation

Andrei Olkiewicz

Kenth Hansson

Karl-Erik Almén

Gunnar Gidlund

Sveriges Geologiska Undersdkning februari 1978

Spdnningsmitningar i Skandinavisk berggrund - fOrutsdttningar,
resultat och tolkning

Sten G A Bergman

Stockholm november 1977

Sdkerhetsanalys av inkapslingsprocesser
Goran Carleson
AB Atomenergi 1978-01-27

Ndgra synpunkter p& mekanisk sikerhet hos kapsel for
kdrnbridnsleavfall

Fred Nilsson

Kungl Tekniska Hogskolan Stockholm februari 1978



67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

Mdtning av galvanisk korrosion mellan titan och bly samt
mitning av titans korrosionspotential under < bestrdlning.
3 st tekniska PM.

Sture Henrikson

Stefan Poturaj

Maths Asberg

Derek Lewis

AB Atomenergi januari-februari 1978

Degraderingsmekanismer vid bassdnglagring och hantering av
utbridnt kraftreaktorbrinsle

Gunnar Vesterlund

Torsten Olsson

ASEA-ATOM 1978-01-18

A three-dimensional method for calculating the hydraulic
gradient in porous and cracked media

Hans Hdggblom

AB Atomenergi 1978-01-26

Lakning av bestrilat U02—br§ns1e
Ulla-Britt Eklund

Ronald Forsyth

AB Atomenergi 1978-02-24

Bergspricktdtning med bentonit
Roland Pusch
Hogskolan i Luled 1977-11-16

Varmeledningsfdrssk pd buffertsubstans av kompakterad
bentonit

Sven Knutsson

Hogskolan i Luled 1977-11-18

Self-injection of highly compacted bentonite into rock
joints

Roland Pusch

Hogskolan 1 Luled 1978-02-25

Highly compacted Na bentonite as buffer substance
Roland Pusch
Hégskolan 1 Luled 1978-02-25

Small-scale bentonite injection test on rock
Roland Pusch
Hogskolan i Luled 1978-03-02

Experimental determination of the stress/strain situation in
a sheared tunnel model with canister

Roland Pusch

Hogskolan i Luled 1978-03-02

Nuklidvandring frén ett bergfdrvar fdr utbridnt brinsie
Bertil Grundfelt
Kemakta konsult AB, Stockholm

Beddmning av radiolys i grundvatten
Hilbert Christenssen
AB Atomenergi 1978-02-17
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Transport of oxidants and radionuclides
through a clay barrier

Ivars Neretnieks

Kungl Tekniska Hdgskolan Stockholm 1978-02-20

Utdiffusion av svarl8sliga nuklider ur kapsel
efter kapselgenombrott

Karin Andersson

Ivars Neretnieks

Kungl Tekniska Hdgskolan Stockholm 1978-03-07

Tillverkning av kopparkapsel
Kére Hannerz

Stefan Sehlstedt

Bengt Lonnerberg

Liberth Karlson

Gunnar Nilsson

ASEA, ASEA-ATOM

Hantering och slutfdrvaring av aktiva metalldelar

Bengt LOnnerberg
Alf Engelbrektsson
Ivars Neretnieks
ASEA-ATOM, VBB, KTH

Hantering av kapslar med anvidnt brinsle i slutfdrvaret

Alf Engelbrektsson
VBB Stockholm april 1978

Tillverkning och hantering av bentonitblock
Alf Engelbrektsson

Ulf Odebo

ASEA, VBB

Berdkning av kryphastigheten hos ett blyh&lje inne-
hallande en glaskropp under inverkan av tyngdkraften

Anders Samuelsson

Férédndring av krypegenskaperna hos ett blyh6lje som

f613d av en mekanisk skada
Gdran Eklund

Institutet fOr Metallforskning september 1977 - april 1978

Diffusivitetsmdtningar av metan och vite i vat lera

Ivars Neretnieks
Christina Skagius
Kungl Tekniska H8gskolan Stockholm 1978-01-09

lefu51v1tetsmatn1ngar i vat lera Na-lignosulfonat,

Sr2+, cs*

Ivars Neretnieks

Christina Skagius

Kungl Tekniska Hdgskolan Stockholm 1978-03-16

Ground water chemistry at depth in granites
and gneisses

Gunnar Jacks

Kungl Tekniska HGgskolan Stockholm april 1978



