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Denna rapport utgdr redovisning av ett arbete
som utfdrts pd& uppdrag av KBS. Slutsatser och
vdrderingar i rapporten dr forfattarens och
behbver inte nddvindigtvis sammanfalla med

uppdragsgivarens.

I slutet av rapporten har bifogats en fOr-
teckning Odver av KBS hittills publicerade

tekniska rapporter i denna serie.
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Leaching of active French glasses at Studsvik: Progress
report 1978-06-01.

SUMMARY

The leaching of highly active French glasses at Studsvik,
which have been described earlier, have continued. This
report gives analytical data up to 1978-04~03. The leac-
hing history covers several periods:

1. 1977-07-18 to 1977-08-15  Temp 25°C
Dynamic leaching

2. 1977-08-15 to 1977-09-05  Temp 25°C
Static leaching

3. 1977-09-05 to 1977-12-25  Temp 60°C
Static leaching

4. 1977-12-23 to 1978-01-09  Temp 25°C
Storage period

5. 1978-01-Cs~- Temp 25°C
Dynamic leaching

LWR glasses containing Cs and Sr show considerable dif-
ferences in the beginning which tend to diminish during
stage 5. Observed leach rates are 1-2 x 1076 g cm™2 day~
at the end of observations. They have a tendency to de-—
crease further.
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Increase in temperature from 25°C to 60°C gave a leach
rate increase with a factor of about 10. In all cases

but one the leach rate at 60°C decreased considerably

with time.

For Pu, the leach rate remained approximately constant

at 5 x 10~/ g em™2 day'1 during stages 1 - 3 and beginning
of stage 5. After a few weeks of that stage there was a
temporary strong incrgased of Pu leaching, that decayed
back to about 5 x 107° g cm™2 day after about a month.
This effect is still unexplainded but may be due to
inhomogenity.
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1. ALLMANT

Tva glascylindrar av en sammansittning motsvarande den
man avser att anvidnda £6r inkorporering av hdgaktivt av-
fall frdn LWR-reaktorer har lakats i Studsvik under pe-
rioden 1977-07-18 till 1978-06~01. Analysdata fdreligger
hittills f&r perioden till 1978-04~03. Glascylindrarna
har ett inneh&ll av fissionsproduktoxider eller deras
kemiska ekvivalenter motsvarande cirka 20 viktsprocent,
varav en mindre del utgdres av verkliga fissionsprodukt-
oxider. Motiveringen till detta fSrfaringssdtt har varit
tvdfaldig: 1) Glascylindrar med s& hdg halt verkliga
fissionsprodukter som motsvarar den i LWR~glas kommer
att avge en si kraftig strdlning att proverna #r svara
att hantera i de cellutrymmen som stdr till buds. 2)

Det radioaktiva avfall, som ir tillgidngligt i Marcoule,
hdrstammar ej fran lattvattenreaktorer utan visentligen
fran andra typer som gaskylda reaktorer. Avfallslésﬂing—
arna frén dessa innehdller ocksi andra komponenter som
aluminium, som ej kommer att ingd i st8rre halter i
upparbetningsldsningar fran LWR~bridnsle. Nackdelar med
att studera glas med huvudsakligen inaktiva fissions-
‘produkter ir att radiolyseffekterna blir mindre &n de
man kan riskera vid omedelbar kapslingsskada. 9OSr och
137Cs—aktiviteterna motsvarar glas med 9 7 fissionspro-
duktoxider efter cirka 150 &r efter uttag ur reaktor. Om
man i stdllet viljer glas med drygt 20 7 fissionsprodukt-
oxider som referens blev avklingningstiden cirka 200 ar.
Denna berdkning har givetvis ej tagit hd#nsyn till de
kemiska forindringar som sker vid det radioaktiva sdnder-—
fallet av 13765 och 905r utan avser endast att jamfdra

glaset med verkligt avfallsglas vad avser stralning och

effektutveckling.

Sammansittningen hos dessa glascylindrar framgdr av
Appendix B. De data, som anvdnts vid berdkningarna
finns samlade i Appendix A. Man bSr hir observera att

den angivna 8-aktiviteten f3r Sr + Y endast till hilften
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2. LAKNING

Lakningsutrustningen och dess funktioner har beskrivits
i detalj i en tidigare rapport (1), och jag skall hir
endast ge en summarisk beskrivning. Lakningsutrustningens

principiella uppbyggnad framgdr av Figur E.11.

Tva typer av lakningar har genomfdrts, dynamisk lakning
och statisk lakning. Vid b8da dessa metoder har lakmedlet
bytts en gang per dygn. Vid dynamisk lakning pumpas lak-

medlet med hjdlp av vakuum i f&ljande 3 steg:

1. Vattnet pumpas upp 1 den Ovre behdllaren
och glaskropparna torrliggs

2. Vattnet rinner ner i lakkirlet och glas-—
kropparna drinks

3. Glaskropparna Hr dridnkta i vatten under en
viloperiod.

Varje steg tar vid utrustningen i Studsvik cirka 1 minut,
vilket gdr att cykeln upprepas med en period av 3 min

i Studsvik jamfort med 1.5 min i Marcoule. Vid statisk
lakning fdrekommer ingen pumpning utan glaskropparna

dr kontinuerligt nedsidnkta i lakvitskan mellan lakmedels-

bytena.

Sammansdttningen hos den anvdnda lakvdtskan framgdr av
Appendix C. Principerna f8r valet av sammansittningen har

angivits 1 referens (1). Fransminnen har anvint vattenled-

ningsvatten som lakmedel.

F8r att under relativt kort tid skapa en bild av de olika
glasens egenskaper under de temperaturbetingelser som
blir aktuella vid fdrvaring av inglasat avfall i svensk
berggrund har lakningen skett i flera steg, som Ar gemen-

samma f6r samtliga prover:
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1. Dynamisk lakning vid cirka 25%¢
1977-07-18~--1977-08~15

2. Statisk lakning vid cirka 25°C
1977-08-15--1977-09~05

3. Statisk lakning vid 60° + 1°¢
1977-09-05--1977-12-23

4, Statisk lakning utan byte av l8sning vid 25°%¢
1977-12-23--1978-01-09

5. Dynamisk lakning vid cirka 25°¢
1978-01-09--tills vidare

3. LAKNINGSKURVOR FOR FISSIONSPRODUKTER

Utlakningens hastighet mdts med hjdlp av utlakningsraten £,

som definieras med ekvationen

L= %-' g-g cm~2 dygn—1

ddr a dr den utlakade mingden av en nuklid M per dygn, A
den totala mingden av M i glaskroppen, P glaskroppens

vikt 1 g och S dess yta i cm2. a och A mdste uttryckas i
samma enhet, som kan vara vikt eller radioaktivitetsinne-
h&11l. Aven andra uttryck for lakningsraten fOrekommer. Dess
dimension blir l#ngd/tidsenhet om man anger glaskroppens
volym i stdllet f&r vikt. Som framgdr av formeln erhdlles

den mingd M, som avges till lakldsningen per ytenhet genom

multiplikation av & med halten %.

Utlakningsraten finns angiven fdr de tvd glasen A63 och

A64 i Tabell 2 - 5. Den finns ocksa atergiven i Figur

E.3 - E.6 £5r de resultat, som erhdllits i Studsvik och i
Figur E.7 - E.10 f6r motsvarande lakningar i Frankrike, som
foretagits pa glaskropparna fore omsmidltning vid leverans
till Studsvik. Vid konstruktionen av kurvorna Sver mit-

ningarna i Studsvik har ocksd mitosikerheten lagts in.



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB M=-78/381 7
1978~06-19

3,1 Lakning av glas Ab4

Savil kurvorna £8v Cs som Sr-utlakningen (Figur E.3, E.4)
visar att Svergdngen frin dynamisk lakning till statisk
lakning inte hade nigon skinjbar effekt pd utlakningsraten.
Cs—utlakningen sjdnk f£&rst velativt snabbt f8r att efter
ndgon mdnad gd ned till cirka 7 x 10_7, vilket dr hbgre &n
de vdrden som angivits av Marcoule med ungefdr en faktor

3 efter samma utlakningstid. Kurvan var emellertid fort-
farande sjunkande, och ligre virden hade sannolikt uppndtts
om lakningen fortsatts. Betrdffande Sr-utlaknmingen &r den
ungefdr sex ginger i hdg som 1 Marcoule med ett grinsvirde
vid temperaturhdjningen pa 1.5 x 10“6 g c:m_2 dygn_l. Detta
vidrde befann sig ocksd pa sinkning men det &dr osidkert om

det kunnat nirma sig det virde som angivits av fransminnen
1

T

3

pa 2 x 1077 g em © dygn

Vid temperaturhBjuingen till 60° tkade s2vil Cs— som Sr-—
utlakningen med en faktor pd cirka 10, vilket star i
Overensstdmmelse med franska erfarenheter och motsvarar
det vHrde KBS hav antagit f&r konsekvensanalysen. Fdr bade
Cs och St kunde man konstatera en 8kad spridning i analys=-
"data, som till en stor del men inte helt motiverades av
analysosdkerheten, Kurvornas forlopp dr helt olika for Cs

och Sr. Cs-utlakningen stiger under hela perioden frén

5 1

g cm * dygn |,

9 x fI_O_6 g cmm2 dygnml ti1l cirka 1.25 x 10
-2

. . o . )
medan Sr-utlakningen sjunker fran cirka 1.7 x 10 g cm
- . -2 . . "
dygn 1 till 1.25 g c¢m = dygn. Detta innebdr att Cs— och
Sr~utlakningen var ungefdr lika stora nidr lakningen vid

hogre temperatur avslutadeg 1977-12-23.

Under perioden 1977-12-23 till 1978-01-09 lakades glas-
kropparna utan byte av lakmedel vid rumstemperatur. Man
kunde konstatera en lig medelutlakning £8r savdl Cs som

Str, men dessa virden har inte tagits med hir. De utgdr

en indikation pd att byte av lakmedel med ldngre tidsmellan-
rum medfdr en reduktion av utlakningsraten. Motsvarande
franska forsdk antyder dock en hdgre utlakningsrat dn vad
som annars skulle ha varit fallet nir lakmedelsbytena

borjar i normal omfatining igen.
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Lakningen efter 1978-01-09 skedde I foim av dynamisk

lakning vid civka 2570,
ocksd hir helt olika. T8r Cs skar en omedelbart abrupt
. . - i n 5B -2
sdnkning av vaten till cirks 1.5 x 10 g em  dygn T,

sista datum £0v

vilket phservationer I[Oreligger. Dess virde dr da cirka
- -2 =1 o .
1 x 10 g om dygn . Tendensen #r fortfarande sjunk-

ande, varfsy det dr sannoliki ath wan pd sikt kommer att

o - 2o : o e o e,y / “‘2 -
uppnd en lakningsran p3d ndgra ganger 10 g cm  dygn .

Fér St ir den direkta sHokningen endast cirka 25 7, medan

)

man senare fAr en relarivt suabbt sjunkande kurva. Det

&

synes ej osannolikt att utfalining av SrCOB vid den hdgre

)

temperaturen pi glasytan och/eller viggarna spelar en roll
vid detta f8riopp. Tnga Atgdrder har vidtagits fOr att
dndra glaskropparnas miljd under lakningen, vilket medfdr

att utfillning pd kiviviggarna inte kan uteslutas. Ocksa

f8r St nirmac sig utrlakningsvirdena vid observationen
o g e 0 1 -6 -2 -1
1978~04-03 pd 1.5 % 10 g em © dygn  som

. . R
av temperaturen till 607C.

gidlide vid

3.2 Lakning av glas A63

Utlakningsfdriloppet i Studsvik for glas A63 (Figur .5,
E.6) skiljer sig starkt frén det som gdller f£8r A64. Detta
ir mdjligen en indikation pa differenser man har anledning
att vinta nir glas utsitts £0r ej helt reproducerande pro-
cesser. Som tidigare nimnts har dessa glas smilts om fore
leveransen till Sverige for att mdjliggdra transport med
tillgdngliga faciliteter.

Vid lakningens bérjan var utlakningsraten £8r Cs 8 x 10_6

tt mycket hdgt vdrde. Den sjonk
-6

ir e
> % 10

ningen av temperaturen till 60°C 1977-09~05. Sr-lakningen

g cm_z dygn =, vilke
i1 2.

Ut et
k]

. . -2 -1 " s s
sedan snabbt t1 g cm ~ dygn = strax fore hdj-

u ; , -6 -
18g nidstan konstant vid 3.5 x 10 under den f£drsta ut-
lakningspericden. Fi heller f£8r prov A63 kunde man iaktta

ndgon effekt av den dverging frin dynamisk till statisk

lakning som skedde 1977-08-15.
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Vid hojningen av temperaturen fran 25°C till 60°C kade
lakningsraten med knappt en faktor 10. Omedelbart efter
temperaturhfjningen bdrjade lakningsraten sjunka och den
nadde efter civka 2 minader 7 - 9 x 10“6 £5r savil Sr

som Cs; spridningen { mitvirdena 4r dock visentligt stdrre
dn analysfelen, och maun har £8r bade s och St ett in-
tryck av ett ostabilt £8rlopp. Mot slutet av perioden
finns en antydan om en svag Skning av utlékningsraten

for savdl Cs som Sr. P4 grund av spridningen i mitresul-

taten dr det dock tveksamt om denna uppging dr signifikant.

Pa4 samma sitt som £8r glas A64 sdnktes temperaturen till
25°%C 1977-12~-23, och glaskroppen fick laka utan lakmedels-
byte till 1978~01-09.

Vid den Aterupptagna dynamiska lakningen kunde man konsta-
tera en snabb minskning av lakningsraten f8r Cs till cirka
1.8 x 10m6 g cmmz dygnulg vilket 4 ett ligre virde #n det
som f8reldg vid inledningen av lakningen vid 60°C, Lak-
ningsraten fOr Cs har sedan sjunkit till cirka 1.3 x 10_6
fram till 1978-04~03, fortfarande dock med relativt

 stor spridning i vdrdena. Eftersom sinkningen fortsitter

verkar ett lidgre slutvirde sannolikt.

Betrdffande Sy (Figur E.8) visar de f8rsta lakningsresul-
taten efter tempevatursidnkningen en praktiskt taget ofbr-
dndrad lakningsrat i jdmf&relse med tiden nirmast fiére
temperatursidnkningen. Detta kan knappast tolkas p& annat
sitt Hn att en upplBsning av etit Sr-rikt material domine-
rar utldsningsbilden. Vid den nu rapporterade laknings-—
periodens slut dr lakningsraten av samma storleksordning

som f8re temperaturh&jningen i bdrjan av september,

3.3 Jamforelse mellan lakningsresultaten £8r A64

och A63

Redan en flyktig blick pad Figur E.3 - E.6 visar att utlak-
ningsegenskaperna hos glascylindrarna A63 och A64 Hr

starkt olika. De mest framtriddande olikheterna &r:
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ett initialskede
i utlakningen av

r 10 dagar, som f8ljs
Fir glas 63 Ar
u*lqkﬁingen
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2. Under lakn: @07 C stiger utlaknings-
raten f£0r £ f&r A4, medan den

sjunkaf utlakningsraten
an.,

gjunker
med tiden

i utlakningsfdrloppet kan

F51jande
konstateras:

1. Under
gjunker
r ndra 107 8 cm”

oanad

sista skedet
ipning 1 £6r-
3 g knLng av en
~{34-033 virden som mot-
remperaturhdjningen

]
E)
et

(25

<l
e e gt
I

k8
§
[}

-

[
[
frad

tes)

o7

|

et 0y
-

ingsyaterna £8r 3r
ningsperioden vid

3 glasen, De bada Cs~- och
Sr~raterna #v ocksf sinsemellan ganska lika.

Med utgingspunkt Eran ovanstaende och det faktum att
fransminnen fatt ett likartat uklakningsheteende f8r de

b8da glasen verkar det sannolikt att egenskaperna hos ett

relativt tunt ytskikt varit avgbrande £6r skillnaderna
mellan glasen. Nir detia eroders bort synes laknings-—

raterna bli mer likartade.

4, UTLARKNTING AV Pu~GLAS AB1

Som framgdr av figur E.1 #r lakningsraten £Or plutonium~

haltigt glas frinsett ett stigande inledningsskede rela-

P
e dygn T under lakningen

i s RIS
2 vz H
s )

,.MA

tivt konstant cirka

vid rumstemperatuy fyam £ill 1977-09-05. Detta virde

ligger ndgot Sver vad man uppmdct 1 Marcoule £8r mot~



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB M-765/381 11

na Hr knappast uppseende-

gsvarande glas, men

drden frén dag

vickande stora, Spridniaven i analysy

ilket dels motiveras med en rela-

L
o
3

)
till dag dr betydande, 1

<

men ocksd av att

tivt stor
18sningarna ¢ visentligt mera instabila Hn Cs~ och Sr-

evfarenhetser har visat att dessa

18sningarna. Fran
18sningar omedelbart mdste f£8rsdttas med syra for att
undvika en "uppskiktning''. dir den andra delen av 18s-

ningen kommer att f£i h¥gve koncentration dn den dvre.

Vid temperaturhjniogen 1977-09-05 sink:es fdrst utlak-

ningsraten. Detta stdr i dverensstdmmelse med samtidigt

genomfdrda fraunuska f0rztk mwed lakning av glas innehdllande

plutonium vid f£8rhéjd temperatur, dir man kunnat registrera

upp till en faktor 3 1dgre lakningsrat 4n vid rumstemperatur,

kraftigt avvikande tempersturberocende, T virt fall steg
emellertid utlakningsraten till ett virde pd (6 -~ 7)

~7 A e R N I . -
x 10 g cm  dygn ocked vid 60°C och 1dg kvar ddr under

hela utlakningsperioden, om ocksd fortfarande med stora

variationer mellan observationspunkterna.

Den statiska lakningen vid 6C°C avbréts 1977-12-23 och
glaset lakades vid rumstemperatur utan byte av lakmedel
fram till 1978-01-09, da dynamisk lakning vid rumstempe-
ratur startade pd samma s3tt som f8r glasen A63 och A64,

inga anmdrkningsvidrda resultat.

De f8rsta analyserna gax
Med bdrjan vid observatiocaspunkten 1578-01-27 erh8lls en
serie analyser med utomordentligt starkt forhdjda Pu-virden
(cirka 300 ggr higre 4u de tidigare normala). Utlaknings-—
forloppet under denna period, som askddliggdrs i Figur E.2,
dr utomordentligt ojdmnt, och man kunde ocksi visa att
férh8llandet Pu/Am i stort sett f81jde ojidmnheterna. Efter
cirka en mlnad minskade Pu-utlakningen snabbt och lag vid
den sista tillgingliga analysen vid cirka 5 x 100~ g cm

-1 .. . . 4o , ) o
Ok med utlakning av det tomma lakkdrlet sedan

ot

;
o
et

Pu~glaset 1lyfts ut antyder att det Pu som kunde ha avsatts
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ddr lakas ut inowm ndgot dygn, vilket gBr det osannolikt att

undar den

plutoniat

S0m nkad

del av ¢

Savil evfar v3ra observationer 1

hetarna

Studsvik antvder an da mekanism vid utlak-
utlakning av fisg~
av att man £6r Pu

e} har det karvakrev Briloppet som funktion

av tiden, Detia utgbr E0vy exenpelvis (s en relativt snabb

under de forsca 10 dygnens lak-

7

metr eller mindre linedr

ning, va

1 allminhet 54 att man under den

sdnkning. Detta to
forsta perioden har en visentligen diffusionsstyrd process,
varefter glaskorrvosiocven bliv den hastighetsbestdmmande

den snabba sinkningen i b8rjan av

faktorn. ¥Fov
utlakningsfSrioppet, och man kan ofta observera en lak-

ningsrat, Netta antvder ett

rent glaskorrosi spp . En viterligave avvikelse

mellan utlakniongsfdrlioppen Pu och fissionsprodukterna

g

Ar att man inte kan observera den dkning av utlaknings-

raten vid en {8rhiini syatuyen som Av karakteris-—

tisk fdr utlakningen av fissioasprodukterna och som ocksd

as., Man har ! Marcoule observerat

[

gdller vid korrosion av gl
en sinkning av utlakningsraten med upp till en faktor 3,

medan vi i Studsvik ohservevat ett ofbrindrat virde, Detta
har tolkats som att Pu vid hégre temperatur faller ut péd

glasytan (Bonniaud, priv comm). Vi har dnnu inte tillfreds-
stillande lyckats tolka den usomordentligt starka 8kningen
av lakningsrat, som ohgevvevats vid sidnkningen av tempera-

P

turen frin 60°C till 25°C. P&l laringen kan mdjligen vara

'f&

fekten skulle bero pa att en

r“h

trivial s& till vida att =
fasseparation skulle ha uppstidtt vid omsm3dltningen av Pu-
glaset, som enligt uppgift skall ha mdtt vissa svarigheter
som att glaset "fastunat” i den degel, 1 vilken gjutningen
skedde, vilket inte Hr wvanligt. P4 denna forklaring tyder
ocksd att utlakningen av Am i stort sett f&ljer Pu, vilket

a om man haft en kemisk process pa

det knappast borde

grund av olikheterna i de b3da Hmnenas kemiska egenskaper.
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En annan m8jlighet, som dr av stOrre teoretiskt och prak-
tiskt intresse dr att man far en uppldsning av det Pu-
rika skikt, som m8jligen har avsatts pa glaskroppen vid
lakningen vid higre temperatur. Detta synes endast kunna
avgdras genom ytterligare experiment med en liknande tem~

peraturcykel,

5. SLUTSATSER

Ovanstdende utgdr en delrapport av ett pagdende fdrsdk.
Detta gor att de slutsatser man kan dra endast dr pre-

limindra. Man torde dock kunna fastsld fdljande:

1. Glas med nira lika sammansittning kan visa
stora variationer i lakningsegenskaperna
beroende pd varierande ytstruktur. Det yttersta
skiktet pa glaset #r sannolikt inte represen-
tativt f8r kroppen som helhet. Lakning vid
hégre temperatur, som snabbare attackerar yt—
skiktet, #r sannolikt ett sikrare mitt pa
glaskvaliteten 4n lakning vid rumstemperatur.
Skall lakningen ske vid rumstemperatur bdr
man f£drs8ka laka en hydratiserad yta, som upp-
kommit genom behandling vid higre temperatur
eller ldngre tids forvaring vid rumstemperatur
f6r att nd relevanta resultat.

2. Relativt lidnga tider dr nddvdndiga f8r att na
stationira fBrhillanden f6r Cs/Sr (storleksord-
ningen manader). Detta beror mdjligen p& den
valda vattensammansittningen d& fransmdnnen
kommit till snabbare jdmvikt. En fortsdttning av
nu pagdende lakningar #r Onskvird for att be-
kridfta att lakningsraten pd sikt gétt ner till
tillridckligt 1ldga virden f£8r bada glasen.

3. De olikheter, som konstaterats mellan de tva
LWR~glas, som lakas i Studsvik, tenderar att
utjdmnas ju ldngre lakningen fortskrider.

4. Utlakningsfdrloppet f£8r Pu vid olika tempera-
turer visar patagliga anomalier, som maste
gbras till f8rmal £8r vidare studier.
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2. Konstanter

Enligt uppgift frén Marcoule dr samtliga glaskroppars
geometriska dimensioner lika. De utgdrs a? cylindrar

med hdjden 14 cm och diametern 8.5 cm. Den totala

vikten dr 1885 g. Detta medfdr att man fOr samtliga
aktuella cylindrar har ytan S = 2 1 (r + h) = 487.3 cm’.

Foljaktligen far (1) utseendet

a 1885  _ a -2 -1
1 = " 87 3 = 3.868 —~ & cm dygn
2.2 Halveringstider

Foljande halveringstider har anvénts

137Cs = 30.1 ar

905r =29 ar

kdlla: Anvint kirnbridnsle och radioaktivt avfall.
Betdnkande av AKA-utredningen Del II (SOU
1976:3) Tabell 3:3 Klyvningsprodukter i

anvint kdrnbridnsle.

2.3.1. Cylinder A64 (Prov 2)

Cs=-137:

Aktivitet 1976-02-01 15.9 Ci
1977-10-01 15.3 Ci

Sr-90:

Aktivitet 1976-02~01 14.4 Ci
1977-10-01 13.84 Ci

2.3.2. Cylinder A63 (Prov 3)

Cs~-137

Aktivitet 1976-01-15 13.5 Ci

1977-10-01 13.0 (12.98) Ci
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PROGRAM FOR BERAKNTNGC AV UTLAKNINGEN AV AKTIVT GLAS

F n lakas 1 Studsvik bl a tvA glaskroppar med aktivt
LWR-glas innehdallande fissiousprodukterna ~ Sr och
137Cs samt en glaskropp innehdllande bl a Pu. Dessa
glaskroppar lakas f n pd s& sdrt att 740 ml vatten,
som byts varije dygn, lakar glaskrappens hela vta. Se-
dan lakldsningen tappars av fdrsitts den med 10 ml
konc HCI [8v det fall att vi har Cs-137/8v~90~
18sningar; i faller Pu~haltig glaskropp fdrsitts
18sningen med kone HC1 £i1l 850 ml 8y att undvika fér-
ndringar i laklfsuingens sammansictning pd grund

av hydrvoiye och bildning av polymera Pu~f8reningar.

Som ett led i utvdErderingen av utlakningsdata be-
i

" , , . -2 -1
riknas utlakoningsraten 1 1 g om dygn ~, Man

anvinder hirvid formeln

a P -2 -1
1= T T g cm dygn

ddr a dr den totalt utlakade kvauntiteten av imnet
M (i €i), A den totala mingden M i glaskutsen (i Ci)
P glaskutsens vikt i g och § kutsens yta i cmz. Be~
rdkningarna foérutsitter implicit en homogen for-

delning av M i glaset,

Vid berikningarna har antagits att samtliga mitningar
skett per 77-10-01. PA grund av de langa halverings-
tiderna ir denna approximation tillrdcklig under lak-

ningsperioden 77-07-15 till 78-06-30.
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Sr-90
Aktivitet 1976-01-15 11.75 Ci
1977-10-01 11.28 C1

3. Berdkningsformler

Berdkningsformlerna dr avsedda f&r direkt insittning
av analysresultatet i pCi/mi for att fa utlaknings-
raten i g cm._2 dygn_l, For A 63 och A 64 (Prov 3
och 2) utgdrs den analyserade mingden av 750 ml.

Detta innebir att ekvation (2) i detta fall kan

skrivas
3.868 + 750 b 290 -2 -
1 - - L2 g oen ™ dygnl (3a)
A A
For A 51 &r den analyserade mingden 850 ml.
I detta fall fir nu
3288 h -2 -1
l =———— gecm " dygn (3b)

Insdttningar av relevanta konstanter ger (A uttryckes i p Ci).

A 64 (Prov 2) Cs=137

10 1

1 =220 b 1 806x1070 b g em 2 dygn”

15.30x1012

Sr-90

1 =200 b s 5.100x1070 b g cm? dygn t

13.48%10%

A 63 (Prov 3) Cs 137

2901 b 10

= 12.98x1012

2.235x10 " b g cm-2 dygn_1
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Sr-=90
1= = 2.576x10" " b g cn”? dygn”!
A5l Pu

3288 b N o ~-10 | -2 -1
= Timgag?ﬁiz = 2.630x10 bgoem ¥ dygn
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Appendix B

Sammanstdllning av data for franska glas i Studsvik. Enligt

uppgift fran Marcoule har de lakade franska glasen f&ljande

sammansdttning:

Ab4

SlO2 46 7

NaZO 9.8 7

3203 16.8 7

A1203 1.8 7

UO2 ' 3.4 %

Fissionsproduktoxider 21.1 7
17

Diverse (Fe203 ete) 1.
Aktivitet 1976-02-01:

106pu-rn 1.55 Ci
13765 15.9 Ci
144Ce-Pr 21.9 Ci
Dgr + v 28.8 Ci
A63
SiO2 42,9 7
NaZO 9.6 %
3203 18.7 Z
A1203 1.8 %
uo,, 3.5 %
Fissionsproduktoxider 22.4 %
17

Diverse (Fe203 etc) 1.
Aktivitet 1976-01-15

106p,-gh 1.84 Ci
137CS 13.5 C1i
144Ce—Pr 18.35 Ci

g, + v 23.5 ci
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Plutoniumglas (AS1)

Si0, G417
L

Na_ 0 9.6 7

R0, 9.7 %
L3

Pud, 3.6 7

Fisgionsproduktoxider 22.3 7
Diverse {F%WQ% ete) 0.7 7
LoD

Med figsionsprodukter avses i detta glas simulerade inaktiva

fissionsprodukter.
Plutonietr har f8ljande isotopsammansitrning:

o

]
°
o
[y
>

Pu~238
Pu-239
Pu=~240
Pu~241

sy

>~
K91 (5] 3%
.

&4

B M
Lo k=
[ o
N 38

Pu=242 4.17 %
Am~-241 0.85 7

fastvilande Hmnena 3r

Ay
[-—
By

Den totala aktivitetepn hos de

12.5 Ci.

e s . . ‘ .. . . O
Foijande lakningsrater har uppmitts i Frankrike (25(C):

W

0O - - .
A64 (83 dygn) 9dSr x 10 7 g cm 2 dygn !
lj?CS 1.5 x lOm/ g cmm2 dygnml

[

A63 (83 dygn) gggr % 10m7 g cmmz dygnml
l37(38 2 x 10m7 g cmn2 dygr‘xm1

A51 (Puy (110 dygn) 2 x 1007 g cmnz dygnml
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Appendix C

Lakmedlets sammansittning:

Hco; 300 mg/1
C1 27 mg/1
soZ‘ 9 mg/1
F 1.5 mg/1
Na® 125 mg/1
Ca2+ 6 mg/l
K 2 mg/1
Mg2+ 3 mg/1
sio2 8 mg/1
pH = 8.5

Fér tillverkning av lakmedel med pH = 10.5 tillsittes er-

forderlig mingd NaOH.
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Tabell 1. Utlakning av Pu fran glasblock
Datum Temp Utlakningsrat
OC g c:m—2 dygn~1
770718 ca 25 1.69 x 107/ dynamisk lakning
770720 1.81 x 107/
771021 1.37 x 1077
771022 3.2 x 1077
770723 2.0 x 1077
770724 2.7 x 107/
770725 2.7 x 1077
770726 3.0 x 1077
770727 3.7 x 107/
770728 3.4 x 1077
770729 4oh x 1077
770730 4.1 x 1077
770731 4.1 x 1077
770802 6.1 x 107/
770804 4.6 x 1077
770806 5.5 x 107/
770808 6.4 x 107
1770810 4.9 x 1077
770812 6.0 x 107/
770814 4.1 x 1077
770816 5.3 x 1077 statisk lakning
770817 6.6 x 107
770818 3.7 x 1077
770819 5.7 x 107/
770820 5.5 x 1077
770822 4.8 x 1077
770824 6.0 x 107
770826 5.0 x 1077
770828 4.8 x 1077
770830 5.3 x 107
770901 5.1 x 1077
770905 5.5 x 1077
770906 60 6.0 x 10_7 statisk lakning
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Tabell

1,

Forts.,

Datum

T
£

enp

170907
770909
770912
770614
770916
770919
770921
770923
770926
770928
770930
771003
771005
771007
771010
771012
771014
771017
771019
771021
771024
771026
771028
771031
771102
771103
771107
771109
771111
771114

T,
Cox 100

4 w10

2.9 w1

-7

5.0 x 10
ho7ow 10
- ]

5,0 LU
-7

3.7 x 10
7

Lo7 o= 10
- ~7

4,7 w 10
;

4,5 x 10
- =T

4.7 v 10
7
5.8 x 10
oo o

5.8 10
. ﬂ‘;

.o % LU
Ar/7

4,7 = 10
-7
5.3 io7

7.4 % 10
. -7

7.6 x 10
-7

5.3 v LG
) ~7

7.6 % 10
-7

6.6 x 10
- Y

5.8 x 10
/ 7

4,7 x 10

7.4 % 10
L LT

2,0 % 1D

BN

LAt

LB ox 10

7
L9 ok 10

7
.5 = 10

-

L LB
1.00 = 10
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Tabell 1. Forts

Datum Temp Utlakningsrat
°c g cm_z dygnml

771118 60 5.3 x 107/ Statisk lakning

771121 6.8 x 10/

771125 6.6 x 107/

771128 8.4 x 107

771202 6.8 x 107/

771205 7.4 x 1077

771209 6.3 x 107/

771212 7.6 x 107/

771216 7.4 x 1077

771219 6.8 x 107/

771223 5.3 x 107 Statisk lakning vid
rumstemperatur.
Startar 771223.

780109 25 - Forsta provbytet efter
2 veckor uppehall.
Dynamisk lakning pa-
bdrjas.

780113 1.84 x 107°

780120 5.3 x 107/

780127 1.58 x 10

780130 7.9 x 1077

780203 2.6 x 107°

780206 1.18 x 10°%

780210 2.4 x 107°

780213 1.05 x 107

780222 1.18 x 10~

780223 6.8 x 10°°

780224 2.9 x 1077

780227 1.05 x 107>

780303 5.3 % 10°°

780306 5.3 % 10°°

780310 5.5 x 107°

780313 5.5 x 107°

780328 8.2 x 10~6 Uppehall £8r kontroll

om Pu fastnat i kirl-
viggarna.
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Tabell 2. Forts.

Datum Temp Utlakningsrat
°c g cm“2 dygn_1

770921 60 9.7 x 107° statisk lakning
770923 9.5 x 107°
770926 9.5 x 107°
770928 9.4 x 107°
770930 1.01 x_1o_5
771003 1.01 x 107°
771005 1.04 x 107°
771007 1.00 x 107>
1771010 1.06 x 107°
771012 1.03 x 107
771014 1.01 x 107°
771017 1.08 x 107°
771019 1.07 x 107°
771020 1.06 x 107
771024 1.19 x 107°
771026 1.09 x 107°
771028 1.07 x 107°
771031 1.13 x 107°
771102 1.18 x 107°
771103 1.19 x 107>
771107 1.22 x 107°
771109 1.11 x 107°
771111 1.11 x 107°
771114 1.12 x 107
771118 9.3 x 107°
771121 1,57 x 107°
771125 1.08 x 107>
771128 1.79 x 107
771202 1.24 x 107>
771205 1.28 x 107>
771209 1.13 x 10°°
771212 1.30 x 107°
771216 1.23 x 1077
771219 1.21 x 107>
771223 25 1.23 x 1072 Statisk lakning 25° C

bdrjar
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Tabell 2. Forts

Datum Temp Utlakningsrat

°c g cm_z dygn“l
780109 25 - Dygamiskilakning

25°C bdrjar.

780113 1.86 x 1070
780120 1.65 x 107°
780127 1.78 x 1078
780130 1.63 x 107°
780203 1.28 x 107°
780206 1.39 x 107°
780210 1.32 x 107°
780213 1.19 x 107°
780222 1.27 x 107°
780223 1.52 x 107°
780227 1.23 x 107°
780303 1.29 x 10°°
780306 1.08 x 10°°
780310 9.9 x 107/
780313 9.3 x 1077
780320 8.9 x 107/
780328 -

780403 8.5 x 10
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APPENDIX D.7

Tabell 3. Utlakning av Cs-137 fran glas A63.
Datum Temp Utlakningsrat
°c g cm—2 dygn_1
770718 25 8.9 x 10°° dynamisk lakning
770720 7.6 x 107°
770721 7.1 x 10°°
770722 6.4 x 10°°
770723 5.9 x 107°
770724 6.4 x 1078
770725 1.2 x 1072
770726 6.0 x 107°
770727 5.4 x 1070
770728 5.8 x 1078
770729 5.8 x 107°
770730 5.2 x 107°
770731 4.8 x 107°
770802 4.4 x 1078
770804 5.2 x 1078
770806 3.1 x 107°
770808 2.7 x 107°
770810 2.8 x 10°°
770812 2.5 x 107°
770814 2.8 x 107°
770816 2.3 x 10°° statisk lakning
770817 2.3 x 1078
770818 2.7 x 1078
770819 3.1 x 107°
770820 2.6 x 107°
770822 2.3 x 1078
770826 2.7 x 107°
770828 2.3 x 107°
770830 2.2 x 107°
770901 2.3 x 1078
770905 60 1.3 x 107° statisk lakning
770906 5.3 x 1070
770907 8.0 x 107°
770909 2.2 x 107°
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APPENDIX D.8

Tabell 3. Forts,
Datum Temp Utlakningsrat
OC g cm_z dvgn
770912 1.48 x 1077
770914 1.34 x 107°
770916 1.21 x 1077
770919 1.19 x 107°
770921 1.05 x 107°
770923 1.06 x 1072
770926 1.02 x 107°
770928 1.06 x 107°
770930 1.14 x 107°
771003 9.1 x 107°
771005 8.6 x 107°
771007 8.2 x 107°
771010 9.9 x 107°
771012 4.9 x 107°
771014 1.06 x 107°
771017 60 8.6 x 1070
771019 8.4 x 107°
771021 6.1 x 1070
771024 8.0 x 107°
771026 7.8 x 107°
771028 5.3 x 1070
771031 7.6 x 107°
771102 7.7 x 107°
771103 7.6 x 107°
771107 7.7 x 107°
771109 7.5 x 107°
771111 7.5 x 10°°
771114 9.0 x 107°
771118 7.4 x 1070
771121 7.3 % 107
771125 9.0 x 107°
771128 1.62 x 10°°
771202 9.9 x 107°
771205 1.00 x 107°
771209 7.8 % 1070
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Tabell 3. Forts
Datum Temp Utlakningsrat
oC g cm dygn
771212 60 9.1 x 107° Statisk lakning
771216 9.6 x 107°
771219 9.4 x 10°° \
771223 25 8.9 x 10~6 Statisk lakning vid
25°C borjar
780109 - Dynamisk lakning vid
25°C birjar.
780113 1.94 x 10°°
780120 1.21 x 107°
780127 1.68 x 1078
780130 2.02 x 107°
780203 1.19 x 107°
780206 1.37 x 107°
780210 1.30 x 1078
780213 1.66 x 100
780222 2,26 x 107°
780223 1.63 x 107°
780224 1.39 x 1078
780227 1.16 x 107°
1780303 1.25 x 107°
780306 1.14 x 10 6
780310 1.07 x 107°
780313 9.8 x 1077
780320 9.6 x 10~
780328 -
780403 1.59 x 107°
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Tabell 4. Utlakning av Sr~90 fran glasblock A64.

Datum Temp Utlakningsrat
OC g mez dygnm1
770718 25 2.8 x 107° dynamisk lakning
770720 2.8 x 107°
770721 2.0 x 1078
770722 2.0 x 1078
770723 1.87 x 107°
770724 2.2 x 107°
770725 2.1 % 1078
770726 1.95 x 107°
770727 1.81 x 107°
770728 1.89 x 107°
770729 1.83 x 107°
770730 1.95 x 107°
770731 1.52 x 107°
770802 1.91 x 107°
770804 2.5 x 107°
770806 1.63 x 107°
770808 1.55 x 107°
770810 1.63 x 107°
770812 1.64 x 1070
770814 1.48 x 107°
770816 1.47 x 10°° statisk lakning
770817 1.32 x 1078
770818 1.63 x 10°°
770819 1.86 x 107°
770820 1.54 x 107°
770822 25 1.30 x 107°
770824 - 1.76 x 107°
770826 1.55 x 107°
770828 1.43 x 107°
770830 1.46 x 107°
770909 60 2.1 x 107 statisk lakning
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APPENDIX D.11

Tabell 4. Forts
Datum Temp Utlakningsrat
°c g cm dygn-1
770912 60 1.68 x 10°° Statisk lakning
770904 1.78 x 107
770916 1.19 x 107°
770919 1.60 x 1077
770921 1.56 x 107>
770923 1.63 x 107>
770926 1.56 x 1077
770928 1.62 x 107
770930 1.68 x 10°°
771003 1.51 x 1077
771005 1.61 x 10°°
771007 1.46 x 107°
771014 1.44 x 107>
771017 1.43 x 1077
771019 1.44 x 107°
771021 1.45 x 1077
771024 1.47 x 107°
771026 1.36 x 1077
1771028 1.41 x 107°
771031 1.36 x 10~
771102 1.42 x 107
771103 1.54 x 1077
771107 1.33 x 10°°
771109 1.65 x 10°°
771111 6.2 x 107°
771113 1.71 x 107°
771118 1.02 x 107°
771121 1.33 x 107>
771125 1.25 x 1077
771128 1.35 x 107°
771202 1.18 x 1077
771205 1.32 x 107°
771209 1.28 x 107°
771212 1.17 x 107>
771216 1.27 x 107>
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APPENDIX D.12

Tabell 4. Forts
Datum Temp Utlakningsrat
°c g cmmz dygn

771219 60 1.23 x 107° Statisk lakning

771223 25 1.30 x 107° Statisk lakning vid
25°¢ bdrjar.

780109 - Dynamisk lakning vid
25°¢ bérjar.

780113 8.8 x 107°

780120 5.7 x 10°°

780127 5.3 x 107°

780130 4.8 x 1078

780203 44 x 1070

780206 4.6 x 1070

780210 3.8 x 107°

780213 2,9 x 107°

780222 2.9 x 107°

780223 3.2 x 1070

780224 3.2 x 1078

780227 2.7 % 107°

780303 2.9 x 107°

780306 2.9 x 10—6

780310 2.1 x 1078

780313 2.5 x 1070

780320 2.0 x 107°

780328 -

780403 1.97 x 1070
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Tabell 5. Utlakning av Sr-90 frédn glasblock A63.

Datum Temp Utlakningsrat
OC g cm_2 clygr;1
770718 25 4.3 x ].O-6 dynamisk lakning
770720 4.5 x 1070
770721 3.6 x 10°°
770722 3.7 x 107°
770723 3.5 x 10°°
770724 3.6 x 107°
770725 1.02 x 107°
770726 3.2 x 10°°
770727 3.0 x 107°
770728 3.8 x 107°
770729 3.5 x 107°
770730 3.7 x 107°
770731 3.8 x 10°°
770802 3.6 x 107°
770804 4.4 x 107°
770806 3.2 x 107°
770810 3.2 x 107°
770812 3.2 x 1070
770814 3.6 x 107°
770816 3.3 x 107° statisk lakning
770817 2.5 x 107°
770818 3.9 x 107°
770819 4.1 x 107°
770820 3.8 x 107°
770822 3.5 x 1070
770824 3.7 x 1078
770826 25 4.0 x 1070
770828 3.4 x 107°
770830 3.2 x 107°
770901 3.5 x 1070
770905 1.79 x 107°
770906 60 6.7 x 10°° statisk lakning

770907 9.8 x 107°
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Tabell 5. Forts

Datum Temp Utlakningsrat
° g o™ dygnul
770912 60 2.0 % 1077 Statisk lakning
770914 1.89 x 107°
770916 1.73 x 1077
770919 1.80 x 107°
770921 1.54 x 1077
770923 1.47 x 107°
770926 1,28 x 1077
770928 1.49 x 1077
770930 1.54 x 107°
771003 1.11 x 107°
771005 1.23 x 107°
771007 1.10 x 107°
771010 1.19 x 107°
771012 6.3 % 1070
771014 1.42 x 107°
771017 1.13 x 107°
771019 1.19 x 1077
771021 8.0 x 10°
771024 9.6 x 107°
771026 1.06 x 107°
771028 1.01 x 107°
771031 8.6 x 10°°
771102 9.8 x 107°
771103 9.8 x 107°
771107 8.7 x 107°
771109 1.11 x 107°
771111 3.0 x 107°
771114 1.28 x 107°
771118 8.6 x 107
771121 -
771125 1.16 x 107°
771128 1.84 x 107°
771202 1.49 x 10°°
771205 1,49 x 107°
~5

771209 1.16 x 10
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Tabell 5. Forts

Datum Temp Utlakningsrat
OC g cm_2 dygn_1

771212 60 1.21 x 107° Statisk lakning

771216 1.13 x 1077

771219 1.34 x 107°

771223 25 1.08 x 107° Statisk lakning vid
25°C birjar.

780109 - Dynamisk lakning vid
25°C bdrjar.

780113 9.8 x 107°

780120 4.9 x 107°

780127 1.03 x 1077

780130 9.3 x 107°

780203 7.2 x 107°

780206 7.0 x 107°

780210 5.2 x 1070

780213 5.7 x 107°

780222 7.2 x 107°

780223 6.4 x 107°

780224 6.2 x 107°

. 780227 4.6 x 1070

780303 4.4 x 1070

780306 4.1 x 1070

780310 3.1 x 107°

780313 2.6 x 107°

780320 2.5 x 107°

780328 (7.2 x 1079

780403 4.1 x 107°
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Vacuum

. {1 Mi(-u5)

| Behdllare
dvre

Vatten in

Ventil

Principiell f&rs8ksuppstdllning vid aktiv lakning



FORTECKNING OVER KBS TEKNISKA RAPPORTER

01

02

03

04

05

06

07

08

Kdllstyrkor i utbrint brinsle och higaktivt aviall frin cn
PWR beriknade med ORIGEN

Nils Kjellbert

AB Atomenergi 77-04-05

PM angdende virmeledningstal hos jordmaterial
Sven Knutsson

Roland Pusch

Hogskolan i Lulea 77-04-15

Deponering av higaktivt avfall 1 borrhial med buffertsubstans
Arvid Jacobsson

Roland Pusch

Hogskotan i Lulea 77-05-27

Deponering av hogaktivt avfall 1 tunnlar med buffertsubstans
Arvid Jacobsson

Roland Pusch

Hégskolan i Lulea 77-06-01

Orienterande temperaturberidkningar fér slutférvaring i berg
av radioaktivt avfall, Rapport 1

Roland Blomqvist

AB Atomenergi 77-03-17

Groundwater movements around a repository, Phase |, State of
the art and detailed study plan

ULf Lindblom

Hagconsult AB 77-02-28

Resteffekt studier for KBS
Del 1 Litteraturgenomgdng
Del 2 Beridkningar

Kim Ikberg

Nils Kjellbert

Goran Olsson

AB Atomenergi 77-04-19

Utlakning av franskt, engelskt och kanadensiskt glas med
hgaktivt avfall

Géran Blomqvist

AB Atomenergi 77-05-20



09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Dif fusion of soluble materials in a fluid filling a porous
medium

Hans Hidggblom

AB Atomenergi 77-03-24

Translation and development of the BNWL-Geosphere Model
Bertil Grundfelt
Kemakta Konsult AB 77-02-05

Utredning rdrande titans ldmplighet som korrosionshdrdig
kapsling f6r kdrnbridnsleavfall

Sture Henriksson

AB Atomenergi 77-04-18

Beddmning av egenskaper och funktion hos betong i samband
med slutlig forvaring av kidrnbrinsleavfall i berg

Sven G Bergstrom

Goran Fagerlund

Lars Rombén -

Cement— och Betonginstitutet 77-06-22

Urlakning av anvint kdrnbrinsle (bestralad uranoxid) vid
direktdeponering

Ragnar Gelin

AB Atomenergi 77-06-08

Influence of cementation on the deformation properties of
bentonite/quartz buffer substance

Roland Pusch

Hogskolan 1 Lulea 77-06-20

Orienterande temperaturberdkningar for slutfdrvaring i berg
av radioaktivt avfall

Rapport 2

Roland Blomquist

AB Atomenergi 77-05-17

Oversikt av utldndska riskanalyser samt planer och projekt
rorande slutférvaring

Rke Hultgren

AB Atomenergi augusti 1977

The gravity field in Fennoscandia and postglacial crustal
movements

Arne Bjerhammar

Stockholm augusti 1977

Rérelser och instabilitet i den svenska berggrunden
Nils~-Axel Morner
Stockholms Universitet augusti 1977

Studier av neotektonisk aktivitet i mellersta och norra
Sverige, flygbildsgenomgang och geofysisk tolkning av recen-
ta fdrkastningar

Robert Lagerbick

Herbert Henkel

Sveriges Geologiska Undersdkning september 1977



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

Tektonisk analys av sddra Sverige, Vittern - Norra Skane
Kennert R&shoff

Erik Lagerlund

Lunds Universitet och Hogskolan Luled september 1977

Earthquakes of Sweden 1891 - 1957, 1963 - 1972
Ota Kulhanek

Rutger Wahlstrom

Uppsala Universitet september 1977

The-influence of rock movement on the stress/strain
situation in tunnels or bore holes with radioactive con-
sisters embedded in a bentonite/quartz buffer mass
Roland Pusch

Hogskolan i Lulea 1977-08-22

Water uptake In a bentonite buffer mass
A model study

Roland Pusch

Hégskolan i Lulea 1977-08-22

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

G8ran Blomgvist

AB Atomenergi 1977-07-27

Blekinge kustgnejs, Geologi och hydrogeologi

Ingemar Larsson KTH
Tom Lundgren SGI
Ulf Wiklander SGU

Stockholm, augusti 1977

Beddmning av risken for fordrdjt 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

Vérmeledningsférsék pa buffertsubstans av bentonit/pitesilt

Sven Knutsson
Hogskolan i Lulea 1977-09-20

Deformationer i sprickigt berg
Ove Stephansson
Hégskolan 1 Lulea 1977-09-28

Retardation of escaping nuclides from a final depository
Ivars Neretnieks
Kungliga Tekniska H8gskolan Stockholm 1977-09-14

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

Korrosionsinstitutet och dess referensgrupp



32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

Egenskaper hos bentonitbaserat buffertmaterial
Arvid Jacobsson

Roland Pusch

Hogskolan i Luled 1978-06-10

Required physical and mechanical properties of buffer
masses

Roland Pusch

Hogskolan i Luled 1977-10-19

Tillverkning av bly-titan kapsel
Folke Sandelin AB

VBB

ASEA-Kabel

Institutet £5r metallforskning
Stockholm november 1977

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

Sammansittning av grundvatten pa& stdrre djup i
granitisk berggrund

Jan Rennerfelt

Orrje & Co, Stockholm 1977-11-07

Hantering av buffertmaterial av bentonit och kvarts
Hans Fagerstrdm, VBB

Bidrn Lundahl, Stabilator

Stockholm oktober 1977

Utformning av bergrumsanliggningar
Alf Engelbrektson, VBB

Arne Finné, KBS

Stockholm december 1977

Konstruktionsstudier, direktdeponering
ASEA-ATOM
Vdsteras

Ekologisk transport och strdldoser fran grundvattenburna
radioaktiva #Zmnen

Ronny Bergman

Ulla Bergstrdm

Sverker Evans

AB Atomenergi 1977-12-20

Sikerhet och strdlskydd inom kirnkraftomradet.
Lagar, normer och beddmningsgrunder

Christina Gyllander

Siegfried F Johnson

Stig Rolandson

AB Atomenergi och ASEA-ATOM 1977-10-13
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43

b4

45

46

47

48

49

50

51

52

53

Sikerhet vid hantering, lagring och transport av anvint
kdrnbridnsle och fdrglasat hdgaktivt avfall

Ann-Margret Ericsson

Kemakta november 1977

Transport av radioaktiva dmnen med grundvatten fran ett
bergfdrvar

Bertil Grundfelt

Kemakta november 1977

Bestidndighet hos borsilikatglas
Tibor Lakatos
Glasteknisk Utveckling AB

Ber#kning av temperaturer i ett envénings slutfdrvar i
berg for forglasat radioaktivt avfall Rapport 3
Roland Blomquist

AB Atomenergi 1977-10-19

Temperaturberdkningar £6r slutfdrvar f6r anvédnt bridnsle
Taivo Tarandi
Vattenbyggnadsbyradn Stockholm 1978

Teoretiska studier av grundvattenrdrelser
John Stokes

Roger Thunvik

Inst £8r kulturteknik KTH maj 1978

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

Graham Swan

HSgskolan i Luled 1977-09-14

Bergspidnningsmidtningar i Stripa gruva
Hans Carlsson
H&gskolan i Luled 1977-08-29

Lakningsf&rstk med hdgaktivt franskt glas i Studsvik
Gdran Blomqvist
AB Atomenergi november 1977

Seismotechtonic risk modelling for nuclear waste
disposal in the Swedish bedrock

F Ringdal

H Gjbystdal

E S Husebye

Royal Norwegian Council for scientific and industrial
research

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

H Higgblom

AB Atomenergi 1977-09-14

Mitning av dissusionshastighet f8r silver i lera-sand-
blandning

Bert Allard

Heino Kipatsi °

Chalmers tekniska hdgskola 1977-10-15



54

55

56

57

58

Groundwater movements around a repository

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

54:02 Thermal analyses
’ Part 1 Conduction heat transfer
Part 2 Advective heat transfer
Joe L Ratigan
Hagconsult AB september 1977

54:G3 Regional groundwater flow analyses
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 lé&nglivade radionuklider i lera och berg,
Del 1

Bert Allard:

Heino Kipatsi

Jan Rydberg

Chalmers tekniska hogskola 1977-10-10

Radiolys av utfyllnadsmaterial

Bert Allard

Heino Kipatsi

Jan Rydberg

Chalmers tekniska hogskola 1977-10-15

Stréldoser vid haveri under sjStransport av kidrnbridnsle

Anders Appelgren

Ulla Bergstrdm

Lennart Devell

AB Atomenergi 1978-01-09

Stralrisker och higsta tillitliga stri2ldoser fér minniskan

Gunnar Walinder
FOA 4 november 1977



59

60

61

62

63

64

65

66

67

Tectonic Lineaments in the Baltic from Gdvle to Simrishamn

Tom Flodén
Stockholms Universitet 1977-12-15

Forarbeten for platsval, berggrundsundersdkningar
Séren Scherman

Berggrundvattenfdrhdllande i Finnsjdomradets
norddstra del

Carl-Erik Klockars

Ove Persson

Sveriges Geologiska UndersOkning januari 1978

Permeabilitetsbestdmningar
Anders Hult

Gunnar Gidlund

Ulf Thoregren .

Geofysisk borrhalsmdtning

Kurt-Ake Magnusson

Oscar Duran

Sveriges Geologiska Understkning januari 1978

Analyser och &ldersbestdmningar av grundvatten p& stora
djup

Gunnar Gidlund

Sveriges Geologiska Understkning 1978-02-14

Geologisk och hydrogeologisk grunddokumentation av
Stripa forsbksstation

Andrei Olkiewicz

Kenth Hansson

Karl-Erik Almén

Gunnar Gidlund

Sveriges Geologiska Undersdkning februari 1978

Spdnningsmitningar i Skandinavisk berggrund - fdrutsdttningar

resultat och tolkning
Sten G A Bergman
Stockholm november 1977

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

Nagra synpunkter p& mekanisk sikerhet hos kapsel for
kdrnbrdnsleavfall

Fred Nilsson

Kungl Tekniska Hogskolan Stockholm februari 1978

Mdtning av galvanisk korrosion mellan titan och bly samt
mdtning av titans korrosionspotential under y-bestrdlning
3 st tekniska PM

Sture Henrikson

Stefan Poturaj

Maths Asberg

Derek Lewis

AB Atomenergi januari-februari 1978
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74

75

76

78
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Degraderingsmekanismer vid bassédnglagring och hantering
av utbrint kraftreaktorbrédnsle

Gunnar Vesterlund

Torsten Olsson

ASEA-ATOM 1978-01-18

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

Hans Hdggblom

AB Atomenergi 1978-01-26

Lakning av bestralat UOZ—brénsle
Ulla-Britt Fklund

Roland Forsyth

AB Atomenergi 1978-02-24

Bergspricktdtning med bentonit
Roland Pusch
Hogskolan 1 Lulea 1977-11-16

Virmeledningsfdrsdk p& 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 Lule& 1978-02-25

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

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

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

Roland Pusch

Hogskolan i Lulea 1978-03-02

Nuklidvandring frén ett bergfdrvar f8r utbridnt brinsle
Bertil Grundfelt
Kemakta konsult AB, Stockholm

Beddmning av radiolys i grundvatten
Hilbert Christenssen
AB Atomenergi 1978-02-17

Transport av oxidants and radionuclides through
a clay barrier
Ivar Neretnieks
Kungsl Tekniska Higskolan Stockholm 1978-02-20
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Utdiffusion av svarldsliga nuklider ur kapsel efter
kapselgenombrott

Karin Andersson

Ivars Neretnieks

Kungl Tekniska HSgskolan Stockholm 1978-03-07

Tillverkning av kopparkapsel fdr slutfdrvaring av anvént
brédnsle

Jan Bergstrom

Lennart Gillander

Kire Hannerz

Liberth Karlsson

Bengt LOnnerberg

Gunnar Nilsson

Sven Olsson

Stefan Sehlstedt

ASEA, ASEA-ATOM juni 1978

Hantering och slutf8rvaring av aktiva metalldelar
Bengt LOnnerberg

Alf Engelbrektsson

Ivars Neretnieks

ASEA-ATOM, VBB, KTH

Hantering av kapslar med anvidnt bridnsle i slutfdrvaret

Alf Engelbrektsson
VBB Stockholm april 1978

Tillverkning och hantering av bentonitblock
VBB

ASEA

ASEA-ATOM

Gringes Mineralprocesser

Juni 1978

Berdkning av kryphastigheten hos ett blyhdlje inne-
héllande en glaskropp under inverkan av tyngdkraften
Anders Samuelsson

Forandring av krypegenskaperna hos ett blyhtlje som
f61jd av en mekanisk skada
G6ran Eklund

Institutet f8r Metallforskning september 1977 - april 1978

Diffusivitetsmitningar av metan och vite i vat lera
Ivars Neretnieks

Christina Skagius

Kungl Tekniska H&gskolan Stockholm 1978-01-09

Diffusivitetsmitningar i vat lera Na-lignosulfonat,
Sr +, cst

Ivars Neretnieks

Christina Skagius

Kungl Tekniska HOgskolan Stockholm 1978-03-16

Ground water chemistry at depth in granites
and gneisses

Gunnar Jacks

Kungl Tekniska HBgskolan Stockholm april 1978
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Inverkan av glaciation pa en deponeringsanliggning belidgen i

urberg 500 m under markytan
Roland Pusch
Hogskolan i Lulea 1978-03-16

Koppar som kapslingsmaterial f8r icke upparbetat kirn-—
brinsleavfall - beddmning ur korrosionssynpunkt
Ldgesrapport 1978-03-31

Korrosionsinstitutet och dess referensgrupp

Korttidsvariationer i grundvattnets tryckniva
Lars Y Nilsson
Kungliga Tekniska Hdgskolan Stockholm september 1977

Termisk utvidgning hos granitoida bergarter
Ove Stephansson
Hogskolan i Luled april 1978

Preliminary corrosion studies of glass ceramic code
9617 and a sealing frit for nuclear waste canisters
I D Sundquist

Corning Glass Works 78-03~14

AvfallsstrOmmar i upparbetningsprocessen
Birgitta Andersson

Ann-Margret Ericsson

Kemakta mars 1978

Separering av C-14 vid upparbetningsprocessen
Sven Brandberg

Ann—-Margret Ericsson

Kemakta mars 1978

Korrosionsprovning av olegerat titan i simulerade
deponeringsmiljder f8r upparbetat kdrnbrdnsleeavfall
Sture Henrikson

Marian de Pourbaix

AB Atomenergi 1978-04-24

Colloid chemical aspects of the 'confined bentonite
concept"

Jean C Le Bell

Ytkemiska Institutet 1978-05-07

Sorption av langlivade radionuklider i lera och berg
Del 2

Bert Allard

Heino Kipatsi

Bdrje Torstenfelt )

Chalmers Tekniska Hogskola 1978-04-20

Lakning av hdgaktivt franskt glas
Ligesrapport 1978-06-01

G8ran Blomgvist

AB Atomenergi 1978-06-19





