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Denna rapport utgör redovisning av ett arbete 

som utförts på uppdrag av KBS. Slutsatser och 

värderingar i rapporten är författarens och 

behöver inte nödvändigtvis sammanfalla med 

uppdragsgivarens. 

I slutet av rapporten har bifogats en för­

teckning över av KBS hittills publicerade 

tekniska rapporter i denna serie. 
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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 0 Temp 25 C 
Static leaching 

3. 1977-09-05 to 1977-12-25 0 Temp 60 C 
Static leaching 

4. 1977-12-23 to 1978-01-09 0 Temp 25 C 
Storage period 

5. 1978-01-·G:--- Temp 25°c 
Dynamic leaching 

LWR glasses conta1n1ng Cs and Sr show considerable dif­
ferences in the beginning which tend to diminish <luring 
stage 5. Observed leach rates are 1-2 x 10-6 g cm-2 day-l 
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. 

2 

For Pu, the leach rate remained approximately constant 
at 5 x 10-7 g cm-2 day-l <luring 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 10- g cm-2 day after about a month. 
This effect is still unexplainded but may be due to 
inhomogenity. 
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Två glascylindrar av en sarrnnansättning motsvarande den 

man avser att använda för inkorporering av högaktivt av­

fall från U-JR-reaktorer har lakats i Studsvik under pe­

rioden 1977-07-18 till 1978-06-01. Analysdata föreligger 

hittills för perioden till 1978-04-03. Glascylindrarna 

har ett innehåll av fissionsproduktoxider eller deras 

kemiska ekvivalenter motsvarande cirka 20 viktsprocent, 

varav en mindre del utgöres av verkliga fissionsprodukt­

oxider. Motiveringen till detta förfaringssätt har varit 

tvåfaldig: 1) Glascylindrar med så hög halt verkliga 

fissionsprodukter som motsvarar den i LWR-glas kommer 

att avge en så kraftig strålning att proverna är svåra 

att hantera i de cellutrymmen som står till buds. 2) 

Det radioaktiva avfall, som är tillgängligt i Marcoule, 

härstannnar ej från lättvattenreaktorer utan väsentligen 

från andra typer som gaskylda reaktorer. Avfallslösning­

arna från dessa innehåller också andra komponenter som 

aluminium, som ej kommer att ingå i större halter i 

upparbetningslösningar från LWR-bränsle. Nackdelar med 

att studera glas med huvudsakligen inaktiva fissions-

'produkter är att radiolyseffekterna blir mindre än de 

man kan riskera vid omedelbar kapslingsskada. 90sr och 

137cs-aktiviteterna motsvarar glas med 9 % fissionspro­

duktoxider efter cirka 150 år efter uttag ur reaktor. Om 

man i stället väljer glas med drygt 20 % fissionsprodukt­

oxider som referens blev avklingningstiden cirka 200 år. 

Denna beräkning har givetvis ej tagit hänsyn till de 

kemiska förändringar som sker vid det radioaktiva sönder­

fallet av 137cs och 90sr utan avser endast att jämföra 

glaset med verkligt avfallsglas vad avser strålning och 

effektutveckling. 

Sammansättningen hos dessa glascylindrar framgår av 

Appendix B. De data, som använts vid beräkningarna 

finns samlade i Appendix A. Man bör här observera att 

den angivna S-aktiviteten för Sr + Y endast till hälften 
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aktini.JuLL,krn,ii-c;en., Den dngi_, na t'J!··halu:-.n Ligger nära den 

grär1s, där glas2~ f;~na:eJdr i 21; Pu-rik och eu Pu-fattig 

data fr&n detta fbrsök bör man observera att avfalls-

Pu/400 kg ellet~ 0,,02 % o::n man antFtr att 0"5 % av primärt 

förekmtJma.r1de Pu b°l ir kvar i avfallet" Dett& innebär en 

anrikning med 160 ggr i jfö:nf:-i-1,:.lse med det verkliga 

fallet. Mera realif1tiska bedömningar av Pu-irmehållet i 

avfallet är att endast cirka 0,15 ;7, blir kva-r, var.för den 

sannolika anrLkningsfaktot·n överstiger 300. Dessa fakta 

måste beaktas när man tolkar de anomalier i Pu·--utlakningen 

som beskrivs nedarL 

Också betr'.J_ffan<le Pu-cylinderD finns relevanta data sam­

lade i Appendix A och B. 
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Lakningsutrustningen och dess funktioner har beskrivits 

i detalj i en tidigare rapport (1), och jag skall här 

endast ge en surmnarisk beskrivning. Lakningsutrustningens 

principiella uppbyggnad framgår av Figur E.11. 

Två typer av lakningar har genomförts, dynamisk lakning 

och statisk lakning. Vid båda dessa metoder har lakmedlet 

bytts en gång per dygn. Vid dynamisk lakning pumpas lak­

medlet med hjälp av vakuum i följande 3 steg: 

1. 

2. 

3. 

Vattnet pumpas upp i den övre behållaren 
och glaskropparna torrläggs 

Vattnet rinner ner i lakkärlet och glas­
kropparna dränks 

Glaskropparna är dränkta 1 vatten under en 
viloperiod. 

Varje steg tar vid utrustningen i Studsvik cirka 1 minut, 

vilket gör att cykeln upprepas med en period av 3 min 

i Studsvik jämfört med 1.5 min i Marcoule. Vid statisk 

lakning förekormner ingen pumpning utan glaskropparna 

är kontinuerligt nedsänkta i lakvätskan mellan lakmedels­

bytena. 

Sarmnansättningen hos den använda lakvätskan framgår av 

Appendix C. Principerna för valet av sarmnansättningen har 

angivits i referens (1). Fransmännen har använt vattenled­

ningsvatten som lakmedel. 

För att under relativt kort tid skapa en bild av de olika 

glasens egenskaper under de temperaturbetingelser som 

blir aktuella vid förvaring av inglasat avfall i svensk 

berggrund har lakningen skett i flera steg, som är gemen­

sarmna för samtliga prover: 
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1. 

2. 

3. 
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Dynamisk lakning vid cirka 25°c 
1977-07-18--1977-08-15 

Statisk lakning vid cirka 25°c 
1977-08-15--1977-09-05 

Statisk lakning vid 60° ± 1°c 
1977-09-05--1977-12-23 

6 

4. Statisk lakning utan byte av lösning vid 25°c 
1977-12-23--1978-01-09 

5. 

3. 

Dynamisk lakning vid cirka 25°c 
1978-01-09--tills vidare 

LAKNINGSKURVOR FÖR FISSIONSPRODUKTER 

Utlakningens hastighet mäts med hjälp av utlakningsraten 2, 

som definieras med ekvationen 

2 
a 
A 

P -2 -1 S g cm dygn 

där a är den utlakade mängden av en nuklid M per dygn, A 

den totala mängden av M i glaskroppen, P glaskroppens 

.k . h S d i· 2 h A O k vit i g oc ess yta cm . a oc maste uttryc as i 

sarmna enhet, som kan vara vikt eller radioaktivitetsinne­

håll. Även andra uttryck för lakningsraten förekormner. Dess 

dimension blir längd/tidsenhet om man anger glaskroppens 

volym i stället för vikt. Som framgår av formeln erhålles 

den mängd M, som avges till laklösningen per ytenhet genom 
A 

multiplikation av 2 med halten p' 

Utlakningsraten finns angiven för de två glasen A63 och 

A64 i Tabell 2 - 5. Den finns också återgiven i Figur 

E.3 - E.6 för de resultat, som erhållits i Studsvik och i 

Figur E.7 - E.10 för motsvarande lakningar i Frankrike, som 

företagits på glaskropparna före omsmältning vid leverans 

till Studsvik. Vid konstruktionen av kurvorna över mät­

ningarna i Studsvik har också mätosäkerheten lagts in. 
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Såväl kurvorna föc C:s som :=;r-utlakningen (Figur E.3, E.4) 

visar att övergången från dynamisk lakning till statisk 

lakning inte hade någon sk5njbar effekt på utlakningsraten. 

Cs-utlakningen sjönk först relativt snabbt för att efter 

nlgon månad gå ned till cirka 7 x l□- 7 , vilket är högre än 

de värden som angivits av Marcoule med ungefär en faktor 

3 efter samma utlakningstid. Kurvan var emellertid fort­

farande sjunkande, och lägre värden hade sannolikt uppnltts 

om lakningen fortsatts. Beträffande Sr-utlakningen är den 

ungefär sex gånger så hög som i Marcoule med ett gränsvärde 
-6 -2 -1 vid temperaturhöjningen på 1.5 x 10 g cm dygn . Detta 

värde befann sig också på sänkning men det är osäkert om 

det kunnat närma sig det värde som angivits av fransmännen 
-7 ·-2 -1 

på 2 x 10 g cm · dygn · 

Vid temperaturhöjningen cill 60° ökade såväl Cs- som Sr­

utlakningen med en faktor på cirka 10, vilket står i 

överensstämmelse med franska erfarenheter och motsvarar 

det värde KBS bar antagit för konsekvensanalysen. För både 

Cs och Sr kunde man konstatera en ökad spridning i analys-

'data, som till en stor del men inte helt motiverades av 

analysosäkerheten. Kurvornas förlopp är helt olika för Cs 

och Sr. Cs-utlakningen stiger under hela perioden från 
-6 -2 . -1 

9 x 10 g cm dygn· till cirka 1.25 x 
-5 -2 -1 

10 g cm dygn , 
-5 -2 

medan Sr-utlakningen sjunker från cirka 1.7 x 10 g cm 

dygn -l till L 25 g cm - 2 dygn. Detta innebär att Cs- och 

Sr-utlakningen var ungefär lika stora när lakningen vid 

högre temperatur avs lucades 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 låg medelutlakning för såväl Cs som 

Sr, men dessa värden har inte tagits med här. De utgör 

en indikation att byte av lakrnedel med längre tidsmellan-

rum medför en reduktion av utlakningsraten. Motsvarande 

franska forsok antyder dock en högre utlakningsrat än vad 

som annars skulle ha varit fallet när lakmedelsbytena 

börjar i normal omfattning igen. 
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Lakningen efter 1978--0J-·09 skedde i form av dynamisk 

lakning vid cirka 25 Lakningsf6rloppet för Cs och Sr är 

också hår helt o1i kn., För Cs r,ker en omedelbart abrupt 

.. k . . 11 . . ,. .. ··1·~6 ·-2 d -1 
san rnng av rnten t:J .... r: 1.rk.a ,.J x l.U g cm ygn , 

varefter den sjunker LLr:lärt fran:1 tU.l det sista datum för 

vilket observationer fGrel1gger. Dess värde är di cirka 

~= 6 "-~') ~~l :-l\r;:,-_.1,.is1::i.-,~ -r 

1 x 10 g cm ~- dygn , ,~L.•h.n,,e,1 är fortfarande sjunk-

ande~ varför det är eamwlikt att: man på sikt konnner att 
-7 -2 -1 

uppnå en lakningsrat piI några gånger 10 g cm dygn 

FBr Sr är den direkta sänkningen endast cirka 25 %, medan 

man sen,:.1.re får en relat:.ivt sna.bbt sjunkande kurva. Det 

synes ej osannolikt att utUH.lning av Srco3 vid <len högre 

temperaturen på glasyum och/eller väggarna spelar en roll 

vid detta f6rlopp. Inga Åtgärder har vidtagits f5r att 

ändra glaskropparnas milj~ under lakningen, vilket medf6r 

att utfällning på kärl.väggarna inte kan uteslutas. Också 

för Sr närmar sig utlakningsvärdena vid observationen 
--fi -2 -1 

1978·-04.-,QJ det v)inle på 1,5 x 10 ' g cm dygn - som 

gällde vid '11 6'.·1°r. cJV :cemperat:u-ren ti. . '--· - . 

_3_._2 ______ Lakning_ av"ghi.s A63 

Utlakningsförloppet i Studsvik för glas A63 (Figur E.5, 

E.6) skiljer sig starkt från det som gäller för A64. Detta 

är möjligen en indikation på differenser man har anledning 

att vänta när glas utsätts för ej helt reproducerande pro­

cesser. Som tidigare nämnts har dessa glas smälts om före 

leveransen till Sverige för att möjliggöra transport med 

tillgängliga faciliteter. 

Vid lakningens början var utlakningsraten för Cs 8 x lo-6 

-2 .. 1 
g cm dygn vilket är ett mycket högt värde. Den sj6nk 

. -6 ·-2 -1 .. . .. 
sedan snabbt till 2.5 x 10 g cm dygn strax fore hoJ-

ningen av temperaturen till 60°c 1977-09-05. Sr-lakningen 
-6 

låg nästan konstant vid 3.5 x 10 under den f6rsta ut-

lakningsperioderL Ej heller för prov A63 kunde man iaktta 

någon effekt av den övergång från dynamisk till statisk 

lakning som sk2dd2 1977-08-<LS. 
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Vid höjningen av tempe}:atu.ren från 25°c till 60°c ökade 

lakningsraten med knappt en faktor 10. Omedelbart efter 

temperaturhöjningen började lakningsraten sjunka och den 

nådde efter ci r:ka :2 månader 7 - 9 x 10-6 för såväl Sr 

som Cs; spridningen i mätvärde11n är doc.k väsentligt större 

än analysfelen, oc.h mau har fdr både Cs och Sr ett in­

tryck av ett ostabilt förlopp. Mot slutet av perioden 

finns en antydan om en svag ökning av utlakningsraten 

för såväl Cs som (3r. På grund av spridningen i mätresul­

taten är det dock tveksamt om denna uppgång är signifikant. 

På sann:na sätt som för gLts A6L, sänktes temperaturen till 

25°c 1977-12-23, och glaskroppen fick laka utan lakmedels­

byte till 1978-01-09. 

Vid den återupptagna dynamiska lakningen kunde man konsta­

tera en snabb minskning av laknirigsraten för Cs till cirka 
-6 -2 -1 , .. . .. ., .. 1.8 x 10 g cm dygn I vilket ar ett lagre varde an det 

som förelåg vid inledningen av lakningen vid 60°c, Lak­

ningsraten för Cs har sedan sjunkit till cirka 1.3 x 10-6 

fram till 1978-04-03, fortfarande dock med relativt 

stor spridning i värdena. Eftersom sänkningen fortsätter 

verkar ett lägre slutvärde sannolikt. 

Beträffande Sr (Figur E, v1.sar de första lakningsresul-

taten efter temperatursänkningen en praktiskt taget oför­

ändrad lakningsrat i jämforelse med tiden närmast före 

temperatursänkningen, D2r:ta kan knappast tolkas på annat 

sätt än att en upplösning av ett Sr-rikt material domine­

rar utlösningsbilden, V:Ld den nu rapporterade laknings­

periodens slut är lakningsraten av samma storleksordning 

som före temperaturhöjningen i början av september. 

3.3 Jämförelse mellan lakningsresultaten för A64 

och A63 

Redan en flyktig blick på li'igur E. 3 - E. 6 visar att utlak­

ningsegenskaperna hos glascylindrarna A63 och A64 är 

starkt olika. De mest framträdande olikheterna är: 
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1. 

2. 

1. 

2. 

3. 
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I det ffJ:rf_)(n_ i)t1d·;.,;~n.icRs.1{cde.t vid t'umstemperatur 

är la}~ni:ny; r·ate rn.cl sre.n.on1gåe11,J2 högre f;j-r glas 

A63 ~n ftr A6~. Glas A64 visar ett initialskede 
med reL,n:i vt ,,L::1söiJ sänlrning i ,_,tlakningen av 
såväl '.J(' H-,m l'.s ungefilr 10 dagar, som följs 

av en m,1t f3_ J1nde kurva. För glas 63 är 

S1_'~ut la.knici_gc,., l, ,n,? rar,.t, rm,dan Cs-·utlakningen 

sj11.nk.t:r gr::t_nf')-~-::H. J:.1_-_Jft:igt. hc~la tidet1 .. 

r: d r 1 lc~i·;p,-r~:.•·i ·~---~--i ,.(\-0 1 ····-i :.:i. -rl_,,. .·' ...., 
urL.e ... a1 i.,_ .... ,,_,'c. -.1,, .. , t,,, C :-,1 .•. gcr u,_ akni_ngs 

raten för Cs me.d , för A(:ii4., medan den 

sjunker för A~3. Fb~ Sr sjunker utlakningsraten 
med tiden ffr bida glasen. 

Följande likheter .i utl.aknLngsförloppet kan 

konstateras: 

lJtlalcnicgr:.il(1.:tT"\/Ctn, f~!j't.' Sr ur1de.t det sista skedet 

visar fBr b~da glas~n en eftersläpning i f6r­
hå11Einde t-Lll C:-: ,:,::,1,J ,mtyder utlakning av en 

Sr-·-c:l.k fa:o . i<i(2,::_ når.· 1978·~0!,-03 värden som mot­

svarar· Sr··ut:J al::.ningen före temperat:urhc_ljningen 

Ull 60°c. 

Fi:lrhålland(• 11 a ,ne11s.n ut lak:niugsraterna för Sr 

och Cs vid sl,_1.t,2.t nv ;,1 1akningsp12rioden vid 

60uC är nära 1 f0r bäda glasen. De b&da Cs- och 
Sr-raterna 8.t' oeks å s i11S1;!me llan ganska lika. 

Med utgångspunkt från ovarrntående och det faktum att 

fransmännen fått ett likartat ul~.lakningsbeteende för de 

båda glasen verkar det sannolikt att egenskaperna hos ett 

relativt tunt ytskikt varit avgörande för skillnaderna 

mellan glasen. mir detta erodenit:s bort synes laknings­

raterna bli mer likartade. 

4. UTL.AXNING AV Pu 0·GLAS A51 

Som framgår av :Figur E"l är lakningsraten för plutonium­

haltigt glas frånsett ett stigande. inledningsskede rela-
-· -2 _1 

tivt konstant cirka 5 '" 10 1 ,", r:Tn • d.ygn ,_ under lakningen 

vid rumstemperatnr fram till 1977-09-05, Detta värde 

ligger något över vad man uppmätt i Marcoule för mot-
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svarande glas, wen 

väckande stora, 

11 

ik~ls~rna är knappast uppseende-

till dag är betydande, vllket dels motiveras med en rela-

lösningarna är v~sen~l t mera instabila än Cs- och Sr­

lösningarna. Franska ecfaeenbeter har visat att dessa 

lösningar omedelbart måste försättas med syra för att 

undvika en "uppsklktning", där den andra delen av lös-

ningen kommer att hMgre kon~entration än den övre. 

Vid temperaturhöjrd.ngen l 977-09··0'5 sänk!:e,o. först utlak­

ningsraten, Detta stå·c i överensstämmelse med samtidigt 

genomförda franska försök med lakning av glas innehållande 

plutonium vid förhöjd temperatur, där man kunnat registrera 

upp till en faktor J lägre lakningsrat än vid rumstemperatur, 

d v s ett i förhållande ti 11 fissionsproduktsutlakningen 

kraftigt avvikande tempera.turberoende, I vårt fall steg 

emellertid utlakningsraten t:LH ett värde på (6 - 7) 
-7 -? . --1 

x 10 g cm -- dyf.,11 uckså vid och låg kvar där under 

hela utlakningspf,.rioden; um <J'~.kGå fortfarande med stora 

variationer mellan observationspunkterna. 

Den statiska lakningen vid 60°c avbröts 1977-12-23 och 

glaset lakades vid rumstemperatur utan byte av lakmedel 

fram till 1978~ 01--09, då dynamisk lakning vid rumstempe­

ratur startade på samma satt: som för glasen A63 och A64. 

De första analys<i:,rne. gav Lnga anmärkningsvärda resultat. 

Med början vid observationspunkten 1978-01-27 erhölls en 

serie analyser med utomordentligt starkt förhöjda Pu-värden 

(cirka 300 gg1· hcigrE än de tidigare normala). Utlaknings­

förloppet under deru:1a period; som åskådliggörs i Figur E.2, 

är utomordentligt ~ti:nflt, oc:h man kunde också visa att 

förhållandet Pu/Am i stcJrt sett följde ojämnheterna. Efter 

cirka en månad minskade Pu-utlakningen snabbt och låg vid 

den sista tillgängliga 
-6 -2 en vid d.rka .S x 10 g cm 

-1 dygn . Försök med utlakning tomma lakkärlet sedan 

Pu-glaset lyfts ut i:,ncydet citt det Pu som kunde ha avsatts 
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där lakas ut 1nurn vLlket gör det osannolikt att 

plutoni~t skulle ia agsatts ~ la.knLngskiir1et under den 

,, 
"'la:ra observationer 1. 

Studsvik antyder 21:1- 1:adik,,1-t: annorlunda. rn+:ckanism vid utlak­

ler vid ntlakning av fis­

sionsproduT<.t.P.1:,-. ·oettr:t t,.ar tid{gt •Iisats Erv att tnan för Pu 

ej har det karaktt~dst Laka. utJ.akningsförloppet som funktion 

av tiden, Detta utgör fc3r 0:K,:'trrpelvis Cs en relativt snabb 

sänkning av lakn:i.ngBrat:en under de ffö:c1ca 10 dygnens lak-

sänkning, Detta t:olkELS i aUmfi.nbet så att man under den 

f6rsta perioden har en väsentligen diffusionsstyrd process, 

varefter glaskorrosLcroen blir den hast:ighetsbestämmande 

faktorn., För l'u sakrw.s den snabba sä.nkn:ingen i början av 

utlakningsfi:lrloppet, och man ka.n oft,1 observera en lak­

ningsrat~ som lPngs.c1mt stiger· med tidE,.n Detta antyder ett 

rent glaskorrosionsfi:;r : .. opp. En ytt:erl igare avvikelse 

mellan utlakningsfi:irJ.oppen för Pu cch fissionsprodukterna 

är att man inte kan obRervera den 6knlng av utlaknings­

raten vid en för!1i:3jning; av tempera1un~n som är karakteris­

tisk för utlakningen av fissionsprodukterna och som ocksA 

gäller vid korrosion av glas. Man har l Marcoule observerat 

en sänkning i:lV utlakningsratEm. rned upp till (~n faktor 3, 

medan vi i Studsvik observerat ett of6rändrat värde. Detta 

har tolkats som att Pn vid högre temperatur faller ut på 

glasytan (Bonniaud, priv comm). Vi har ännu inte tillfreds­

ställande lyckats tolka den ucomordentligt starka ökningen 

av lakningsrat, som observerats vid sänkningen av tempera­

turen från 60°c till 25°c, Förklaringen kan möjligen vara 

trivial sA till vida att effekten skulle bero på att en 

fasseparation skn1 le lv1 uppstått vid omsmältningen av Pu­

glaset, som enligt uppgift skall ha mött vissa svårigheter 

som att glaset: "fastnatn J den degi~l, i vilken gjutningen 

skedde, vilket inte är vanligt. PA denna förklaring tyder 

också att utlakningen av Am i stort sett följer Pu, vilket 

det knappast borde g::5ra om man haft en kemisk process på 

grund av olikheterna i de. båda ämnenas kemiska egenskaper. 
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En annan möjlighet, som är av större teoretiskt och prak­

tiskt intresse är att man får en upplösning av det Pu­

rika skikt, som möjligen har avsatts på glaskroppen vid 

lakningen vid högre temperatur. Detta synes endast kunna 

avgöras genom ytterligare experiment med en liknande tem­

peraturcykel. 

5. SLUTSATSER 

Ovanstående utgör en delrapport av ett pågående försök. 

Detta gör att de slutsatser man kan dra endast är pre­

liminära. Man torde dock kunna fastslå följande: 

1. 

2. 

3. 

4. 

Glas med nära lika sannnansättning kan visa 
stora variationer i lakningsegenskaperna 
beroende på varierande ytstruktur. Det yttersta 
skiktet på glaset är sannolikt inte represen­
tativt för kroppen som helhet. Lakning vid 
högre temperatur, som snabbare attackerar yt­
skiktet, är sannolikt ett säkrare mått på 
glaskvaliteten än lakning vid rumstemperatur. 
Skall lakningen ske vid rumstemperatur bör 
man försöka laka en hydratiserad yta, som upp­
konnnit genom behandling vid högre temperatur 
eller längre tids förvaring vid rumstemperatur 
för att nå relevanta resultat. 

Relativt långa tider är nödvändiga för att nå 
stationära förhållanden för Cs/Sr (storleksord­
ningen månader). Detta beror möjligen på den 
valda vattensammansättningen då fransmännen 
konnnit till snabbare jämvikt. En fortsättning av 
nu pågående lakningar är önskvärd för att be­
kräfta att lakningsraten pi sikt gått ner till 
tillräckligt låga värden för båda glasen. 

De olikheter, som konstaterats mellan de två 
LWR-glas, som lakas i Studsvik, tenderar att 
utjämnas ju längre lakningen fortskrider. 

Utlakningsförloppet för Pu vid olika tempera­
turer visar påtagliga anomalier, som måste 
göras till förmål för vidare studier. 
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2. Konstanter 

2.l ________ GlaskroEEarnas_geometriska_dimensioner 

Enligt uppgift från Marcoule är samtliga glaskroppars 

geometriska dimensioner lika. De utgörs av cylindrar 

med höjden 14 cm och diametern 8.5 cm. Den totala 

vikten är 1885 g. Detta medför att man för samtliga 

aktuella cylindrar har ytan S = 2 ~ 

Följaktligen får (1) utseendet 

(r + h) = 487.3 
2 

cm. 

1885 
! .. 87. 3 

= 3.868 · a 
A 

-2 -1 
g cm dygn 

2.2 ________ Halveringstider 

Följande halveringstider har använts 
137cs = 30.1 år 
90sr = 29 år 

källa: Använt kärnbränsle och radioaktivt avfall. 

Betänkande av AKA-utredningen Del II (SOU 

1976:3) Tabell 3:3 Klyvningsprodukter i 

använt kärnbränsle. 

2.3 ________ Glaskro22arnas_aktiviteter_Eer_1977-10-0l 

2.3.1. Cylinder A64 (Prov 2) 

Cs-137: 

Aktivitet 1976-02-01 

1977-10-01 

Sr-90: 

Aktivitet 1976-02-01 

1977-10-01 

2.3.2. Cylinder A63 

Cs-137 

Aktivitet 1976-01-15 

1977-10-01 

(Prov 3) 

15.9 Ci 

15.3 Ci 

14.4 Ci 

13.84 Ci 

13.5 Ci 

13. 0 (12.98) Ci 



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB APPENDIX A • 2 

PROGRAH FÖR B AV U'l'LAKNTNGEN AV AKTIVT GLAS 

F n 1akas i Studsvik bl a två glaskroppicic med aktivt 

LWR-glas innehållande fissionsprodukterna 9Qsr och 
137 Cs samt i?n g1askropµ innehållande bl a Pu. Dessa 

glaskroppar lakas f n p! sA sätt att 740 ml vatten, 

som byts varje dygn, lakar g1askroppens hela yta. Se­

dan lakl6sningen tappats av försätts den med 10 ml 

konc HCl f5r det fall att vi har Cs-137/Sr-90-

l6sningar; i fallet Pu-haltig glaskropp f6rsätts 

16sningen med konc 1 till 850 ml f6r att undvika för-

ändringar 1 laklösningens sammansättning på grund 

av hydro] ys och bildning av polymer-a Pu--föreningar. 

Som ett led i utvärderingen av utlakningsdata be-
-2 -1 räknas utlakningsraten 1 1 g cm dygn . Man 

använder härvid formeln 

P -2 -1 
- 5- g cm dygn 

där a är den totalt utlakade kvantiteten av ämnet 

M (i Ci), A den totala mängden M i glaskutsen (i Ci) 

P glaskutsens viktig och S kutsens yta i cm2 . Be­

räkningarna förutsätter implicit en homogen för­

delning av M i glaset, 

Vid beräkningarna har antagits att samtliga mätningar 

skett per 77-10-01. P& grund av de l~nga halverings­

tiderna är denna approximation tillräcklig under lak­

ningsperioden 77-07-15 till 78-06-30. 
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Sr-90 

Aktivitet 1976-01-15 

1977-10-01 

3. Beräkningsformler 

11.75 Ci 

11.28 Ci 

Beräkningsformlerna är avsedda för direkt insättning 

av analysresultatet i pCi/ml för att få utlaknings­

raten i g cm- 2 dygn-1 . För A 63 och A 64 (Prov 3 

och 2) utgörs den analyserade mängden av 750 ml. 

Detta innebär att ekvation (2) i detta fall kan 

skrivas 

1 = 
3.868 · 750 b 

A 
2901 b 

A 

För A 51 är den analyserade mängden 850 ml. 

I detta fall får nu 

1 = 
3288 h 

A 
-2 -1 g cm dygn 

-2 . -1 
g cm dygn (3a) 

(3b) 

Insättningar av relevanta konstanter ger (A uttryckes 1. p Ci). 

A_64_(Prov_2) Cs-137 

1 2901 b -10 -2 -1 = 15 .30xl012 = l .896xl0 b g cm dygn 

Sr-90 

1 2901 b -10 -2 -1 = 13.48xl012 = 2.l00xl0 b g cm dygn 

A_63_(Prov_3) Cs 137 

1 2901 b -10 -2 dygn -1 = 
12. 98xl012 2.235xl0 b g cm 
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Sr·-90 

7 57 c 10-10 b -2 -1 _. _ , ox _ _ g cm dygn 

A 51 Pu 

3288 b 
l ""·12.5ox1o 12 

~ 6~0 10-lO .b - 2 dygn-l -- :,_. .:i x. g cm 
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Appendix B 

Sammanställning av data för franska glas i Studsvik. Enligt 

uppgift från Marcoule har de lakade franska glasen följande 

sammansättning: 

A64 

Sio2 
Na2o 

B203 
Al 2o3 

46 % 

9.8 % 

16.8 % 

1.8 % 

uo2 3.4 % 

Fissionsproduktoxider 21.1 % 

~iverse (Fe2o3 etc) 1.1 ~ 

Aktivitet 1976-02-01: 

l06Ru-Rh 

137Cs 

144c P e- r 
90Sr + y 

A63 

Sio2 
Na2o 

B203 
A1 2o3 
uo2 

1.55 Ci 

15.9 Ci 

21.9 Ci 

28.8 Ci 

42.9 % 

9.6 % 

18.7 % 

1.8 % 

3.5 % 

Fissionsproduktoxider 22.4 % 

Diverse (Fe2o3 etc) 

Aktivitet 1976-01-15 

l06Ru-Rh 

137Cs 

144c P e- r 

90Sr + y 

1.1 % 

1.84 Ci 

13.5 Ci 

18.35 Ci 

23.5 Ci 
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Plutoniumglas (A51) 

N Q, 6 '7;' 

lL 7 

Med fissionsprodukter avses 1 detta glas simulerade inaktiva 

fissionsprodukter. 

Plutoniet har f/:llj ande isotopsammansättning: 

Pu-·238 0.16 C'l/ 
/c 

Pu·-239 l,12.32 o/ 
lo 

Pu-•21,0 1+3. 11 % 

Pu··24 l 9.38 % ' 

Pu~.242 <1 ' 17 ;{ 

Am·-2 1\i 0,8':i % 

Den totala aktiviteten hos de al fastr1Hande ämnena är 

12.5 CL 

Fö ande lakningsrater har uppmätts 1 Frankrike (25°C): 

A64 (83 dygn) 90 
J 10-7 -2 

dygn 
-1 

Sr X g cm 
137 

LS 10- 7 -2 
dygn 

-1 r .... X g cm "·-' , .. ) 

A63 (83 dygn) 90Sr ? 10-7 -2 
dygn 

-1 
k X g cm 

137,., 
2 

-·7 -2 
dygn 

-1 
l.S X 10 g cm 

A.51 (Pu) (110 dygn) ? 
-~ 7 -2 

dygn 
-1 

X 10 g cm 
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Appendix C 

Lakmedlets sannnansättning: 

Hco3 300 mg/1 
Cl 27 mg/1 
so2-

4 9 mg/1 

F 1.5 mg/1 
Na 

+ 
125 mg/1 

Ca2+ 6 mg/1 
+ 

K 2 mg/1 
Mg 

2+ 
3 mg/1 

Sio2 8 mg/1 

pH = 8.5 

För tillverkning av lakmedel med pH = 10.5 tillsättes er­
forderlig mängd NaOH. 
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Tabell 1. Utlakning av Pu från glasblock 

Datum Temp Utlakningsrat 
oc -2 -1 g cm dygn 

770718 ca 25 1.69 X 10-7 dynamisk lakning 

770720 1.81 X 10-7 

771021 1. 37 X 10-7 

771022 3.2 X 10-7 

770723 2.0 X 10-7 

770724 2.7 X 10-7 

770725 2.7 X 10-7 

770726 3.0 X 10-7 

770727 3.7 X 10-7 

770728 3.4 X 10-7 

770729 4.4 X 10-7 

770730 4.1 X 10-7 

770731 4.1 X 10-7 

770802 6.1 X 10-7 

770804 4.6 X 10-7 

770806 5.5 X 10-7 

770808 6.4 X 10-7 

. 770810 4.9 X 10-7 

770812 6.0 X 10-7 

770814 4.1 X 10-7 

770816 5.3 X 10-7 statisk lakning 

770817 6.6 X 10-7 

770818 3.7 X 10-7 

770819 5.7 X 10-7 

770820 5.5 X 10-7 

770822 4.8 X 10-7 

770824 6.0 X 10-7 

770826 5.0 X 10-7 

770828 4.8 X 10-7 

770830 5.3 X 10-7 

770901 5.1 X 10-7 

770905 5.5 X 10-7 

770906 60 6.0 X 10-7 statisk lakning 
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Tabell 1. Forts. 

Datum Temp 

770907 60 

770909 

770912 

7709 !, 

770916 

770919 

770921 

770923 

770926 

770928 

770930 

771003 

771005 

771007 

771010 

771012 

77101Lt. 

771017 

771019 

771021 

771024 

771026 

771028 

771031 

771102 

771103 

771107 

771109 

771111 

771114 

.. i 
3n7 x lO ' 

X () 

i'.r,5 x lCJ 
•• j 

/+" J K 1 () ' 

~ "7 

!,, 7 x ill- 1 

7.6 x lO 
., 

6.6 X 10 
... I 

5,8 X 1.CJ 7 

• .., ·1· o ~ 7 
'+ ., I 

·~ 7 
7.~ X 10' 

.. 7 
f], (1 X JO . 

5 ' '()·-7 . , ö X t , 

L.00 X 10-o 
.-. 7 

2.9 ~ 10 7 

.7 
5.,5 .X 10 . 

A.PPENDTX D. ;~ 
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Tabell 1. 

Datum 

771118 

771121 

771125 

771128 

771202 

771205 

771209 

771212 

771216 

771219 

771223 

780109 

780113 

780120 

780127 

780130 

780203 

780206 

780210 

780213 

780222 

780223 

780224 

780227 

780303 

780306 

780310 

780313 

780328 

Forts 

Temp 
oc 

60 

25 

Utlakningsrat 
-2 -1 

g cm dygn 

5.3 X 10-7 

6.8 X 10-7 

6.6 X 10-7 

8.4 X 10-7 

6.8 X 10-7 

7.4 X 10-7 

6.3 X 10-7 

7.6 X 10-7 

7,4 X 10-7 

6.8 X 10-7 

5.3 X 10-7 

1.84 X 10-6 

5.3 X 10-7 

1.58 X 10-4 

7.9 X 10-5 

2,6 X 10-5 

1.18 X 10-4 

2.4 X 10-5 

1.05 X 10-4 

1.18 X 10-4 

6.8 X 10-5 

2.9 X 10-5 

1.05 X 10-5 

5.3 X 10-6 

5, 3 X 10-6 

5,5 X 10-6 

5,5 X 10-6 

8.2 X 10-6 

APPENDIX D.3 

Statisk lakning 

Statisk lakning vid 
rumstemperatur. 
Startar 771223. 

Första provbytet efter 
2 veckor uppehåll. 
Dynamisk lakning på­
börjas. 

Uppehåll för kontroll 
om Pu fastnat i kärl­
väggarna. 



Dai:um 

7 1J71P 

77072'.J 

770721 

770722 

77072) 

77072!+ 

"770726 

7707:2/ 

77072P 

770729 

770730 

770731 

770802 

770806 

770808 

770810 

770812 

77081h 

770817 

770818 

770819 

770820 

7 70822 

770826 

770828 

7 7083(! 

7709C9 

770912 

77091!+ 

770919 

60 

1 ,, j 

10 

1.U 
' 

1n 1 

/)C l 

lO 

J 

7,1 x: 10 

J() 

tc1tisk lakning 
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Tabell 2. Forts. 

Datum Temp Utlakningsrat 
oc -2 

g cm dygn 
-1 

770921 60 9.7 X 10-6 statisk lakning 

9.5 
-6 

770923 X 10 

770926 . 9. 5 X 10-6 

770928 9.4 X 10-6 

770930 1.01 X 10-S 

771003 1.01 X 10-5 

771005 1.04 X 10-5 

771007 1.00 X 10-5 

771010 1.06 X 10-5 

771012 1.03 X 10-5 

771014 1.01 X 10-5 

771017 1.08 X 10-5 

771019 1.07 X 10-5 

771020 1.06 X 10-s 

771024 1.19 X 10-5 

771026 1.09 X 10-5 

771028 1.07 X 10-5 

771031 1.13 X 10-5 

771102 1.18 X 10-5 

771103 1.19 X 10-5 

771107 1. 22 X 10-5 

771109 1.11 X 10-5 

771111 1.11 X 10-5 

771114 1.12 X 10-5 

771118 
-n 

9.3 X 10 

771121 
-5 

1.57 X 10 

771125 1.08 X 10-5 

771128 1.79 X 10-5 

771202 1.24 X 10-5 

771205 1.28 X 10-5 

771209 l, 13 X 10-5 

771212 1.30 X 10-5 

771216 1.23 X 10-5 

771219 1. 21 X 10-5 

771223 25 1.23 X 10-5 Statisk lakning 25° C 
börjar 
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Tabell 2. Forts 

Datum 

780109 

780113 

780120 

780127 

780130 

780203 

780206 

780210 

788213 

780222 

780223 

780227 

780303 

780306 

780310 

780313 

780320 

780328 

780L:,03 

Temp 
oc 

25 

APPENDIX D.6 

Utlakningsrat 
-2 -1 

g cm dygn 

Dynamisk lakning 
25°c börjar. 

1,86 X 10-6 

1.65 X 10-6 

1.78 X 10-6 

1.63 X 10-6 

1. 28 X 10-6 

1.39 X 10-6 

1.32 X 10-6 

1.19 X 10-6 

1. 27 X 10-6 

1.52 X 10-6 

1.23 X 10-6 

1.29 X 10-6 

1.08 X 10-6 

9.9 X 10-7 

9.3 X 10-7 

8.9 X 10-7 

8,5 X 10-7 
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Tabell 3. Utlakning av Cs-137 från glas A63. 

Datum Temp Utlakningsrat 
oc -2 -1 g cm dygn 

770718 25 8.9 X 10-6 dynamisk lakning 

770720 7.6 X 10-6 

770721 7.1 X 10-6 

7707 22 6.4 X 10-6 

770723 5.9 X 10-6 

770724 6. lf X 10-6 

770725 1. 2 X 10-5 

7707 26 6.0 X 10-6 

770727 5.4 X 10-6 

770728 5.8 X 10-6 

770729 5.8 X 10-6 

770730 5.2 X 10-6 

770731 4.8 X 10-6 

770802 4.4 X 10-6 

770804 5.2 X 10-6 

770806 3.1 X 10-6 

770808 2.7 X 10-6 

770810 2.8 X 10-6 

770812 2.5 X 10-6 

770814 2.8 X 10-6 

770816 2.3 X 10-6 statisk lakning 

770817 2.3 X 10-6 

770818 2.7 X 10-6 

770819 3.1 X 10-6 

770820 2.6 X 10-6 

770822 2.3 X 10-6 

770826 2.7 X 10-6 

770828 2.3 X 10-6 

770830 2.2 X 10-6 

770901 2.3 X 10-6 

770905 60 1. 3 X 10-6 statisk lakning 

770906 5.3 X 10-6 

770907 8.0 X 10-6 

770909 2.2 X 10-5 
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Tabell 3. Forts. 

Datum Temp Utlakningsrat 

oc -2 -1 
g cm dygn 

770912 1.48 X 10-5 

77091!+ 1.34 X 10-5 

770916 1. 21 X 10-S 

770919 1.19 X 10-5 

770921 1.05 X 10-5 

770923 1.06 X l()-5 

770926 1.02 X 10-5 

770928 1.06 X 10-5 

770930 1.14 x 10-·S 

771003 9.1 X 10-6 

771005 8.6 X 10-6 

771007 8.2 X 10-6 

771010 9.9 X 10-6 

771012 4.9 X 10-6 

771014 1. 06 X 10 -5 

771017 60 8.6 X 10-6 

771019 8.4 X 10-6 

771021 6.1 X 10-6 

771024 8,0 X 10-6 

771026 7.8 X 10-6 

771028 5.3 X 10-6 

771031 7.6 X 10-6 

771102 7.7 X 10-6 

771103 7.6 X 10-6 

771107 7.7 X 10-6 

771109 7.5 X 10-6 

771111 7.5 X 10-6 

771114 9.0 X 10-6 

771118 7,4 X 10-6 

771121 7.3 X 10-6 

771125 9.0 X 10-6 

771128 1.62 X 10 -6 

771202 9.9 X 10 -
6 

771205 1. 00 X 10 -5 

771209 7,8 X 10 -6 
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Tabell 3. Forts 

Datum Temp 
oc 

771212 60 

771216 

771219 

771223 25 

780109 

780113 

780120 

780127 

780130 

780203 

780206 

780210 

780213 

780222 

780223 

780224 

780227 

780303 

780306 

780310 

780313 

780320 

780328 

780403 

Utlakningsrat 
-2 -1 g cm dygn 

9.1 X 10-6 

9.6 X 10-6 

9.4 X 10-6 

8,9 X 10-6 

1.94 X 10-6 

1.21 X 10-6 

1.68 X 10-6 

2.02 X 10-6 

1.19 X 10-6 

1. 37 X 10-6 

1.30 X 10-6 

1,66 X 10-6 

2.26 X 10-6 

1.63 X 10-6 

1.39 X 10-6 

1.16 X 10-6 

1,25 X 10-6 

1.14 X 10 6 

1.07 X 10-6 

9.8 X 10-7 

9 6 10-7 
• X 

-6 1.59 X 10 

APPENDIX D.9 

Statisk lakning 

Statisk lakning vid 
25°c börjar 

Dynamisk lakning vid 
2s 0 c börjar. 
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Tabell 4. Utlakning av Sr-90 från glasblock A64. 

Datum Temp Utlakningsrat 
oc ·-2 -1 

g cm dygn 

770718 25 2.8 X 10-6 dynamisk lakning 

770720 2.8 X 10 -6 

770721 2.0 X 
10-6 

770722 2,0 X 10-6 

770723 1.87 X 10 -6 

770724 2.2 X 10 -6 

770725 2.1 X 10 -6 

770726 1.95 X 10-6 

770727 1. 81 1 0-6 X k 

770728 1.89 X 10-6 

770729 1.83 X 10-6 

770730 1. 95 X 10-6 

770731 1.52 X 10-6 

770802 1.91 X 10 -6 

770804 2,5 X 10 -6 

770806 1.63 X 10-6 

770808 1.55 X 10-6 

770810 1,63 X 10-6 

770812 1. 64 X 10-6 

770814 1.48 X 10-6 

770816 1.47 X 10-6 statisk lakning 

770817 1. 32 X 10-6 

770818 1. 63 X 10-6 

770819 1.86 X 10-6 

770820 1.54 X 10-6 

770822 25 1.30 X 10-6 

770824 1.76 X 10-6 

770826 1.55 X 10-6 

770828 1.43 X 10-6 

770830 1.46 X 10 -6 

770909 60 2.1 X 10 ·-5 
statisk lakning 



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB APPENDIX D. 11 

Tabell 4. Forts 

Datum Temp Utlakningsrat 
oc -2 

g cm dygn 
-1 

770912 60 1.68 X 10-5 Statisk lakning 

770904 1. 78 X 10-5 

770916 1.19 X 10-5 

770919 1,60 X 10-5 

770921 1.56 X 10-5 

770923 1. 63 X 10-5 

770926 1.56 X 10-5 

770928 1.62 X 
10-5 

770930 1.68 X 
10-5 

771003 1. 51 X 10-5 

771005 1. fil X 10-5 

771007 1.46 X 10-5 

771014 1.44 X 10-5 

771017 1.43 X 
10-5 

771019 1.44 X 
10-5 

771021 1.45 X 10-5 

771024 1. 47 X 10-5 

771026 1. 36 X 
10-5 

771028 1. 41 X 10-5 

771031 1.36 X 10-5 

771102 1. 42 X 10-5 

771103 1.54 X 10-5 

771107 1.33 X 10-5 

771109 1.65 X 10 
-5 

771111 6.2 X 10 
-6 

771113 1.71 X 10-S 

771118 1.02 X 10-5 

771121 1.33 X 10 
-5 

771125 1. 25 X 10-5 

771128 1.35 X 10-5 

771202 1,18 X 10-5 

771205 1. 32 X 10-5 

771209 1.28 X 10-5 

771212 1.17 X 10-5 

771216 1.27 X 10-5 



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB 

Tabell 4, Forts 

Datum 

771219 

771223 

780109 

780113 

780120 

780127 

780130 

780203 

780206 

780210 

780213 

780222 

780223 

780224 

780227 

780303 

780306 

780310 

780313 

780320 

780328 

780403 

Temp 

oc 

60 

25 

Utlakningsrat 
·-? -1 

g cm - dygn · 

1. 23 X 10-5 

1.30 X 10-5 

8.8 X 10-6 

5.7 X 10-6 

5.3 X 10-6 

4.8 X 10-6 

4.4 X 
10-6 

4.6 X 
10-6 

3.8 X 10-6 

2.9 X 10-6 

2.9 X 10-6 

3.2 X 10-6 

3.2 X 10-6 

2.7 X 10-6 

2,9 X 10-6 

2.9 X 10-6 

-6 
2.1 X 10 

2.5 X 10-6 

2.0 X 10-6 

-6 
1. 97 X 10 

APPENDIX D.12 

Statisk lakning 

Statisk lakning vid 
25°c börjar. 

Dynamisk lakning vid 
25°c börjar. 



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB APPENDIX D.13 

Tabell 5. Utlakning av Sr-90 från glasblock A63. 

Datum Temp Utlakningsrat 
oc -2 -1 g cm dygn 

770718 25 4.3 X 10-6 dynamisk lakning 

770720 4,5 X 10-6 

770721 3,6 X 10-6 

770722 3.7 X 10-6 

770723 3.5 X 10-6 

770724 3.6 X 10-6 

770725 1. 02 X 10 -5 

770726 3,2 X 10-6 

770727 3.0 X 10-6 

770728 3.8 X 10-6 

770729 3.5 X 10-6 

770730 3.7 X 10-6 

770731 3.8 X 10-6 

770802 3.6 X 10-6 

770804 4.4 X 10-6 

770806 3, 2 X 10-6 

770810 3,2 X 10-6 

770812 3.2 X 10-6 

770814 3,6 X 10-6 

770816 3,3 X 10-6 statisk lakning 

770817 2.5 X 10-6 

770818 3.9 X 10-6 

770819 4.1 X 10-6 

770820 3.8 X 10-6 

770822 3.5 X 10-6 

770824 3.7 X 10-6 

770826 25 4,0 X 10-6 

770828 3.4 X 10-6 

770830 3.2 X 10-6 

770901 3,5 X 10-6 

770905 1. 79 X 10 -6 

770906 60 6.7 X 10-6 statisk lakning 

770907 9,8 X 10 -6 



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB 

Tabell 5. Forts 

Datum 

770912 

770914 

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 

771118 

771121 

771125 

771128 

771202 

771205 

771209 

Temp 

oc 

60 

Utlakningsrat 
-2 dygn g cm 

2.0 10 
~-s 

X 

L89 X 10-5 

L 73 X 10-s 

1.89 X 10-s 

1.54 X 10-s 

1.47 X 10-s 

1.28 X 10-5 

1. 49 X 10-5 

1.54 X 10-5 

1.11 X 10-S 

1.23 X 10-5 

-s 
1.10 X 10 

1.19 X 10-S 
-6 

6.3 X 10 

1.42 X 10-5 

1.13 X 10-S 

l.19xl0-5 

-6 
8,0 X 10 

-6 
9.6 X 10 

1.06 X 10-5 

1.01 X 10-5 

8.6 X 10-6 

9.8 X 10-6 

9.8 X 10-6 

8.7 X 10-6 

1.11 X 10-5 

3,0 X 10-6 

1. 28 X 10-5 

-6 
8.6 X 10 

1.16 X 10-5 

1. 84 X 10-S 

1.49 X 10-5 

1.49 X 10-5 

1.16 X 10-5 

-1 

APPENDIX D.14 

Statisk lakning 



STUDSVIK ENERGITEKNIK AB 

Tabell 5. Forts 

Datum 

771212 

771216 

771219 

771223 

780109 

780113 

780120 

780127 

780130 

780203 

780206 

780210 

780213 

780222 

780223 

780224 

.780227 

780303 

780306 

780310 

780313 

780320 

780328 

780403 

Temp 

oc 

60 

25 

Utlakningsrat 
-2 -1 g cm dygn 

1.21 X 10-5 
-5 1.13 X 10 

1.34 X 10-5 

1.08 X 10-5 

9.8 X 10-6 

4,9 X 10-6 

1.03 X 10-5 

9.3 X 10-5 

7.2 X 10-6 

7.0 X 10-6 

5.2 X 10-6 

5, 7 X 10-6 

7.2 X 10-6 

6.4 X 10-6 

6.2 X 10-6 

4.6 X 10-6 

4.4 X 10-6 

4.1 X 10-6 

3.1 X 10-6 

2.6 X 10-6 

" 2,5 X 10-o 

(7.2 X 10-6) 

4 1 10-6 
• X 

APPENDIX D. 15 

Statisk lakning 

Statisk lakning vid 
25°c börjar. 

Dynamisk lakning vid 
25°c börjar. 
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