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Abstract

This is a translated paper into Japanese of the fellowing
article:

H.0. Haug: Anfall, Beséitigung und relative Toxizitat
langlebiger Spaltprodukte und Actiniden in den radioaktiven
Abfalle der Kernbrennstoffayklen (KFK-2022) (in German)

Dr. Haug talks over high level radwastes from the nuclear
industfy of West Germany and West Burcpe in this article. His
diccussion stands on a view of long range perceptions.

The hsndling and disposal of radwates, particularly of high
level radwastes, are an important problems 1n the development
of nuclear power industries. The translaters hope that the
présent translated paper becomes & nice aid in this fied where

stresses are put also here in Japan. i
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4% CLAIBORNE &, #0FLW5HY Vodt, v~ AmsSETwRAOEYEL
LT, v5 v E8WEEBET L 52— 2—%HnTnh, “BEELE ( hazard criterion)”
PLLT, BU_ariEHEERESO hazard index TEY 2 FFE (70w, 0U) O ¥ v
# 71w O hazard index & H#&L, -ﬁﬂﬁ&los EMOBECHL T -+t T
bT:

100 -HI .

P= (4)
HI :

Pitchblend ( 7 0%U)

53 & ® &
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HUBERA > Ty 22%, BT =275 20RIGEN P2 B, BAE#10° F3T
OHMICH L TEHE L. V9 —7A =0 aBBy4 2 v OBREBICHL THEBLERC
15008FL, PV va—-v3r—3427ATE270BFEATELELA. BENIBSC
DNTDFOMOERELEI LA FICRANALAIOTE L,

B b AMPC K, VA +7 5 7ANTWAERD B = 75 2 ORIGEN ™ [ g 3
##US Radiation Conecentration Guide (RCG)®DfE( 10 CFR 20)T® %,
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ERNE (C10Arpendix D e v ratmank i Mink. CLAIBORNEI L1, " LaVE-
RNE OEHRCGOHEIANCLADR -TI 2 PCO L AL >ABBCHL TRAWLRAELL
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6. BfEL S CEEH STV ERDPFROHS
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EVN»m%ﬁﬁﬁwmﬁbfu,@ﬁé&%@ﬁﬁ%ﬂmf.&<mbfﬁbw%#ﬁo
FTeEhTnh! ‘



JAERI-M 7508

——BH T B ERARENT & ,
BV ABRNEERWICAINLENTOTRORBEL LT L.

— WAROBENSE( T IR ERBOELLNHT Lo
— B REBRIORENT &,

— BEEEDO LN L. ,

EEmme LT, #5285 #52Rt53 928 B~y 7 2P L IDTAE
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BMOFEIC = ATE, FOBEELLIVWO TR 7 A1BISABEHEINTWE, LAL, ¥
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EHC L o THIAT r y 7OFLTORBEOBERFEUTLCEL. B~V y2 2%
EOLRMENTL (KD, COBEHIARIRCLTEOZINETEEB~ 1Y » 7 210
S HLBABEAF P ) P A LU ACHL THAEEZ S > TWAR(THEZDLRZ N, TOBEEZ
DIOARTE y 2 ASATE y 2EBLRALY AEWHBHELR DT LKA b,

GEwt )y 2 AT EARBICL NS S - A BERDE, B THRFOF 43 5 b
ECLABY A A BERYOBILCY » T34 605, )

ASARPTEITE T A 2 a, TANY T 4L+ ) v aQBEBICONTHEALSET
HEAEHAE A, BETETWARERTH, 72 5= F2BLVv R+ HENEREEYOETHI E—#
CELT B, 5NEELUMCIEL O FETAELZT AL ALEWS, &5 HE
DBEBBEE N T L) '

FUrAMA S AORE EHE, BRCHEBEDRILWOH25%THY, SHEEHLTO
MEEHLECIMTCELA YA AL ) TR > THLNLBACEBRHTCL40W 2 TRLN
BABABERAECHTO ) #5 2LCHL T3 2H LV 41 AR 2O TF— 25 FnkBHA
ik, 1b>OEKFRE(33%0U—-235%42 4, 3400MWd, t SMOREE)L L
BEEHRE ( 93%U0—235% 4 2, 95000MWd4,t SMORER ) D4 b Tabelles. 1
ODECHD, -
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S e
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EB ( kgt SM) E & (£t 8M)

EXFOREY 180 6 5
Gd A b BKF O RERW 250 90
BHEEEFOREREY 225 80
BRIEFOCRERY 4175 170

(150 BAHBEAFRETELABLASEEELT) SEURORE—RERTHRD
T4 0w/ EfiRELZ 5.

EEHOES (F) 1 3 5 10
HatgE (kQi/t SM) 17000 710 465 325
mag (kW 't SM) 83 3.2 1.9 1.2
#A#z2g&( £/t 8M) 207 80 (48) (30>

ABTH, —BERETHACE( RNHIBREMBELZLRZNERET £,

Tabelle 6.2 Tlt, BAF—, BERF-BBORERL LB v <+ B EERY (HWL)( £
L4 25w o BEYMY, BE28g - cm  OHZA)POT7F=FRE( g/kg
B ERD) * EBLTh b, COHBETCHREABRS FOBAT LY, RBFTHEET AT
=Y A EBUSAKRHERERNCANL EEEL TN D '

A=t A FAIATHE Y M EHEEEERTORSBERDEBERBLEBLALED
Bngs, MU RELE(CTAY YD ak%a) v ADSHBIAKBC LAY 5.

ERIFOEABY <~ RHEREEYTH, BAFLEBLARE, 7o b=y 28REF!
Al B NE N L NEEAERTHL, (LOBROT A =y 23465 %O Pu—238, #
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JAERI-M 7509

PEBINTWAE, REMELTH, TS —RKEBEAFEFLAGBE T, IThTnaT
ENBBETH A, LD -T, HROBFR - BEREOBRLCONTHE, VX 2BFCL-T
BREBCHA -TY, FERBEELIL (, HAHEBBORELORHE24 LA EZNERER
RHOBLTEELE SDHBBRINL, 2T, BEDPLHID O LBKOBEMEILD T
B, HE- REK- BTERFTOBRK - KILEA - BERT - WROEFZEHTD 95K
REPILIUF I F -V 2 PRSP IIHMBOBTIEIN A,
HTESOHBCEET LEE, HAEBEIRE- TS & EOBRBELL TRADE
CEBETDA, LAY T, BEREBETORAEEEYI S A AVEYBECRE-TZANER
PELRNKCEIAIGENWT EBAYTHE, BERDEAEBEERFELD (T2 T, BE
FHEWEEE ThEL TENWTEWO TS B,

TEOERGEL BRI A HEBOBECE oL LB TREL XD Bmo Rl
FEHCEEDL IRV A ORHECLED TS L, GERKCHE RO L >R EF 4D 5

— BEABEETLEEVIZERT T, BHTRKEBEALEBERMORD 2T Ldbh b, £9
THONEEERRIER RO BEEROMIEBHLTLE AR bENREWSELTH S,
BESLELENARLEZOTS 5,

—HEHAAEILESHOENO FCRAEERITENCLLE O, LAH-T, HBRDED T
KELTLZE 5.

—Fhwz, BEIL(ATETDY, RECLIEEREI RN,

BB MOERICENL EEBNAVWRENETD L, TORD, BHBELL - TET

2BELCEABRETHILETED,
I THAGALN AL O, BEFC RSN Es 2 F TAEAZMED (B2 &2

TEh, CARTRETEALZ (& bBREMOENE N,

—BASEC ) BERFIKCOD o BETY, BHEEATEI R ND TREKEINITH -
TRERhANEAZ EHAWOT, FEFOHM T TORACHMIN L TEL7 > 22 —¢%
Do

— E2HEEE{OE A« TCKBOKET B,

Er~a—, BL = — s EE L EEYOEER P ST 5 RRERL BN A BRETDH D
EHRRANDBOTDAHY, —FRBVS A EREEEREEEPCER TS L LEHL THEN
ZRH bR TKE @ K
 EEAIBET AL ERKLED - EVOBEENABEE BRI TEOTE A, LA L,
RAELTEEEABETD ), BREEEEOTLC LV KDBBATELILAZNA
BBF LB, | T
TELEOARENSOLLTABRLLRON ST NG, e i, ¥— )7L -
TAGBALAD, 3AMLE-ADTHILEEBRALTELLN AN, BES TEER
LT —BOPIBD > THMABAFALILER o TnkZ E32HDTS 5, |

CDL IR —BHLCALNTWNWEWNEED, XKEBLCEHENTH > 2O Lyons Mine¥ i
BERWOBKERT LTI LENAILABRO~DEE TN, ) AEES FAFE




JAERI-M 75089

AAEDOBIC, Br<rmEEEEDORKERCETIREsLAbN, (KELAERET
KHT)HL (M=) v 7B FORENVERENEN AV, £E LRKRETELLNTND L
pic (B sEme L A HEEO e ~ERWOBKERFCART LR, SHEEO TR
EMA L BE0RBEOCLETHHOT, COLIARBEAVHLACT2DTLE A
BNADTD 5D,

M5, ZTEOBRRCIAE, LBV »REEERWEXIRFC (L AERI
1000mB F ) CEDBBE, SHEF—20RAEZEALLZ( THAZ LA, ASSE-Sattel
(B 6 AHEE) LK 300~>3000mOBI (TREIEFAX L (bhbEW) ZFARL TNL,
—ETHRBELAE LD E WO REEHCHL T, I TEREERFORES RONIBE
LT, $k (SERB, TRFEZRALOL 9E) ARCLHEHLBICHLT, AAEDR
D EmCRAZLERE S ( EFABC, BEV—sOTORBCAHTIRERI BRI Z (A D
BEBNELARELTECEDD,

e L N — ADME%, HAMBTRA ') K% T2 Fig 63 CHRT 2,

C L TRBUNANHEBREE S AGICRL TEMLERT 5 EEBEL LY. AER
A L, BAERYERRBEEL, BEL, & s ARAS A EMATHETE
BB ACBELLTCT VIO, F3 22 THMNERCELET S, BHT 2,
EETOEY A RHEERYRR TR O S v O Ay » 78 Figh 4 [CnT. BHENE
OERHy ) v F— (EEK20 cm, B3H80~100em ) TECRMEZRALT, F<O
mEMICARI A=) > 7 HOBROADINLNEL ELRD, K=Y ¥ 7O LHE=
LY —t LETEEIND, ¥ Y 7ILOBEREEIE, v v -HOEORKFFR
ECL - TEOLNB, COLOIRTRERBRENEDOTL(RY, #5272, 2 (3L
<uﬁw®%ﬁ)®ﬁﬁﬁ§.¢®ﬁ£#§<&écaﬂtmo¢ﬁ¢4&ﬁﬁ§z®%%.
LB 500~600C, REBE300~400T &HEINTWAS M s Lnd,
ﬁ—nyﬁﬁﬁ,%é50m,9&§ﬂﬁyuyf—®ﬁé%40m(ﬂ?zﬁ®§ﬁm5
m® )OBEIC, ¥l OmBLBECED,

T FALLTELLBE, 2T EROLECHT LBV ~+ BEHNERERYO BHERED
BERE BRD. OWT, MBEO (95 —H XU+ v a—$POL %) RAKSEDR
LHEn, BYHIR VAR e r s xORBEAREIND ¢
 BMEEO—EOEFHICE, BRHES X Ty 2 ORARKELRRITET B,
WA FE L 2EBALACLARABESLIE, EHT L.

A AROMOEEOBRETEEBRCANS.

Fig 640 L VL BAMBERERFO=F 12 ® oL, DEOBFIALNL !

# 5 = A O B 10m

A AROHES 40m

# o AEOBER 1.25m°

BEOSRECE (P=216t,/m*)
Ao ARl rdkD 3460m°=7500t

HEAFREL t DD



JAERI-M 7508

652H452,/t SMOB 180m°=39014
0£A7+/t SMOR 250m°=540t
BRMEFRE L t &b 220m°=480¢
BRFHEBE1tBRD 470m°=1020¢

COERTH, BBV c2ORTR(CDLREAEERMO LI, Bl 2EEWE I3
BUCHbT TBITAANRBELTHAIRELLELAE, LA sT (A ELATEAXFOREIT
HE#400tD) 2 TOA BEOENEREEA YT 2 2R3EE( 400t )D02%
VO v 3 »FREOTNIEAUYUL Tnd. TOFRELEFES FCORKEEBAIO S HHEREDC
LT, '

— EBXKFBRETIEH2 00 0FERIKC,
——7»%—9AU#%?W%?éﬁﬁﬁfﬂﬁzmmﬂﬁﬁﬁ
— BEBEFETIE#H500 0 £RIT,

%@ﬁ%ﬁﬁﬁ#FmsSKFT;5%%#¢yxﬁ5@%$ﬁ@?%ﬁécama&oE

BEOCBEECHMH L0 FRLC ZOLSZRECALY, TOCK( >2000F)t42 LR
TE5, (WBEOEHOAZWBIC, Figb 5CEABLAZNEBAFABOEEHHBITL THn
o )

HBAMEEL THEOLCLTIDD, FOVX22500nNoh2HME & -~ B8,
LEOBKEBFOLERCOVWTESBMN (10° LU EYCARDE, TOREEAEREA >~
Fy 2 AQHKBED LLALR VD, 35Nk EL LA A ELTHEADODTLTH 5,
{H13) .

LROBRERF =F» T, LROREBO TS HEELAEAZR ERPORBICY
S TEETLMEFBLCL L TN TELBEBRBEINTVELEOTE A, BEFRCHITLHRESRE
OHAZHEL, BEMETFAOB LV RV BFERENL L UL OMOBY 5 v EEDTENTIE
FINLLNWIEENTEINTVEDTHE, TORE, (ALAXTr v 2EBA L ) B
O—BRE, 2HVWEEBARBENYESARCENC L ~TEBEKEBOBESATTRE, &b
FLOBTIRBESENT EHEBELCE TR D,

6.3 BFAYVEHUIBEBMPOUNFHREEDBRERELE

BN Y CRRAE RS ORREROEE L U T O OROL L2 ST D, T A
b, BIA Y THAOBELB AL L, SENLBNEBETSLEE, % bUEICHTAOKE
BBAL ETSHD, RNETHRA CERTOCENONTWEEOHETE, LA
EEPEINTELY, REEBEBO—BIEDBCYRY TED, LENE A HHEL b - %
VOEBFIEDEE ESARCHINEZLZNSE A 20 o nbidT, ©oTES
HREREEDOTLCRELABETCRMER TS L AT ERETS 5, @SR FREO
ERECOVTE, BN A YRET 550 8FORE (% b ICHELO H T 2R EIC D THR
FH T AEAELORAME) CEAELE 9.,

ﬁb4/fm,%GZ%KﬁﬂbﬁﬂmKﬁomT&bT$<#b BHEREED T SET |



JAERI-M 7509

RSB BB AT ko Wolfenbiivtel ¢ DRIILL 2 &EILASSERE O BHICEML,
196 7EMR REEEEWORRERORBRAKBEL L TRBDILTNE. 20020
Vo aEORCHEELL (e 4 ¥ F TEBOTAXBREV SV EHBERRY TV — 7T 17 7
2 LLTEROBMTRAL TN S

hu AR EEERICONTE, V7 aEONA0BEENLZDBADOT, BRENICH
BHEASBECRD Y, BAFBEOEREOADIC, SHELLFOFERET O ERHEA TR
EH LR TWAEE?Y) CoEHE197 0EROKY KEEREBEsREIN, WHEMAEINL
b L OEBTH, MRCHLIBEBMOEOtADbMABREYORA -7 V5 aEE, ¥—) ¥ 7
el TEROLES £ (BERRAERRRCE LN D, P |

BEr~ar—, mr~r— HHEEEDOBRERCAMALLARKLUSEFBTES. LHLK
AHEAEAREROB L+ B EEEORKERAKCE, ZOFTREHEHRTZN. 0
IO RBL A BEEBRFTARROAKE (, HRELTWIERBEYSLRICILIND
BT bR AN THE. KD Fnwa, BV EAERRERTTH, #BAERT
G LB RN AL B b, CNEENETLADIC Fig 64101, TOBORE Y~ KK
MR R ERT OBRE <y FERLR

ER1500> OBAFRBEAEBTIABBLERRZD O TEAH 7 ALLABY <V ER
MO EREERL, (BEA~5E—BERETHLLT) D¥ORDL 5 %5 (Tabelle
6.3 3BE) .

FraELAB VRV ESEEREREY

Ga AD
{65/t 8M) (90¢/¢v S8SM)
EMARY (m® ) 98 135
H 3 RFEOCH
(40mBE, 0.2m¢e ) 78 | 108
ERSER (m” 4 6800 9400
2 0 FEMBEE 370X370m 440X440m

6.4 REBSCIIBLAAMHERREDO RENE

HE RO BREBRCRL 2~ RO REREYERLORMNPMELKE ~>7 2 - FO
Battelle Pacific Laboratory OAME7 w75 sk LTfibhr. MV gEm, =
H~DEVHLIEITHE, DEDL D ARRLEFHONK,

— (EERUAO ) HOBEF TOREEFR.
 AEOEEOEBREADLAV, TDOTRAR—V v Z7ALR TORKE R
AR — ) L F~OCRA L BEOCEROERE.
 FURCE-RZREPORR: REYBOZESL - KIC L BFMEE.

—42-



JAERI-M 7509

— HEE VR A AHEREEYOHRUB T A ERE A BB RE TR EE~OBA - &
B-BRCLAEE~NOERG.

— FEBROKBPTOREETE. .

ALK, KEDETCOCEHEBROBEILONT, DE¥OCWAENWALZERIANEINTNE
—ETEEERRE.

—EBE.
~—RKEXZOTeREBTLBER.

—EFEROHESOKENEER,

McGRATH M) O #EICd & 5T, ChbOFEk TOREME ) 22 CDATENE
NH VM4 YCEFTAEHLE 90HFEINA, ChEOFEE BV A YT T 5E Vv XM BETHE
FYOMRSCERET AT, ETIRENTHRL, 2ARPHNCANT V22 EEHL AN
BOTHALEDT, THHEDATHRLAW. (AXLEBEBBCOWTHANTS L, BTH
EROZ &)

it bkl 5t et e o o



JAERI-M 75089

7. BUrvEEEREEDLSROREHE

ﬁﬁ%L<ﬁ%%ﬁﬁéﬂéﬁ%ﬁﬁ%%@%%é5@@%%@%?&%&&?6E%T.
%%%@@k@ﬁﬁ@ﬁﬁ%%ﬁ?bu%%%éﬁécamzm&ﬁwkﬂm.Ttbb.&
(CHABERP THHLA ey Frakety v sORHE, BEGO T2 7= FHRERR
Wi i T ABE(LERDORYEEHTEL (KRTHILELTE D,
@ﬁ.&ﬁ%&ﬁ%%%%ﬁ%@Eﬁ%ﬁﬁ%ﬁ#fﬁﬁ&%ﬁﬁﬁk@ﬁ?&k%émﬁ
FrpE e, 600~700E0MENEEETHUESD S, CALCHLT, T2F=F
&%@ﬁﬁ&&%ﬁﬁﬁﬁﬁ%@%ﬁmbkoT%@Ew%ﬁ?%bodﬁé%D?%én&
ﬁﬁéﬁ%k7¢%:F&Tﬁ%ﬁﬁWEU6L<£t6©T,Chb@ﬁﬁwu7%ﬂ$%
mﬁﬁb,%h%ﬂGJW—TK%LTﬁﬂtZFiﬁv—&ﬁ%?émﬁﬁﬁfééﬁaﬁ
e b EEL Z B,
m%&%%%ﬁBGTJ?zFDﬁmH,&ﬁ%&ﬁ%%ﬁ%@éﬂ%ﬁﬁ%%ﬁﬁ?%o
600~T00EERD 25 (7 VAERBMZLE, BTEE(OBEIN BRI HEFN
En FORROENACH L TERELET S - THFTELHBLTD 5,
ﬁﬁéﬂﬁ79T:Fu.m#%3IU&%&E.Ew¥ﬁﬁ&BUbem@%%ﬁ%E
Kﬂﬂk%%ofﬁfﬁﬁﬁﬁf%#.%5WQ@®7utzmioT%&%Kﬁﬁé&%o

.L@L,%ﬁkaﬁsz@ﬁ%mﬁKIofﬁabk&55f.Eﬁﬁﬁ%ﬁ7ooﬁﬁ

(K3)

HICh 5T ¥R,
WAL ( b~NT T LECRE TRESG RN SR HRILLFEROFO I OL Y
EEHRE
KEEmy L REABIL B HE. TALDETFCRT C L.
— FE Y T H .
N EERYRRERFNTT 2 7= VOERIN DO L EKT 5 ICIELFA RS BTRIC X
L, thitiz 2 oW EAD L
— —FTH, BURIEHEEERIL T2 F= FESBET D
 mETl, BARLIURENIAL THABRO P —, Ev - — RAHER YT
D7 Fe FOR, LRIV =y b (BLUF7Y =0 8) 0o = REQICHET
¥ L BAPBICT B |

71 BLRLENHERRDLHSOZI/F= FO{EESE

BEBRCIAOTHAIE (BT 2H8R), FHOXYVXLTHL5L (FT3H)
FrF o VEBICREHIZECRLE, By 5 Y ERTEV A VERDL LILENCIRET LT
ORI REAE D, BEORK 1 2 oL hid, HMEEYHEPIURIREYE (U~
Pu A2 L@ Th-U)D 98 ~9 94 RERTHARBEELLERINTEHY, HRLRFF



JAERI-M 75089

KHEAINL, —F, HWELDH  -BOBEEWEOr x[TEAH 0%, # 72 =0 20870
~95FHLICT T2 Y Y4, 2 Ve (AbYFCEEERY ) CLBIHLEOR VN
BAT R Y FICA D, | |

EAFREBLBEOE Y ~VEEY ( Fig.5. 388 ) BN AER A > 7, 7 A3H3 -
10MFEF TR 7 AV 24, 2 ) V2RI FOBEERDLCI-TEEALERE-2D
LTwhd, BEBMAFLE (AL EFZ 7Yy =0 a—23 TIUTOBEERYLEE A
T H, Lad- T, BEBLAEO BV~ IEHEERDT TH, B3 S—H7T Y ¥y x4,
L)V ARIUFAT V2V aBbURIN =20 AU v I v EREDHILRWRBEIC
Bo T, EYOMHMNMEEMS S > 7y 2 20BETHBHETTREL R 5.

PY P A—D Iy ~BEYSI2ATh, TOBRERALL 2CE L, COBAR ERTCNA
Tru22F=96—23 108K Tb - T{h, LALIZTHAENEEKS Ty 272
FoTEBEARCER, 3 T¥E—K, BABOLER V=20 2548, dHARsEY
~AUBHEEERORRC I =y 2 AN RS T L. SHLERPOEEHRSA T vy 720
BRICZ Y La, vy, 237Y=0a4a, 7V t=Vs, TAVY a2l Fa VLT
BLICABTHTENEIRE SO,

7.1 T2F= FORMEORASE
BUNARKEEEY AL T2 = FOSBTFEMNELT, BAEODLLCHAINL S
2, ETLB Vv AVENSEREDABHI000EBRED ¥OMNHEERSI 7 » 2 2C%
 ARBRETITABATONLIBECH Y- TERVD S .
——FH T, EEGOBSBERYTe—99, Cs—1353 XU Zr—92/Nb—93 QXY
MWEERA > Fy 2 2 L ABEOHENNAEET ¥ 7y 7 2,
—fFE T, v EEBOENRAERNEDEO TN ETET 5 MBI AEE I 2T
\ 7 A, ,
LTOERTIIvEDI IR IELAROBCAHESIN, Mof r —BEBEhE LTHEEDLN
ABLEEEANTWAAT CLCRAL T ALTHEALAV. (F4 1 2H7% b UK Fig.
5 1 &)
OLAnKmNEqﬁﬁfm’mwK;nH.ngfvyr@%%ﬁ4yfyﬂz®5%u
TREHIEE2HRE, EKF, BFEEEFILI(CERFORELALTLERYD 1000
EROHNWEEES v Fy 2 2% (BERILE SnkiB4a ), Tabelle 71 CTRL 2L 9%
SHMEAELHNER, BLBERCHAAINABEWLERCLELR> T b,
—EOREEMA 2 F oy 7 2% DA, BERMIELCANTREAO T 7 + = FOAEK
MESDOLINCHE L OREEHELDbNL, Ll THBREOFHREZIMHVA T £ 2x0D
b2, FEFAINL03 LN AWIE T s t 2ROMFELE TEL AT LBHC—KTLHLOK
Shnb, CLALBORNE '’ |4, Purex v o tx0BAOHBEHLE, =, =OFEL
FLADLIEY 5 THI09%, *7 2= 4TI5~99FOMRHTEERS D END
TEbLHEE LR, THEK0S L IO TN 2 v A0 RMALUR, TA) v akL
T )y 2aDRBREILETotxH 1 20 E4BEETELE, ChTEFTPRETF TR



JAERI-M 7509

T3ELAEV. BEFANORBICRIRAEDO LTS Thorex — 7 vt A RFH LabNTA
50cefutzfﬁgas%O}u9akﬂﬁfééﬁ,ﬁ%ﬁNme,mnﬁzvom
ALY 7 8277 =v 2R BTELIOCLAECTRES T, '

LadioT, 95 ORBRRAC, A77=vA0RRIEI5 6L CCE »D, EDD
Tﬁ&btkﬁ%ﬁﬁ&%o7i0vvat#;UﬁAﬁﬁUEﬂ%Tﬁ%éﬂ%&ﬁEbf.
Tabelle 7.1(C7R L B% 88 7%, Tabelle 7.1 DA & & ST, Fig.7. 1 ~7 4OHHKHE,
S v <AV RS EREY - REWFCERD 777 = FORERL .

&ﬁﬁ%%%@ﬂ%&&%&5&%%%%%&@@%&%?0coa%&ﬁ&?ékbmﬁ,
ﬁE@T&%zFﬂﬁ&fﬁﬁﬂ%tﬁmﬁﬁ@imdooﬁ%kémﬁﬁ%ﬁﬁiﬁﬁﬁm
&%c7wr=7A#4&W&ﬁ5&$ﬁmﬂ#67&%:F&ﬁ%?é%%ﬁﬂ%ﬁ#ﬁb
b,mnuefatzmkﬁé05%©9ayblﬁfwh=ﬁA@nzﬁbﬁ%LT,9§
ONBEMBILCHERCED . Y Z7¥=5, 3T v=v =20, 7A=YV A=50,
Ay B A 100020 7AZ1000. " 20k HABEEEARTHRDIE, WTY
2T, PEy2T L12EFRAR LA TREZb RN !
——%ﬂ%i@ﬁﬂﬁ@&ﬁ&?ﬁm&ﬁﬁﬁwﬁ-%ﬁ%%QGDZ&@TéE5Q
-——:?-7'9:?A&iPurex—fﬂ'lzZ'f’éf}ﬁl/fI(Tﬁfléﬁwo
 EUSAKHEREEW S LT A vV AU ) VL ERRTET o e 2EH L (R

RLAECTHEAESD £, |
AP IURN-VA I AHLTTL A « —EKBROMNE TR e AOFY Y
12t hHEER2TRAERSL TR,

afﬁ%énkﬁiwcmh&uv4y»égkb,ﬁ&é&kb?éctﬁ—&mg$%
AEZEVNDDLLEEDNDL, T, Br_rEsEEED)D T2 VERBETLIRDFED
ktmﬁﬁoﬁiwﬁﬁvz%AK%LT%Eﬁfaaoa*%%%ﬂ§ﬁ§<,7Wb:v
A(%L(H@@ﬁvﬁyﬁ%)&ﬁﬂfwéof.%%%WﬁwvzfAK#mT%%%%
o alldnTd TORMORLELFETS %,

ﬁ%iﬁBZlmlhd,hmﬂe11?7?%5F@ﬁﬁ%%§&bfﬁbkﬁﬁﬁ.ﬁv
4»—,¢v4»*@&WMﬁv&W—ﬁﬁﬁ@mhf&éﬁ&%,ﬁ&foﬁﬁ%¢©nz
@ﬂ#nMe11K%Lkﬁﬁﬁﬁﬁifu&5&w&m5&&%&%?50E&énﬁ%v
4»&%&%%%%5%Ey%fvyF&&&bkﬁﬁﬁbﬂf#b.EﬁEV*NﬁHE¥
%%*@ﬁﬁﬁﬁﬁ%éﬂfWé@?,EKEV<WH%ﬁ%$%Kﬁ?6ﬂﬁ%ﬁ%§¥%
St T RAEE L TERT 5L RAYTER, BAEL L(EBNIrbTT(AHE
b5y CERINRERMICH L TILES T5 RS0 EREBRLA (TRED AL, COE
#yERE L (ELEEDO RERIRIC D & D

A BB DT 2 P O AR BRNRS, WECER, BOAELIURRY
Eﬁﬁlafifbﬁ@%%%ﬁﬂ¢ﬁlcf@<7ﬂf=F@ﬂZGHﬁ&%#§H6C&
%é(ELWOChu,C@futzoaﬁr-g;@@-g%%@ﬁgTajnfgg@m
uv4¢»b&<futbﬁm&m9%ﬁmtéo%O%.EV<wmﬁ&%%%@@ﬁ%ﬁ
 _EEMORELHEVMATRALAN. bR EENHREE %> TRAE HARIEL



JAERI-M 750%

TT( BT LR RS,

INLOMEY 2 7 4 - HWY X7 22 FOMER, BEARRDLVURKRMARROL
BB+ AEBEOBROE LA LA THLIOA— BT 555, EPNEEACT - TDH
BRTE TS Do |

7.1.2 7zF= VAo t¥EslE
BARTLETT, BRAY, BURGER, BURNS % LU RYANOHBE  WLn, 8y 50

BEAOIN I TAVLRTER (YA BBREOHBELL VCEOE v < VRS EEREDO L

HAONBOMHUBYHELFEL LA~ Battelle Northwest Laboratories @4 %, BOND,

CLAIBORNE, LEUZE at al. "kt sr—219 y vRUHRFORECIBE, 7

7F= FPOBRCRABEOHBARKMEN 2 (IABLILDVDLRS

—BA2ERETRL - ﬁch§“©7HtZHEE@%tTH%$%ﬂEKFﬁéﬁﬁw
THEHOL, TRIGHATEAN, EETELT ot 20BRBEFAEEINL TN 20,

BV EHEREDRCH ] ~1 0BE— e P EEATC ARG REEEAE
FOoBEEDLREAELAEV., 2k, BT Z2F= V2 E80BAKCH, IhEHbELAL
TiEbLEV, REOBREFROTREBHREYWOED, (a1 VEXRBRPEECE L,
CALRBABRY 225U 727 =AM rneAd, L (CEEREDIHENET 7 4
— Ky, 2T ARBR, T2 F=2 VLU RERD - BROMEECLVERT S,

—rhnETOLLS, TAL=Y AORENAIBEE T AL = v 2OMEIN ANRESD B
DOTEHBRINT VR, CORBEABRL (7o etxdiCzal v, HEIL (BEF(FL
HY) vBAA D) RERTEIDTDH, 7N =0 o FHUANBITL o TA A4 >
REBLETILEAALED, ILCHEERTEL TIERTD b,

nm=va, =TTy, ARXREDLD AbLEOKS BERWIL. MK L C
HTBP —HEBABRERDLEORIGICYL » T, UEEFLETLH, THEBEROEET AT
HHEHEZOVEL, 32 (RBERCLD)T727F=1r0rr%5|l2b L BN,

BN ABALLEBTHEE AR ERDL VO A, CoxD FRET = £ X FEHT
XETwnAW, ChE ToORME o +xTll, An,/Co— A EEE CREDOBEWERE HH
&Lk#.co%#f@W*ﬂ%bE(.%E%EbgmaiT(mmﬁﬁb%Tm&ﬁ
BAERMIr Mo EEBRELA)MYR Y 4~ MAROPRETHRL A TRADL L
v,

— R TV =0 s AMOBRERERCETHEE 545 HEOHEBT 2 » T &,

e BBIA I VB LURBIA I AD L TTABNTD a ~BEEWOIRNG, FriC« —
BEYWORNEELICEAE L, ThBARENYEEHDOBER T AL LALIETLER
Lic, 19127240388 {THEAEDEV, 74— F2y 2RERELTH, L€, —ED7
0Dt ABREFILTEAOD 2AHMY - BHBIBEBDOMNAKETS 5,

7.1.3 Z7v=v D08
27y v ARBIERIE: 6 5 LU+ 4 TTBP LR ShBniEagro s —%, B



JAERI-M 75069

R+ 5 AMED 5. Np RARBESB 2> TRLOTI (CHBIND L SR
6abkﬁ91,Pumx—VntiTﬁ$7V=9AH%1%&?4?WT9§®ﬂﬂ#©$
g% +5 | |
w3y, FAr=vablRCHEANE, DEORM YA 2 TRINLDBARINK
(THAL RN,
——NNW&bf%v&wﬁﬁﬁﬁﬁ%@ﬁﬂ®¢NK9CUn%C#Bﬁ4xy§&%b<
IERHBECY s TEEIN AL TR ADb R,
G KOCH P4 I U'R.D.BAYBARZ " 034 7 v = v a0 7 n « A 2T BT F
wT» B, o
R AR LD, A7 7=y AREE LTS5 ORBEAD,  THERL (K
B HEETARLEROEHICIS., MEYHREERTLHS, AR VIITRIETINL
<K N 2 CEET A, COLORTREY 5 o2 E LRCHMBINEHEE, (H1¥
4;»@HA—H&E%T)90%%%TOoﬁ(vﬁy—fwrzwA—ﬁﬁ@&Efm
AN, BOBE, KESEHEALCL-T, 37 Y=y 20KHIA, EELTY 77D
mIT, DEVET A=At EIRDNS, cn&m%z&oyxﬁfﬂw%b<m
FN b= A A s A hCAIEWDO Raffinat ﬁiﬂﬁ\&ﬁ?ﬁéﬂéo ®
@ﬂ&%%+5m%bﬁ%t&wlb ThabbL, %1%&%@%%&«%%&%&%M?
prrwer b’ a7 vy Ak KECBEL, &Y</ HEEERfinat RO PICHN T
#7, Savannah River TlX, Zh&HFE 2y 79 A 2 Vv DKBEMERa finat i & RS &
A7v=v sk NpMIRETL, 7= xz&ﬁmlbﬁmbfﬁﬁbfwéo)
$7/FvA%%%%®%ﬂ®%V«”ﬁ%ﬁﬁ§%ﬁﬁ%ﬁBﬁﬁ?%@%ﬁ T =g
TREIZES S E O ED LW, THIEXLT, Pumx-futz@ﬂ&ﬁﬁléifjﬁ
LRI, BEEAEEIEE, 9 5%&&3‘&.&@%#7&*%&7%?% B

7.1.4 TAVYoa/ %) v a00H
hwu—fnthHTva&A&#lv?AﬂE%KMﬁ%éﬂﬁmoCﬂb@ﬁii
u3ﬁ4tvébf%1%&v4;womﬁw&fﬁD.%@kb%%b%ﬁ%wgv&wﬁ
%&%%%mﬂ@¢wkéoLk#of&ﬁﬁiﬁwméwwa,%@tbk%%éﬂtﬁ&
FRBEES, TAMLA L TRADL RV,
%iﬁﬁituﬁuﬁb<m#%mﬁwaméoT.C@ﬁmmzkbfogosaﬁf
fTbtLd .
gAY u e kL)Y A LEABERPOBLETET LD T, HORIRER DD
LB T 5,
T AY YO A FL VY A EBRTETERGOCAMET D,
AT, TAYV v v a2 VY A ERHT L,
FAY O LS S YT A(Dﬁﬁ&fﬂ‘:m’)m“{ﬂVAUGHEN(vs)@%%ﬁ&éQ
AL TWOSBEREL, €. BHOBRHK7r 75 4RI >TTAY) ¥y 2l %a)
Y BB HENTERE IR DT A TBPICL BHHE, BBbGIEHET

—4 8 —



JAERI-M 7509
SRLCRT v ==y alfic L pHE T VDB AD L 9L, Lid Ui BEBE OEF N
%KMKED.&6%@iﬁl%—?UyVﬁiﬁ%WO“TmmmX—fnkZ“MJwﬂ)
DBRAOBAHEIEWRBOL DI, BREBREATHDRAZY LTV 5,

TENGRT225L, BRECEOEDL D270 tARFHHASE BL, Thbb, &
BHCHBE TE00, WHAMHBE 7 s t A BILYEEEES b0, (B> % )IEN
Al - RABEZZEBELAVWLIO, KEOREUEEDCICA TESL 3D,

S A= V-BABREBEILT AV vV A tUPF2 VY a3 TLLDOBENDRES
BEOoHmTi, DE02ETAbLLIFA R Iu <} 757 4 — LI HEETALSPEAK
Cd&ITLHERETE, ThEThHARTLICETLIO T LB TR S,

BFA TR T e 2 AGRECnTH S 2t o2 s -V TERBIN, ﬁ%bfmé’
(BN =0 Ao EOEBMETEMNELARBES A v TRBEH LW IOF L FERETERE
ﬂ&(mLSmmcoﬁ%ﬁ%bbtﬁﬂ&%%ﬁ(@z0~50ﬂm)@ﬁ%f?f@ﬁ%
HaTtfibhb, COXMETHERABHEIBESCANDS, BHE( 25mf « cm e min™?
FTO)BETKBEARELIL, COEOENT300bar b EF5H, 14 KD
BEREbO THAIVOT, BHEBIEEOMCRECHCTREFESZD £, BhHOT
v — 7 RDEHTE L, BEREMIECROTHEARHARERLCL - CTIHBERI LTI ER(HEE
O AHV, 3bIC, BEFHE IO TKBEBREARTHFETAZILEIITENE, « - I
o THHABL THLAHZRDBEO T THEETLH LTS A,

CORBERX Y — VAN 2R 2 2 ~DT 2 F=F7a Y2 OBRATY74B0D
FAY LT AL ko) U ADRBIC, ARV F Y A TRAEO ¥ ) Y DA BT,
BAINk, PBEIESRT kN Ry 24428, Tz y—L+ Y T3y~ 2ER
BHEHEAR=1rY) ot VEERBERZBEEACHTER = 75 73ICL - TiThbh &,
LA > RMBEORAEFDELCRT .

— 7 4 — VERCMoZARERDI L{THEEISEBECLS(ENTH AL AW,
— KEOBEHF Vv 121 L AL THE AL AV,

—ERLAM A KBREEF IV EHALO 2 VOETE b,

mb@%TALMEAKﬁMtZWLmhﬁ%éﬂéﬂ%ﬁﬁ%o&%X%m o HEE
FTAVY DA F, )0 a@LTHLTEST, ABREAV T /- KR VEBR-BHRHPDL, £
~(2—-xzFA~FN ) ) B, HDEHP, 0 > 2BEE#H) »BRILSHICL - T, B
BICHE T A2 LRI ETnTwn i,

LD Rt DL ROBERICENTE, ALDADVTAY v 2Ll %) ¥ as AL
BARERDE L VIC, MOBABRERDH MBS ETEC LCAS D, OB, MHFR
HDEHPTS b, ABMEERE 7 = M6 L CRBERESH T HHMTHL,
mf,Tfu/wA/#JU9A&ﬂ&//lfvxbu7\/«/ﬂ%&@ﬁ*ﬁ%ﬁ%ﬁ
ﬁﬁﬂﬂjj"‘ (K13 K6, W5}

KouLKOLMHKQW)@ﬂwwz»_Iﬁmm;nH,C@fntzugv%»ﬁﬁ
HEEDYBEWE (Vv 2T s, EAFOURTETE )ERUERCITE BB F
(T ERMUDF, TOBR THDEHPHEBOEHFORME PVLT LK LTV S,

1)




JAERLI-M 7509

;@7ntz%»—%4ymbﬁﬁﬁmibhéﬁﬁ%ﬁmomfu.iﬁ&ﬁ#ﬁwui
ktﬂﬁﬁLT%W&G%ﬁEﬁO§®l5&%@?%5:
 EMART 44— VEMOFMAHORLEERME.

— B RE,
+—k%@¢v4w—ﬁiﬁﬁV4W—m%ﬁ%¥%@%éo%@—%ﬁ%ﬁﬁ%mﬁﬁﬁﬁ

B BEEPOERMCEL THELR 5o

72 RERCIEZEFAMHEKEOHR

ﬁ%&%#%ﬁ&@E#%&%ﬁ&ﬁﬁ¢ﬁ%?ﬁé?%&ﬁ&wiofﬁ&fé50Cﬂ
TR ED2BYDAERNDLD L .
_ hHIREICL - CEERMET AREFGRUGCERTILES,
-—(Eﬁi@%%)&ﬁﬁmiof,ﬁ%ﬁﬁwb@ﬁﬁmmﬁ%ﬁmibﬁm&ﬁﬁém
WMICRBEEI & 5o
B ABREO RO EDL D THE
w—&ﬁﬁm;éz%»¥—¢ﬁ@ﬂ3yzé¢&m635L<%<¢5c&ﬁ@orn&b

T,
L ERAINLSDCENTHRTS b OOHHBEPHICAITI Y EBEHSKE (&L

THAELZR,

L AP BEDHAIC { bNTEEOREROASBELRE (A (TEEBE.

e v BROEROE AR ARKE (T, REROREPKEO My < b ) —OM
wERAEEBLBRILL SO TR TRELE R,
&ﬁmfutZDﬁﬂﬁﬁﬁW%ﬁ%ﬁfyfv}Zﬁlofﬁéﬂ-E@éﬂéo
gL LR RET b ORA BERS &, L L CEFRTED IX107~
10® n-cmZ-gec ' OFHETHEE B SEERBEF A RIRTHETREF~7 1 — Fy 71T

(C1, 810, W3 )

T HFEBERIGICL > THREBRI 5T LEARTRTS b EEEMO A <y b -

 EBOHBICONT LEOERAAR SNAERH LT b
e hER LT, RECRTL O, HECIAE " BFF@ELANG T L Lo
f?ﬂfzF&ﬁﬁé%ﬁéﬁ%ﬁ#ﬁﬁmmﬁbﬁménkot@iﬁﬁ%%%ﬁﬁvz%
O FE FH DI, HHEIC 2O TELN L, BRCERCHM LA LTL, &
TR b ABwEE R ERATEERBRT TR D,
——Eﬁbk&iiW¥—&ﬁmkﬁa%ﬁﬁﬂﬁ16%0%ﬂ#4;»&ﬁbk%%@Tﬁ
?=F@éﬂ'ﬁﬁ&%i%%i@ﬁ¢ﬁKOWT%éyziA©VR?Aﬁﬁ%ﬁ%o
o eEEMO <7 v AT BB RS L A DRERE b FCLBEROUROS
R AR OBER, |
——Uxﬂﬁﬁa—ﬁfﬁﬁﬁﬂmﬁﬁéu#4iuVﬁ@ﬁM%UZI%%EL,@ﬁ?m
7?%=Fﬁm&IMWE&OUﬁfiUVV&LE%%&LEW%%KOWT§ﬁEE

FICEH s EBEMO Y A2 OHEE T H.



JAERI-M 7509

7.21 BRKFRBRETLBy S oYy 12) s

CLAIBONE WA OLBABEORT, 757 At =9 ald) 4 2V SEAGT,
Fig 750 A } 52— 1CLA#H->T, MEREXKFO33Z2BHEY > FHREOPICEY
S ERLZFT 4= ¥y 2T BBAL DT, EEWOMNHASE (CLAIBONE
“Hazard Measure” LATWA )EELTHEETHRL T, COME TEHALE
To st Nb=2y a5l ebl, IbATY=vas, AV A, £, )04, 2
— sV AU S )V IV =T A ERVANVBHERBREE L 2EL, BBIECY - Fy 7
TELEFEBLCEN TS, TOMROBERTR, Tr7F=rEUV¥L 2V v THLmYV
RNVEHBEREYO 727 F= V1 vy ) —BEL(BLTHCENTENE, RV TWOD
TI2F=FOA Ry ) —dB 127 VO0BCRANECETLFTHLTO®(, ZOEAR
TRERTLIBY S v ERET LBy 7 v 3B L(Ab, COFHERER A7 v=vallH
LTHEELI YA 248K, 70 =2vablUFrr)vyanlTd2yras 2 vRICH
bhsb, ChiRLTHF2V va (LA T =200 a2 tUHY 7m0 a8)CFL
TRAIEZHEHERE TENF. VY a@fEEPELN TR (DT, 30%1 21 EE-T
bl LB TREREBLT L5, -

T2F=FORMOYUEE 995 %L 9.9% L LABASORMAER,SI 7Ty 220
RAEFEL T by ZORBECLIBERA YTy 7 2DBIELTDT 2 7 = FOHRHD
BECEERET 5.

T2F=FORBEE) A2V 27O L, —FTCREVAVENEREYTOT7 2 7=
FA =y ) —RELIELTH, LLBFTH, BXTOT72727=1D995%d5Wn
199 9%%ABLAL522—1(Fig7.5 ) LAG-TI A 2zr3ghBaCE,
Tabelle 7. 2B FET IO, HBERLELTTTLS (FEHI 7y 2 20 ) BLHREET 2
FBAODOLIDGTH L, COTLERBRELTLALONLIENHFEER.S v Fo 220 ( LRE
LTEy F7Vv>y FEED ) RRBMHBEDOFERICA VYT TH00, F7 1.1 H0 BES
FE( Yy F 7Ly FOS5 % )CHENLER{REREAERS LT EKRT 5,

AL FEV—-1REFENWTIN L=y 2 b BAFBRBFC) S 210 INEBHKE,. LD
BRHZILEEL(B(ELSIEnI0BEEZDRBTHL L, 7V =08 ¥1 27Y) 7
TCHEHTAV YL, F2 )9 o0ERENFBELCIBRTLELLTHE, (Fig.3 31T
35%8RoLL) ZoTLdIABENRS 1 00 Table 8 CBCHDLADLAL T £ I~
2HOHBETIHL AL INTR S,

Fig. 750 A+ 7 &£ v — Z‘i’o‘lU‘S’ﬁBattelle Pacific Northwest Laboratorglilg)
THRINZIDTH H L, NGB T IF = R Y FA NI TREED(HCHERE
e - THEELATREALAVT L, TORDIBOBREZETAGLORET A LT 0
TTHELALEXCEDL LECEBRT TP TS, ‘

TZ2F=FVEBRBHBO1 04K TRV ¥4 20385 LnoR 52— 2L TH, B
CEGTHREEBCARAHETH, 725 = F1v=v b ) —0KE(RBLERR D, %
DR, A 5320- 1L 2%F—AHOY A INTHETLE, TZ2F=2 VDA
FY BV H M 2NM3 BB BOBD P ENTER -2V EBP TR EICARE S, LHL,



JAERI-M 7509

rOEREHHEE S TIHREREEE L ORIGEN =~ CIAHEEOBWREREL
2559+ LECHOLOTHB, FECHATRE (%2 v 4 OEHE  Tha
A LS5 2v—31, FHF=vsEMOBY 5 ELIEMEARFORNERONA4ZO
LICY #1412 N AEDBSDThD, 7V =0 2 UF A IATEEDT, ALF2Y—1F
l&zmk&5&7ﬂf:r4y4ybu~u@%m%ﬁén#ﬁﬁﬁK§T6K§?6#4
roERbEE (55 sy m v ab T A = v AbE b VA INELD KD, T
ﬂuyﬁA,#;UﬁbﬁlUPr%SSE%ﬁb.%@4V&Vb9“ﬁﬁ<ﬂbotﬂ5
HEAFREELEMADO Purex—MHHR TIIAETEARNDT, BEROBELNE/RBLLBEL R D,

709 By rrioRsEks L TERSELENICARTLHIL

@ =L NSRS LA AN T 2 F = FE, Fig T 502 757 —4lLADS
| ALK EHILCERDN TR, ROBFEFREL 2. (Fig.7. T8HR)

| s i v EEAFL L (EBEEFACD - aBEOBREKICEBEL AR, T2F =

{(H1, R2, P4)

FOERLERUFTCEILCRHNTS,
mﬂ%@%&ﬁ&%m,#:UﬁA—,ﬁUﬁ»:?A—ﬁﬁﬁ@E%&ﬂ%KﬁﬁT%¢ﬁ

?%ﬁﬁbf,%%Dﬁ%WTTf%:Fﬂ—fvb%ﬁ#%KﬂE'EWITéO
e vOEMTORBRBEALRERTH b, CHRBRBRFAU-233-V 717

| Yy s OB CFNEERLATREED RV, K EAHBY I YD T 75=F7m Y

| o S R XECERINARMEORBBREELL T, 0 A7y P RAECE

| BTEIS.

> rF= FESICEML, AETIBEEROEDOLICELDHILDTES .

— fEL U 2 Y v HEBELTWEE, Fal v aktUAY FN= AR TETL Do
chd (AREABE I e, 0 —FIEC L > T ) FHETFHREREHAILDTLLE S,
pr rmars X0 BRBCHLTRIZEASKMOAMEE D2 B IR, BH
%i%ﬁﬁﬁﬁf&ﬁbﬁﬁnd&b&wo7wr=vA@uv4;uy9”@%%o;
A AEBNEEOBERTERICANRZ THADL AV,

w-ﬁ%f&Tﬂfzrﬂ—fyro%%ua#w&ﬁ&ﬁ%QMEfntzmﬁﬁéemﬁ
B, GREEAEO LGV MEEREADLT 2 F = FEARTHCERIN T

| AENHEERERRTLOREL CEECAES D,

| TS FOBYLAY A2 7 EAES (VBRI OB, HBGSIRBOPu—

| 24 2L UECF L ) v a—ARGOBBMHEERT b, Chid ORI L CHCH

| M, L ACEBRTETRTORAR (»HVRFH~ORY ) TLAAIND.
ﬁvay@Uﬁ4iU7¢,?th,é&m*&%ﬁ%&ﬁﬁ%%wu.k%ﬁoﬂvﬁ

A BLEBEWER, Pu—239, Pu—242, Am—242m, Cm—243, Cm—245 & LT

Cm—24707% > TARINE, I"EFR LV EAEECE - TO (. CORBOERILL -

TN R>3.10 EOLREE b b, THFORECHERD AT\ (Cn—24 THAN).

EﬁﬁﬁﬁﬁPu—24&Im—24&(hr247ﬁIUUm~248Ktboﬁﬁ%mﬁﬁmb

ﬁwﬁwﬁﬁ@ﬁﬁ%%E&T6Tﬂ%©ﬁﬁ&%mﬂeZ3K1tbfﬁ<o



JAERI-M 75089

Fig.7. 6 5 X (F Tabelle 7. 20:b bbb L O, 27 v=va, 72} vvaplFsal)
CADETLEREB VY VEHERE LT RVUSELZOL (LAY -TI ¥ 2 ) » 7
O ) THEYPOEER 1 » 7y 2 20 B HREL, FELEML TRBIY v1 271 LkE
SCHBTDHE, ZELB(A->TwD, i, RNERNHERCRET BB v ~ VA
EWOBRBERGEOLEBRCRELET 0RO 10~10 FCL %5, COATRY 7 ¥ % 3{E
OEHABOMRC L TEAFL, »50EEERNEROBRCLTHERIFC, 7 41— ¥
v 2 THRABRLND, BHTAO SO M CAE T - BN/ I e, PERLT, &
WABEHEIOAE Y - e x 2 RARTHLCLRTETE S 9, )

Lol, 32 EsBERFAAR, 2~3E03 M 245 LA bl dBTHEFRCILTE
HEDOEDICLT, BNCZEL(RAL A " BEY " ¢HEFOEPETHE ST TRH LTL
A BTl SHRTH SO0 EEET RS T, B O SCHE I —BIC S <
BHY, BAMEL LT ABDThbh, 2T PETTRABLAVENEY 5 »HED,
FO PR L TR HEARABNEREE 3D, BARENDO T HFHE L TOER &
PHEFTERCHLTEREHNERAI AR, COMHOBEOEEAHBAIZI AL TR AR,
CORBOHEAELWOE, HYEBEWBERH L TERERAT -2 LrAhnkD TS L,

B w-T, 2T, ChE TRELIAHE?BREFHIVERFD Lo R hofFR
EbUFREONAINARBREBEAC T THLPAFRTAEALRWC L EBAING !

— T, V¥4 2V EN AT F= VERTHETF - BEFEFFRPTCETFFRETLC

L, BN STHESETHEATLZEOFAAME BRLSLETSH D EBDN 5,

73 SHEHANOZEDOHL

A MEEY T FTHCE VB LAACAS THEZLEDWTE, EOTEERE =X OWER
2, 3FbhTes. Tt oMRO FHHIC AL BRI hE, ZOFER
ax b AEN O (BE2000 Mo kg BEY ), LHLERK TR Y <2 5K 8 (&
b, RECL-TRASBCHERATLILLELIDHOT, RE(EBELALTIATOL1I~1%
Ih FRBSBERD TSI AR TIOB Yy 50X VH LEHELFRO NS,

B I rEE(CRECBETLRZDE, TOoBREWEMELC ITH>, BEHL, BHIROD
BiANEEEoRH T HELH TARDLOTHL AT » 7t VPO I 57 71 b= b Vy 2
2t RSB )y 2 AOHIEAND,

KBFEHLHENHETLEIONEOEE, RETLECH190kg 0By 5 —FEEWERX DI
a5y COBIR150~270t OBAFRTOMy 5 » RICIHT S (Tabelle 4.1 ),
£r20004ECH, (PHMNELIFBRFARLAZDRLE )BENA AT TS 28 ~3.41tD
7%U7¢A.#;D¢A3IU$fV;ﬁA&15~18@©n#yb%%ﬁﬁ%%&%?
BHY, CNEEIELTIRENTIRACO T, (B Pu — % XU Cm — Rz 8L )
EWHC LA BEErFHICEX I H T LWOIE L2 2B TERLATEEAITHEEB S,

By FPEEOBHEALAABEERC OV T, DE¥O L 2 ARELOMENRD L

—ERNEFAE BT,



JAERI-M 7509

 BHMHERORREL, |
L LYy rERETHEOERB LR I RO R,
_ sHiA0BAYL (HASE~ABRAORE, BEWEMAL DL LORRE.



e

JAERI~-M 7509

8. & # X B

8, Literaturverzeichnis

/A 1/

/A 2/

/A 3/

AU/

/A 5/

/B 1/

/B 2/

L. Atomprogramm der Bundesrepublik Deutschland fir

die Jahre 1973 - 1976

Bundesministerium fiir Forschung und Technologie

E. ALBRECHT, H. KODLITZ, K. KUHN, H.E. TRABANDT,

H. KRAUSE, W. KLUGER

"Radioaktive Riickstdnde"

Schriftenreihe des Deutschen Atomforums, Heft 16 (1969}

W.C. ASTLEY, G.J. WALKE, J., LADESICH
"Plutonium Recycle Developments”

Nuclear News 14 (Aug. 1971) 29-32

E.D. ARNOLD

"Effect of Uranium Recycle on Transuranic Element Build-up"

Nucl.Sci.Eng. 3 (1958) 707 - 25

L.A. ABRAMS
"Fuel Reprocessing-Commercial Experience”

Reactor Fuel-Reproc. Techn. 12 (1969) 181-94.

M.J. BELL, R.S5. DILLOK
"The long-term hazard of radioactive wastes produced

—238U, and 233U-'Th fuel

by the enriched uranium, Pu
cycles”

Report ORNL-TM-3548 (Nov. 1971)

F. BAUMGARTNER, H. PHILIPP _
"Die Wiederaufarbeitung von Uran-Plutonium~Kernbrenn-
stoffen”

Fortschritte Chem.Forsch. 12 (1969) T12-T7Th



/B

/B

/B

/B

/B

/B

/B

3/

b/

5/

6/

T/

8/

9/

JAERI-M 7509

M.J. BELL

"ORIGEN, The ORNL Isotope Generation and Depletion
Code" '

Report ORNL-L4628 (1973)

R.D. BAYBARZ

"Recovery and Application of the Transuranium Elements

23?Np 238Pu 2h1Am 2h20m ethm, and 252Cf"

2 » 2 s

At.Ener.Rev. 8 (1970) 327-60

K.H. BECXURTS , B. BERGMANN

"Die Hochtemperaturreaktoren"

atomwirtschaft 18 (1973) 191-8

L.H. BROCKS, C.R. DAVIS, D.D. PETERMAN, M.E. SPAETH
"Spent Fuel Shippiné, Reprocessing, and Recycle
Fabrication in the HTGR Fuel Cycle"

Report GULF-GA-A 12272 (Dec. 1972)

M.J. BELL, J.P. NICHOLS
"Penetrating Radiation Dose Rates and Shield Require-
ments in Fabrication of Fuels Containing J-233 and

High Exposure Plutonium"
Proc.Symp. on Sol-Gel Processes and Reactor Fuel Cycles"

Gatlinburg (May 1970) Th-8k [CONF-T00502]

J.0., BLOMEKE, C.W. KEE, J.P. MICHOLS

"Projections of Radiomctive Wastes to be Generated
by the U.S. Nuclear Power Industry”

Report ORNL-TM-3965 (Feb. 1974)

W. BAER ]

"pxtraktionsverhalten von Neptunium bei der Wiederauf-
arbeitung von bestrahlten Kernbrennstoffen nach dem
PUREX-ProzeB"

Report KFK-T97 (1968)



/B

/B

/B

/B

/B

/B

/B

/B

10/

11/

12/

13/

14/

15/

16/

17/

JAERI-M 7509

R.D. BAYBARZ, B.S. WEAVER, H.B. KINSER

"Isolation of Transplutonium Elements by Tertiary
Amine Extraction”

Nucl.Sci.Eng. 17 (1963) 457

J.0. BLOMEKE, J.P. NICHQLS, W.C. McCLAIN
"Managing Radioactive Wastes"
Physics Teoday 26, No. 8 {(1973) 36-kL2

R.E. BURNS, W.W. SCHULZ, L.A. BRAY

"Recent Solvent Extraction Studies at Henford Laboratories”

Nucl.Sei.Eng. 17 (1963) 566-7T5

R.G. BROGLI, R.C. DAHLBERG, G.H. GEORGE
"pilytonium Utilization in the HTGR"
Trans.Am.Nucl.Soc., 17T (1973) 298-9

A.G. BLASEWITZ, G.L. RICHARDSON, J.L. McELROY,
J.E. MENDEL, K.J. SCHNEIDER

"The High-Level Waste Solidification Demonstration

Program"
Proc. NEA/IAEA Symp. '"Management of Radioactive Wastes

from Fuel Reprocessing", Paris (Nov. 1972) 615-5kL

R. BACHMANN

"Stend und Entwicklung der Kernkraftwerke (KKW) sowie
die Verteilung auf KKW-Typen"

Systemstudie "Radioaktive Abfdlle in der BRD",
Zwischenbericht, SRA-1 (Aug. 197Tk)

U. BRAATZ, C.lCOLHOUﬁ

"Der Markt fir Kernbrennstoffe"

Jehrbuch fiir Atomwirtschaft 197k, A31-Ak2
(Handelsblatt Verlsg, Diisseldorf)

J. BLOMEKE, J.J. PERONA

"Storage, OShipment, and Disposal of Spent Fuel Cledding”
Report ORNL-TM-3650 (Jan. 1972)



JAERI-M 7509

/B 18/ J.W. BARTLETT (ed.)}, L.A. BRAY, L.L. BURGER, R.E. BURNS,

/B

/B

/B

/C

/C

/C

19/

20/

21/

1/

2/

J.L. RYAN_
"Peagibility Evaluation and R+D-Program Plan for Trans-

uraniec Partitioning of High-Level Fuel Reprocessing

Waste"

Report BNWL-1776 (Nov. 1973)

G. BAUMGARTEL, R. KRAEMER, R. KROEBEL
"piutonium Availebility from LWR-Reprocessing in the
FRG, EG, and USA"

Panel on Plutonium Utilization ianhermal Power

Reactors, IAEA, Karlsruhe, Nov. 25 - 23, 1974

W.D. BOND, H.C. CLAIBORNE, R.E. LEUZE
"Methods for Removal of Actinides from High-level Wastes"

Nucl.Techn. 24 (197h4) 362-370

Ww.D. BOND, R.E. LEUZE . _
"Feasibility Studies of the Partitioning of Commercial

High-Level Wastes Generated in Spent Nuclear Fuel

Reprocessing" .
Annual Progress Report for FY-1974, ORNL-5012 (Jan. 1975)

H.C. CLAIBORNE
"Neutron-induced transmutation of high~level radio-

active waste"
Report ORNL-TM-3964 (Dec. 1972)

J.L. CRANDALL

"Synthesis of the Trensuranium Nuclides"

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie, 8. Aufl.
Erg. Werk, Bd Tb, "Prgnsurane" (Hrsg. G. KOCH)

meil A1, II, Kap. k.1, 1-28 (Springer Verlsag, 19Th)

D.0. CAMPBELL
"Rapid Ion Exchange Separations, Chromatographic
Separation of Transplutonium Elements Using High

Pressure Ion Exchange"
Ind.Eng.Chem.Process Des.Dev. 9 (1970) 95-99



/c 4/

/C 5/

/D 1/

/D 2/

/D 3/

/D L/

JAERI-M 7509

H.C. CLAIBORNE :
"Effect of Actinide Removal on the Long-Term Hazard

of High-Level Waste"
Report ORNL-TM-4724 (Jan. 1975)

C.R. COOLEY, R.E. LERCH
"The Acid Digestion Process for Treatment of Combustible

Wastes"
Proc. Seminar "Management of Plutonium-Contaminated

Solid Wastes", Marcoule Oct 19T7h, OECD Paris {1975)
172~-85%

D.E. DEONIGI, E.A. ESCHBACH

"Production and Indifference Pricing of Transuranium
Isotopes" o

Report BNWL-223 (March 1966)

R.C. DAHLBERG, L.J. COLBY, Jr.

"HTGR Fuel Cycles and Economics”

Symp. on Sol-Gel-Processes and Reactor Fuel Cycles"
Gatlinburg (May 1970) 2 - 11 /CONF-T00502/7

E. DETILLEUX, E. LOPES-MENCHERO, L. GEHEM, F. MARCUS
"Requirements and Problems of High-Active Waste Manage-
ment at the Eurochemic Reprocessing Plant"” |
Proc.Symp. "Solidification and Long-term Storage of
Highly Radioactive Wastes"

Richland, Wash. (Feb. 1966) 30-60 (COKF-660208)

W. DIEFENBACHER, H. HEIL, H. KRAUSE, M.C. SCHUCHARDT,

H. BORCHERT, K. DURR, K. KLARR, K. KUHN, G. STAUPENDAHL,
E. ALBRECHT, H. KOLDITZ, K. THIELEMANN .
"Endleagerung radioaktiver Abfdlle" - Jahresbericht 1970,
Report KFK-14SL, GSF-T3L (1971) |



/D 5/

/D 6/

/E

/E

/F

/F

/¥

/F

1/

2/

3/

1/

2/

3/

L

JAERI-M 7509

R.C. DAHLBERG, K. ASMUSSEN, D. LEE, L. BROOKS, R.K. LANE

"HTGR and Fuel Cycle"
Nuel.Eng.Des. 26 (197L) 58 - T7

G.J. DAU {(comp.)

"Nuclear Waste Management and Transportation Quarterly
Progress Report. July-Sept. 1974"

Report BNWL-1876 (Nov. 197hk)

M.,M. E1-WAKIL
"Nuelear Energy Conversion"

Intext Educgtional Publishers, Scranton, USA (1971)

H. ESCHRICH )
Mol, Belgien, {(Mai 1974) unverdffentlicht

E. Ewest
Hahn-Meitner-Institut,

(Dez. 10Tk)

Berlin, private Mitteilung

FORATOM
"mhe Nucleer Power Industry in Europe"

FORATOM-Report (May 1972)

FICHTNER, Beratende Ingenieure
"Wirtschaftliche Aussichten von mit nuklearer ProzeB-

wirme erzeugtem technischem Wasserstoff"
Kurzstudie im Auftrag des Bundesministers fiir Bildung

und Wissenschaft, NT 125 (Okt. 1971)

P, FORTESCUE
"A Reactor Strategy: FBR's and HTGR's"

Nuclear News 15, No. L (1972) 36-9

FORATOM Expert Group
"The Future of Reprocessing in Europe"

FORATOM Report (Feb. 1970)



LT el e

/G 1/

/G 2/

/G 3/

/G 4/

/G 5/

/G 6/

/G T/

JAERI-M 7509

W.V. GOEDDEL
"Coated Particle Fuels in High Temperature Reactors:
A Summary of Current Applications" '

Nucl.Appl. 3 (1967) 599-61k

F. GERA, D.G. JACOBS
"Considerations in the Long-Term Management of High-

Level Radiocactive Wastes"
Report ORNL-4762 (Feb. 1972)

S. GOLAN, R. SALMON
"Nuclear Fuel Logistics"
Nuclear News 16, No. 2 (1973) 47-53

W. GUBER, W. DIEFENBACHER, W. HILD, H. KRAUSE, E. SCHNEI-
DER, G. SCHUBERT

"Pilot Plant Experience on High—Le#el-Waste Solidification

and Design of the Engineering Prototype VERA"
Proc.Symp. "Management of Radioactive Wastes from Fuel

Reprocessing", Paris (Nov. 1972) L89-51k

Gesellschaft fiir Strehlen- und Umweltforschung

"Zur Sicherheit der Endlagerung radioaktiver Abfdlle
im Salbergwerk ASSE"

Broschiire {April 1973)

F. GERA, D.G. JACOBS
"Hazard Potential of Radioactive Waste"
Proc.Int. Symposium in "Redioecology Applied to the

Protection of Man and his Environment", Rome (Sept. 1971)
Gesellschaftdfdr Kernforschung

Projekt Actiniden - Jehresbericht 1973
Peport KFK-1849 (April 197k)



/H

/H

/H

/H

/H

/H

/H

1/

2/

3/

L/

5/

6/

T/

JAERI-M 7509

G. HOHLEIN
"Das Projekt PACT"
KFK-Nachrichten 4, No. 1 {1972) 1 - 6

J. HOCHEL, G. MATZ, H. SCHWEICKERT, H. WEIDINGER

"Der Brennstoffkreislauf"

Schriftenreihe des Deutschen Atomforums, Heft 19 (1972)

K.G. HACKSTEIN
"Probleme und Stand des HTR-Brennstoffkreislaufes”

atomwirtschaft 18 (1973) 29k4-7

G.C. HANNA, C.H. WESTCOTT, H.D. LEMMEL, B.R. LEONARD,
J.S. STORY, P.M. ATTREE

"Revision of Values for the 2200 m/s Neutron Constants

for Four Fissile Nuclides"
At.Energy Rev. 7 (1969) Heft k4, 3-92

F.J. HOMAN
"miming the use of Recycle Fuel in the HTGR"

Trans.Am.Nuel.Soc. 17 (1973) 31k-5

H.0. HAUG

"Calculations and Compilations of Composition,
Radioactivity, Thermsl Power, Gamma and Neutron Release
Retes of Fission Products and Actinides of Spent Power
femctor Fuels and their Reprocessing Wastes"

Report KFK-1945 (197L)"

C.C. HAWS, B.C. FINNEY, W.D. BOND

"Engineering-Scale Demonstration of the Sol-Gel Process"

Report ORNL-45LL {(May 1971)



/H

/H

/H

/H

/H

/H

/H

/H

8/

9/

10/

11/

12/

13/

14/

15/

JAERI-M 7509 .

H.E. HENRY

"Isolation of Americium and Curium from Al(NO3)3-NaNO3—
HN03 Solutions by Bateh Extraction with Tributyl Phos-
phate"

Report DP-972 (1965)

W.H. HALE, J.T. LOWE

"Rapid, Gram-Scale Separation of Curium from Americium
and Lanthanides by Cation Exchange Chromatography“
Inorg.Rucl.Chem.Lett. 5 {1969) 363-8

P.A. HAAS, W.D. BOND, M.H. LLOYD, J.P. McBRIDE

'501-Gel Process Development and Microsphere Preparation"
Proe. 2nd Int. Thorium Fuel Cycle Symp., Gatlinburg,
Tenn. (May 1966) 391-L415

D.E. HORNER, D.J. CROUSE, K.B. BROWN, B. WEAVER
"Fission Product Recovery from Waste Solutions by
Solvent Extraction"

Nucl.Sci.Eng. 17 (1963) 23L-ké

R.M. HARBOUR, W.H. HALE, G.A. BURNEY, J.T. LOWE
"Large-Scale Separation of Transplutonium Actinides

by Pressurized Cation Exchange"
Atomic Energy Review 10 {1972) 379-99

J. HAMSTERA
"Radiotoxic Hazard Measure for Buried Solid Radio-

active Wastes"
Nuclear Safety 16 {1975) 180 - 189

H. HEPP
"Behandlung und Lagerung von radioaktiven Abfallen”

VGB-Konferenz "Kraftwerk und Umwelt", Essen (Feb. 1973)

J. HAMSTRA
private Mitteilung (okt. 197L)



/1

/1

/J

o

/K

/K

/K

/K

1/

2/

1/

2/

1/

2/

3/

L/

/X 5/

JAERI-M 75089

IAEA
"Standaerdization of Radioactive Waste Categories"

Report of a Panel held in Vienna, Nov. 1967
Technical Report Series No. 101, IAEA, Wien (1970)

International Commission on Radiological'?rofection
"Recommendations of the International Commission on
Radioclogical Protection” _

ICRP-Publication No. 2 (1959), No. 6 (196k)

P. JANSEN
Programm zur Berechnung von Reaktorstrategien {unver-

8ffentlicht)

Jahrbuch der Atomwirtschaft 1974
(Handelsblatt Verlag, Diisseldorf)

K. KUHN _
"Die radiocaktiven Abfdlle"”

Neue Technik 13 (1971) 61-68

H. KRAUSE
"Die Lagerung_radioaktiver Abfdalile”
Naturwissenschaften 59 (1972) Li12-7

A.S, KUBO, D.J. ROSE
"Disposal of Nuclear Waste"

Science 182 {1973) 1205-11

K. KUHN, W. DIEFENBACHER, H. KRAUSE, H. SCHMIDT
"Disposal of Solidified High-level Radioactive Wastes
in the Asse Salt Mine"

Proc.Symp. on "Management of Radiocactive Wastes from

Fuel Reprocessing", Paris {Nov. 1972) 917 - 32

L. KUCKLER, L. SCHAFER, B. WOJTECH
"Der Thorex—ZweistufeniProzeB zur Wiederaufarbeitung

thoriurhaltiger Kernbrennstoffe mit hohem.Abbrand”
Kerntechnik 13 (1971} 319-22

—64—




/XK 6/

/K T/

/K 9/

/K 10/

/K 11/

/K 12/

JAERI-M 7509

G. KOCH
"Recovery of By-Product Actinides from Power Resctor
Fuels” -

Report XFK-976 (1969)

G. KOCH, Z., KOLARIK, H, HAUG, W. HILD, §. DROBNIK
"Recovery of Transplutonium Elements from Fuel Reprocessing
High-Level Weste Solutions"

Proc.Symp. "Manegement of Radioactive Wastes from Fuel

Reprccessing", Peris (Nov. 1972) 1081-1110

K.D. KUHN, G. MUHLING, K. SCHEFFLEPR
"Analytische {lbervachung der Produktion von Kernbtrenn-
stoffen"

Chemiker-Zeitung 95 (1971) 350-5

K. KiHW
Ingtitut f£iir Tieflagerung der GEF, Clausthal-Zellerfeld

private Mitteilung (Okt. 1973)

L. KUCHLER, L. SCHAFER, B. WOJTECH

"Labor- und HeiRzellenversuche iiber die Anwendbarkeit
des sauren Interim-23-Prozesses zur Wiederaufarbeitung
hochabgebrannter thoriurhaltiger Kernbrennstoffe"

Kerntechnik 13 (1971) 225-9

J.A, KELLEY

"Ion Exchange Process for Separating Americium and
Curium from Irradiated Plutonium"

Report DP-1308 (1972)

G. KOCH

"Gewinnung von Neptunium-237, Plutonium-238 und
Plutonium-242"

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie, 8. Aufl.
Erg. Werk, Bd. Tbv, "Transurane” (Hrsg. G. KOCH)

Teil A1, II, Kap. 5.5, 288-315 (Springer Verlag, 197Th)




/X

/L

/L

/L

/L

/L

/L

13/

th/

1/

2/

3/

L/

5/

6/

JAERI-M 7509

G. KCCH

"A Study on Americium/Curium Fecovery from Fuel Reprocessing
High-Level Waste Solutions" in A.S. KERTES, Y. MARCUS (eds.)
"Snlvent Extraction Research", Proe. Sth Int.Conf.S50lvent

Extr.Chem., Jerusalem, Sept. 1968 (Wiley-Interscience 1969}

R. KAEMPFER, J.G. WILHELM {eds.)
Jahresbericht des Labors fiir Filtertechnik

Teport KFK-2165 (1975} 9-21

W, LINS, W. STOLL
"Brennelemente und duBerer Brennstoffkreisiauf"

in Jahrbuch der Atomwirtschaft (1973} AS9-A66

J.R. LAMARSH

"Nuclear Reactor Theory"

Ad@ison-Wesley Publ,Comp., New York (1966)

H.W. LEVI, G. MALOW, E, SCHIEWER

"Weiterentwicklung von Verfestigungsprodukten fiir Ab-

félle aus der Aufarbeitung bestrahliter Kernbrennstoffe"

Atomwirtschaft 18 (1972) 177-8

.®.D. LEUZE, R.D. BAYBARZ, B. WEAVER

"Application of Amine and Phosphonate Extractants
to Transplutonium Element Production”

Nuel.Sei.Erg. 17 (1963) 252

J.T. LOWE, W.E. HALE, D.F. HALLMAN
"Development of a Pressurized Cstion Exchange
Chromatographic Process fér Separation of Trens-—

plutonium Actinides”

Ind.Eng.Chem.Process Des.Dev. 10 (1971) 131-5

Los Alamos Scientific Lab., H-Division Steff,
Environmental Studies Group, Waste Management Studies
"Tyransuranie Solid Waste Management Research Programs"

Quarterly Feport April-June 19Tk

Report LA-5762-PR (1357b)




it i e e e

/M

/M

/M

M

/M

/v

/™

1/

3/

L/

5/

6/

T/

JAERI-M 7509

H. MANDEL

"Strukturen der nuklearen Stromerzeugung in den
T0er und 80er Jahren " '

atomwirtschaft 18 {(1973) 18-24

P.E. McGRATH, R. SCHRODER, H. HAUG
"Eine Prognose iliber die Entwicklung der Kernenergie-
wirtschaft in der BRD bis zum Jahre 2010"

unverdffentlicht (Kurzfassung in Anhang 1)

D.L. MEADOWS
”Die_Grenzen des Wachstums"

Deutsche Verlsgsanstalt, Stuttgart {1972}

E. MERZ, M. LASER, E. ZIMMER

"SehlieBung des &uBeren Brennstoffkreislaufes von

Hochtemperaturreaktoren"

Kerntechnik 15 (1973) 2L9-56

F.R. MARCUS, F. SEYNAEVE
"Demands for Reprocessing Services and the Planning
of Industrial Reprocessing Facilities in Western

Europe"

Proc.Fourth Int.Conf. on Peaceful Uses of At.Energy,

Geneva, L (1972) 281-92 [A/CONF 49/P/640/

H. MARKL, W. STOLL

"Riickfiihrung von Plutonium in thermische Reaktoren"

Atomwirtschaft 17 (1972) 306-12

w. MULLER
"The Extraction of Actinides by Alkyl-Substituted

Ammonium Salts'

Actinide PReviews 1 (196T) T1-119



/M

/M

/M

/N

/0

/P

/P

/P

8/

9/

10/

1/

v/

1/

2/

3/

JAERI-M 7509

P.E. McGRATH
"Radiometive Waste Management Potentials and Hazards

from a Risk Point of View"

KfK-Report—1992 (197h)

R.P. MATSON
"An Analysis of Yankee-Rowe Burn up Dats"

Report BNWL-1122 {July 1969)

J.L. McELROY (comp.)
"Quarterly Progress Report. Research and Development

Activities Waste Fixation Program. July-Sept. 197"
Report BNWL-1871 (Nov. 197h)

Nuklidkarte, 4. Auflage 197k
W. SEELMANN-EGGEBERT, G. PFENNIG, H. MUNZEL

Gesellschaft fiir Kernforschung mbH, Karlsruhe

Staff of Oak Ridge National Laboratory
"Siting of Fuel Reprocessing Plants and Waste
Management Facilities"

Report ORNL-LLOt (July 1970)

W.L. POE, A.W. JOYCE, R.I. MARTENS
"Np-237 and Pu-238 Separation at the Savannaeh River

Plant"
IEC Proc.Des.Dev. 3 (1964} 314-22

A.M. PLATT, R.W. RAMSEY
"Long-Term Waste Management Methods"
Proc.Symp. '"Management of Radioactive Wastes from

Fuel Reprocessing", Paris (Nov. 1972) L09-L29
F.K. PITTMAN

"High-Level Radioactive Waste Management Alternatives"”

USAEC Report WASH-1297 (May 197L4)




/R 1/

/R 2/

/R 3/

/s 1/

/s 2/

/8 3/

/S W/

JAERI-M 7509

G. RUDOLPH, J. SAIDL, S. DROBNIK, W. GUBER, W. HILD,
H. KRAUSE, W. MULLER

"Lab-Scale R+D Work on Fission Product Solidification
by Vitrification and Thermite Processes"

Proc.Symp. "Management of Radioactive Wastes from

Fuel Reprocessing' Paris (Nov. 1972) 655-81

A.F. RUPP
"A Radioisoﬁope—Oriented View of Nuclear Waste Manage-
ment"

Report ORNL-4776 {(May 1972)

R.W. RAMSEY, G.H. DALY, A.G. BLASEWITZ, R.C. COOLEY,
G.L. RICHARDSON

"Overview of Management Programs for Plutonium
Contaminated Solid Waste in the USA"

Proc. Seminar "Management of Plutonium~-Conteminsated

So0lid Wastes", Marcoule Oct. 1974, OECD Paris (1975)
62-7T7

K.J. SCHNEIDER

"Status of Technology in the United States for
Solidification of Highly Radioactive Liquid Wastes"
Report BNWL-820 (Oct. 1968)

K.J. SCHNEIDER

"Sglidification and Disposal of High-Level Radio-
active Wastes in the United States"”

Reactor Technology 13 (1970/71) 387-Lk15

1. Strahlenschutzverordnung (SSV0)}
Bundesgesetzblatt Nr. 61 (Okt. 1965} 1653-8k

B.I. SPINRAD
"The Role of Ruclesar Powér in Meeting World Energy

Needs"

Proc.Symp. on Environmental Aspects of Nuclear Power

Stations, IAEA, 10-14 Aug. 1970, New York

e e



/5

/S

/8

/S

s

/S

/5

5/

6/

T/

8/

9/

10/

11/

12/

JAERI-M 7509

H.~L. SCHERFF
"Protactinium"

Euratom Review T (1968) Th-81

4.B. STEWART, R.C. DAHLBERG, W.V. GOEDDEL, D.B. TRAUGER,
P.R. KASTEﬁ, A.L. LOTTS

Pytilization of the Thorium Cycle in the HTGR"

oroc. Fourth Int.Conf. on Peaceful Uses of At.En.,

Geneva, b4 (1972) 433-L6

W. SCHIKORR
"Reaktorstrategie zu einer autarken Primérenergie-

versorgung"

Reaktortagung, Berlin (April 197h4)

B.W. SOUTHWORTH, D.H. LEE, R.C. DAHLBERG

"Use of Low Enrichment Uranium in the HTGR"

Report GA-9715 (Sept 1970)

M. STEINBERG, G. WOTZAK, B. MANOWITZ

"Neutron Burning of Long-Lived Fission Products for
Waste Disposal"

Report BNL-8558 (196L)

K.J. SCHNEIDER, A.M. PLATT (eds.)
"pdvenced Waste Management Studies: High-Level Radio-
active Waste Disposal Alternatives”

USAEC-Report BNWL-1900 (Meay 1974)

K. SCHNEIDER (ed.)
"Waste Solidification Program. Vol. 1. Process Technology:

Pot, Spray, and Phosphate Glass Solidification Processes"

Report BNWL-1073 (Aug. 1969 )

Savannah River Laboratory
"Large Scale Production and Applications of Redio-

“isotopes"

Report DP-1066, Vol. II (1966)




/s 13/

/8 14/

/s 15/

./S 16/

/s 11/

/T 1/

/T 2/

ke i St e s e i

JAERI-M 7509

Stanford Research Institute
"Patterns of Energy Consumptions in the United States"

Office of Science and Technology, Washington D.C.,
PB 212-776/9 {Jan. 1972)

S.H. SMILEY _
"Waste Management-Licensing and Criteria"
Nucl.Technol. 24 (Dec. 1974) 29k-299

T,.H. SMITH, W.K. WINEGARDNER, G. JANSEN, L.D. WILLIAMS,
T.I. McSWEENEY
"s Methodology for Risk Analysis of Nuclesr Waste

Management Systems”
Report BNWL-SA-4899 (June 197L)

H. SOULIER

"Ineinérateur de dechets riches en émetteurs alpha de

Marcoule Fonctionnement"

Proc. Seminar "Management of Plutonium-Contaminated

Solid Wastes" :
Marcoule, Oct. 1974, OECD Paris (1975) 163-1T1

W.-J. SCHMIDT-KUSTER
"Internationale Strukturen des nukleasren Brennstoff-

kreislaufes”

. Atomwirtschaft 20 (1975) 282-8

H.H. van TUYL, W.K. WINEGARDNER, R.K. HILLIARD, C.R.
COOLEY

"A Survey of Alpha Weste Generation and Disposal
as Solids in the U.S. Nuclear Fuel Industry"
Report BNWL-B-3L (Dec. 1970)

U. TILLESSEN, H., JAUER, J. KAYSER

"Studie zur SchlieBung des HTR-Brennstoffkreislaufes™
Report NUKEM-119 (Aug. 1973)




/U

/U

/U

/U

/U

/U

/U

/U

1/

2/

3/

L/

5/

6/

T/

8/

JAERI-M 7509

UNIPEDE Working Group
"Prospects of Development of Fast Breeder Reactors in
the European Community" ' '

Report (Marchr1973)

USAEC
"AEC Predicts Nuclear Power Growth to the Year 2000"

Nuclear News 16, No. U4 (1973) 37-8

USAEC
"Nuclear Power 1973 - 2000"
WASH-1139 (72) (Dec. 1, 1972)

USAEC

"Reprocessing of Dresden Reactor Fuel at Nuclear
Fuel Services, Inc., West Valley Facility"

Report SRO-123 (Oct. 1968)

USAEC

"Reprocessing of Yankee Reactor Fuel at Nueclear Fuel
Services, Inc., West Valley Facility"

Report SRO-12k4 (Oct. 1968)

USAEC
"gpnvironmental Statement: Ligquid Metrl Fast Breeder

Reactor Demonstration Plant"

Report WASH-1509 (April 1972)

USAEC

Draft Environmental Statement: "Management of Commer-
cial High Level and Transuranium Contaminated Radio-
active Waste"

Report WASH-1539 (Sept. 197L4)

USAEC Working Group

"Compaction of Radioactive Solid Waste"
Report WASH-1167 (1970)




/v

/v

/v

/v

FA%

/W

/v

[T E——

1/

3/

1/

2/

3/

4/

JAERI-M 7509

D.R. VONDY, J.A. LANE, A.T. GRESKY

"Production of Np-237 and Pu-238 in Thermal Power
Peactors” _ '
Ind.Enq.Chem.Proc.Des.Dev. 3 (1964) 293-6

B. VERKERK
Reactor Centrum Nederland, Petten
Private Mitteilung, Okt. 1974

V.C.A. VAUGHEN

"Recovery of Americium and Curium”

Gmelin Handbuch der Anorganischen Chemie, 8, 2ufl.
Erg. Werk, Bd. 7b, "Transurane" (Hrsg. G. KOCH)

Teil A1, II, Kap. 5.6, 315-326 (Springer Verlag, 1974)

. WEMZIEL

Kernforschungsanlage Jiilich, Institut fiir Chemische
Technoloagie

private Mitteilung (1973)

P.J. WOOD, M.J. DRISCOLIL
"The Economics of Thorium Blankets for Fast Breeder

Peactors"
Trans.Am.Nucl.Soc. 17 {1973) 314

w.C. WOLKENHAUER, B.R. LEONARD, B.F. GORE
"Transmutation of High-level Radicactive Waste with a
Controlled Thermonuclear Reactor”

Report BNWL-1772 (Sect. 1973)

B. WEAVER, F.A. KAPPELMANN

"TALSPEAK: A New Method for Separating Americium and
Curium from.the Lanthanides bv Extraction from an
Aqueous Solution »f an Aminopolyacetic Acid Complex
with a Monoacidic Organophosphate or Phosphonate”

Report ORNL-3559 (1964)




JAERI-M 7509

/W 5/ B. WEAVER, F.A. KAPPELMANN
"preferential Extraction of Lanthanides over Trivalent
Actinides by Monoacidic Organophosphates from Carboxylic
Acids and from Mixtures of Carboxylic and Aminopolyacetic
Acids"
J.Inorg.Nucl.Chem. 30 (1968) 263

/W 6/ E.J. WHEELWRIGHT, F.P. ROBERTS, L.A. BRAY, G.L. RITTER,

A.L. BOLT
"gimultaneous Recovery and Purification of Pm, Am, and

Cm by the Use of Alternating DTPA and NIA Cation Exchange"
Report BNWL-SA-1462 (1968}

/W o/ J.J. WENT
"Energy for the Future”
Europhysics Wews 4, No. 10 (1973) 1 - 4

/v 8/ J.T. WEILLS
"mowards a quasi-steady-state enerqy supply"”

Nuclear News 16, No. 14 (1973) 89-94

/W 9/ J.G. WILHELM, H. SCHUTTELKOPF
"An Inorganic Adsorber Material for 0ff-Gas Cleaning

in Fuel Reprocessing Plants"
Proc. 12th USAEC Air Cleaning Conf. (Aug. 1972} 540;

/CONF-720823 (1972) 540/

/7 1/ P. ZWHLCKE
"Europdische Zusammenarbeit bei der Wiederaufarbeitung

bestrahlter Kernbrennstoffe"
Atom und Strom 18 (1972) 128-31

/2 2/ D.L. ZIEGLER, A.J. JOHNSON, L.J. MEILE, A.J. JOHNSTON,

F.L. SHAMHART
"pjlot Plant Development of a Fluidized Bed Incinera-

tion Process"
Report RFP-2271 (Oct. 1974)

—7d4—




JAERI-M 7509

Bt & 1
74 RLOTE - vy 2k 5 RTHRERORED FH

Al FAXNKRGM

FHOELLLIRWERE TEHMERE (L2 TOW{LEEBELXCTH>TH(, LAL, 90
FERC R - THOTHER -  EREBEFORELNLLL L (ADEELLNLOT, FHH
% 201053 T4 BIFR Lo (2010EDF— 2285k, PHEOEHEITI2020F% T
EELTHF-%)

HEHIG(1970~20104E ) CHNTHLBROFHICLEE, REENEIRERHEEER D
10N EHMAkTAILECED, AL L TEMBREL - ADLIOHRENFGR(LZD,
HEWEE ILREETAH I ERBENEVERDLL, fb), EHRUEROER T DLLHE
BEHBEHBOS ZHLOERL AZBEFR2wTRd T v bhbhv, TORDIC, TIKE
A LTI ZOSFHzAALF B0 THICONTKT, TOHROELFBETEDLL

bl [/
A2 1RIZXNLF—ERORY

1%0@&1m0¢©ﬁ@1&1*»#—%%%@?%@U$u,Ecsﬂ@fas%.ﬁ
M4 T A, RETISRCEL e KETHLHENA v L5 & AR, 1RxAN

(813, M1)

¥ _BBEBREYTCES AN - L0584 R,. BHE, H25%REFL Twh, 1R =
IANF—-NBEOBRIO TS FHEAMND AV BT, REM - —REXH - TXR
cHEHCAwWDNR TR S,

BEVA YT H1960~197T0FOHORBEENRBOTFHMUIELIEMT. 9% TH - %,
PRI ET(E, 23 AF—BERBCHTLIEE = A —0 505861 REA 25 %
P ABEDEERAPCEBATHATASO EBbLS, BAGMO 1 K4 » ¥ —HRE
Hd b, SENCABTELEGS b, A0 3 A1 ¥ —KEBCERTES T LHEORR
TH b,

MANDEL 6 V1 v e 0§ & LTiiok F5  CINWE, 1985FCRBNERET 4 &
¥—BBEOHIIBELOLIE N, AHRERCE, B4 yo lR=A AV~ HRET 2
B EERY, TOFCENBEL EDLHERELE5 0B LRDD En e

A3 BEIxAL¥—HREROBMU

L970EDTE K1 2 ICi) HEREE B 2426 TWeh ( &b, AKTEN 167.2TWoh,
TXMBREHRTSHATWeh )T B oo THZHIEBERE~EE, T3FOWMTHE - Tnb,
19604, 19700 M TR PHEMMBUER 7. 9% Td - &, '



JAERI-M 7509

LS5 0 EMOBNEERYRETAEN T, AHALIXARAT THS/FEEREL k.
Ln i oREAB ToORUPHAEA—~BFCEREINS DT TREWADLTHE, T CRD TR
EFrL &

— tREORELC N TH

a) A*BTIE, 1970~2020E0M, —EOMEE, FML154ERD. Thid1 04

ofFEAMcHEL L, RE0ENTE .
b) TEHA0AF T, LALLM L, —F0MUE, FHL02THRD.

— TIRECHEICHFTH !
a) ARBAF TR, TEOL ORHUENRETTE LT L,
1970 ~ 1980 EM7.15%
1980 ~ 19890 6.2 %
1990 ~ 2000 51 %
2000 ~ 2010 40 %
2010 ~ 2020 30 %

LA TRHMREL I OHLUXNTHETE 5,
b) TERHABTIR1970~2020E0HEM4%0—ERURLE TS,
CﬂB@%ﬁﬁ%ﬁlﬂf%ﬁbk%%o%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁzioFmJ1Kﬂ%bko

A4 REBNER

%%%ﬁﬁ%ﬁ,%E%ﬂiﬁ&@ﬁ%@@ﬂ%mbTﬁﬁéﬂbo%kﬁoﬁﬁwm
20mﬁmmkbif%ﬁﬁ®ﬁzu1W0¢Km&1&§éﬂ&m&m9%@%&@%%%
wi, COEEFEFEIE, BEA Y CHT2EBEZ05451KC% Lo

243TWe hoa 1
51GWe 8760 hya

= {0.545

%&ﬁ@ﬁ%wu9§@%§%tﬁﬁﬁbkoTtba.ﬁr4vvzmo¢mu¥ﬁﬁﬁ
%ﬁa7mt5&?&°toxééﬁ4x51w.ir4vtEW<9¢@@fuﬁE§ﬁL
Tméﬁasswmmn20m¢mmkéif@%n%n1oﬁmﬁbtmm%ﬁﬁ$um@

L THL
1970 0.545
1980 0.584
1990 0.622
2000 0.662
2010 0.700

#moEQFig.2 2t RLARBHRMWEE (Engpass—leistung) OfEH CoHEECETRD
DTH 5, '

—76—



JAERI-M 7509
A5 EHFHRROREER

ENEECHETDRFNOMKE RETHENT, EFNOTREERTAEO REHAK
%I L%, ¢ 4ZMANDEL ®fE " % SPINARDOME " $—%KL Tw i,
BYAyERBRE LEABAEEFECIOEDIOHVD S ! '
—— 19804 : FOmﬂOMO%KEE@P)T&bB.&I$W¥—Klé%3#%35
% (H&E08 ) Lib,
—20004 ! HEIhLZBHO85%BETICLSEIDER D,
— 20204 : SREBHRHEE (“Engpass leistung” IO B85V FFHLLA3DERL
o ThbLL, EFHEEFR A Y- 7 RERO—HErZHIROLLL AL,
BMEOHEEI D ¥ORELXE DA TITb e !
—1980%4 . FORATOM Q{EWVWHO¥ZEMI D 2GWeF Dk fELE 5,
— 2000EHEB . REENEOC65$CHrbd—2AMATH, BHELEORFNHE
BRI - T#H~~—3Nb, '
CHEEREMCHAEECL > TRO A, 2N ARFHRERBEEOHED, £RERFE
BLHBLT, H2%0DFig.2 27 L % 3

L TALNAEREYHMOFREENTHLECEZBRLAD A, ALIC, BEREE DO
o CHRHADOHOBAC LT LIRER LB VA YT 2ENLOHBTH 5, ZOH
ﬁ%bbfﬁ(.%ﬁﬂﬁ@%%ﬁ?ﬁ&ﬁ%#iUﬁﬁ%#ﬁ—fbé&m5EE%§AT
Wi, F0RD, HF1A vOLELABBECTIELOEATWLHEEHE KTHETELT L
Chb. MBEBITEOHRRICHT51968~1970FE0MHMOFHELTLE - TED .

EE C(6) 2.4
EC @® 3.5
Ea—nmy ot 4.7
> S < 7.0

HoHEOFig.2 30 KRBT HE, B4y, Bs—uvy 2, KECETHHEYHRMA
Ul 2abTh, abRzOEKE, TTEREINTWLRENLERTFEDO 7 r 77 &

(84, U2,U3, A1)

R L TUHIC AR e FHI ELURFLAFE D AERINT LD,
A6l BEFNOWE

BeFHOMBORBECONTOR 32 —BHOHBEKAITROEEEZ L ko
— 1980&FEF TR INMN = AV HA 2Ny 2T OBKFRTEEL S,
—1980EILEEMEFOXA L TH, BEFALFR IV =02 ) 3120 > 7EL7
PEAFEELS,
_%4%7¢#5n,@mﬁ.Eﬁﬁkl@%ﬁ%ﬁﬁ(@k%%ﬁ)fﬁkéo
1, B5

EERFOMBER 10850258~ boT®ltmEELAy " 2LTERBT
EOL DM,



JAERI~-M 7509

BEFNIRBHRERE
——1980~19854 10%
—1985~200 04 20%
——2000~20204 - 25%

LAHRFHRERWERCHTAILCTRObhABRFORFELL, BD OB EEEE W
L, TNEEKFICE LY Tk,
EREEFOMBARLILL, BEAFTOIAM =Y a0 312 »7B#EDHLE LT,
EREEOBMBC L - CTEAF T BRAEBEF TOALMBEO 7V b=y a0 EEINL T L &
H. APBECEBCZHOERITL RO, CCTRETLA b2 2y — TEAFBEEIFRERK
R OBEARELRA T L L R, |

LS F R ASREL L CATINEZ 2 10 0 OMWEEEF FIF 0 FpEeI & E ( Tabelle

B 1w AL LA, EFFAL sy BHE 758" OBFE DT, EBAR
(504 PWRESOFBWRELLZ ) PIVEEREFOSALEIHEL 2. FRE
Tabelle 2.1 5 LU Fig.24 (F2E I &L bk,



JAERI-M 7508

ff & 2
Iy —T bz a BBy ol ABY T DA

HABRMEU—2350RMCBFETFTHEABZLAVU-238 a0 RBEE L DREFF
Tld, T, FOU—238R L AFHFOREBLAL LS. PN TEAEHOPHEREEE
AT ED IO Pu—239 %K 5 .

29Np ——> 239p
235 2.3 H _
(a —Hrhttk, 244004 )

FEAE LTEAFCH L TR, BABETEFLNATEATHETFO6 0% 3 EOKS
BESKEORBCHBELC R LY, BIOH 40P EFHTHRERIGCI > TIIVEREY >
SRR EOERE DR B e F o TLe, COC LR Fig.3 2ICRTEY Thoe
ERLAIAM =0 alt, BEFFL0BRBERZF ARG AN TCEET DO TnhE, —
HIBUAES PSR T, Ledo TREOKBTHBALIANF-D3 0% (bLrE 7NV
ey aBEET L ST ERANRI AL =y a0BE b, RFFACECE EH-
TVhbbWEFCHETFREL, BRELLTHEER 2422 TOoXhERTI VT =y 2K
FEFL

238U( n, 1 )239U

243 A

29pyu(n, r )2 Pul(n, r )2 Pul{n, r)*Pyu(n, r )¥*Pu

BB LA kTN b=y A BABRCELTAMIN, BEANBREWREE 25, BRI
o EAFRE T, 74 = o aoRMEER i Tabelle A.2 1R %EDTWEC
%D,

Tabelle A.21 BAF-711F=vs0RYETE~ERK

Ref, /H.Z/ YANKEE—~ROWE | Rechnungen dieser Arbeit
worra | S| e R oy (1000 a1

34000 MWA,“t | 34000 MW4Ad 't 3.3% .

(DWR und BWR) interpoliert U—235 | Pu—Rezyklierung
Pu—238 0.4 — 1.3% 1.5% 2% 2 %
Pu—239 48 — 517 594 58 49 — 51
Pu—240 24 — 33 209 24 24 — 25
Pu—241 12 - 15 | 13.9 12 14
Pu—242 5 - 9 43 4 o - 11
bhver Pu 60 — 70 73 70 62 — 64
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IVECEMGEORRRE S M =9 a0BEKTCRbNBDO TR, Fig.3 2lCRL A
I, TAV v abkUxa )y 20RMGETELRONL, ERAEIBRRYOLTNLOD
% Tabelle 3.2 (H3FE ) ICHBTEDL I D WRL A, '

U—235 04t BEET & ORGREABORMCED 15 %01 LLATETFREND D,
FTORR, U-236%40, SLICHETRELIT- TU-237 L2 b, ThHBRENICE -8
ZH L TRy SO 1BTHEATY=0v4—-23T%5,

23?NP
(o —Hegttk, 22X 10%4)
HHNp—237R U—238 ABEPHFE (n, 20 ) RIGEHCLTHERIN Do

6.7 H

23817 (p, 2n )?¥U —= 337Np
6.7 H

By 5 (>1%0-235)¢fle, BREET THATLRFETF TR, Np—-237
(B4, V1)

DERBRELLTCHETFHEBLC LS.

7 TP~ A OFEFERCEHTH U236 ORBHERIKBICEL > TEATHOT, "}
B hn BHEFR <2 A ESORFFFTOND—23 TOEREMRT 2. (ReAXE
PWRTHBWRI VPE(ONp—237T%4£ET5,) IHLHMETLAY S »FOU~
23sﬁuv49»5&1%@”$7v:¢A5ﬁﬁmﬁi?ao9§y§ﬁfu%40%®

. (A4)
U—236 LARBANECHLTH B,y

EkeiC, T (@) PEFoFAF—HBEKRKTEH L, Pu—-239, Pu—240, Pu—242%
vamw441ﬁxvmma43©ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ%kT5@f.%%&Lfibﬁm&ﬁ@

ERGREIND,
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BERTFREALEGA M) YA -9 5 BB £ 2T DOWTD ) — |

U—%BHhmneA&1KE&bbﬂfmé&%ﬁ%ﬁﬁmﬂ%%oTWb@f.%*ﬁ
FROKDBEWEL L TEARHEL TS, HENHER S KSR EEROL, a3 200T
AEA(a=0089), BIRAhAP#EF1 2br b ARHCERI N, FHFOR ., 28 F
MFERT22~23K%AD, U=235KIU7Vt=v 20T hlDdREN,

(Ll BEMAERID)BREIVFLOANORRCLLILLE L ANPHETFOR
AFEBELCANSE, BPLE08~090ERENLIbIhD, ThAbDL, U-233 2HARE
B S5 LR, BRETFERT, BEBLABSBEEWEOS 0% LTV v adbaRk
RURBETEL, RESE, REAF IV P27 T2y b (33 48R )% OEHEBEF
DL EMDEFFTE-%20-233, 35w U-235 THAELA (TR AL AV,

Tabelle A.3.1 0.025eV O TFICHN T HELBEURKED

B 0 5E
233U 235U 239Pu 241Pu
o 531 580 742 1007
. 47 98 271 368
@ 0.089 " 0.169 0.366 0.365
7 22814 2072 2109 2149
v, 2487 2423 2880 2934

a HENER o, LA BNER, L Ok,
N BN ANnAPETI s b OFHEKEI N FETFOR,
T 1B 2 D REINLEH PR

w5 vy—233R3KORERLCLAEDR-TL BB, .

zazTh(D y 7 )233Th _— 2 Pp gy, — 37T

224

Th—233, U—233 —HMERLORIGRCEAT, PHEIERD T n2275=94—-233
G EER G R R ATt hiE2 T AOERE b, U- 238, Pu—239 RIGHD

27H

Np—2390%EBHo1l 0FIRA, LEed-T, ROLIAZKRELCZE !

B FRTBRREELBHELTWEE, PV A=)y 2 2FDPa-2330BENE

» (RREE) BAEE Y
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Tabelle 2.1 Strategie mit LWR, MR und SBR {(0Oxid). Installierte Leiatung in GV, .

Jahr | Minipale Schiétzung Mittlere Schitzung Maximele Schitzung
Gesant HTR LWR SBR(0x)| Cesanmt HTR LWR SBR{Ox) Gesant HTR Lwa 58R(0x)
1970 1 1 1 1 1 1
1975 8 B 9 9 10 1o
1980 18 1 17 29 1 19 a2 1 21
1985 32 2 30 36 3 33 40 3 37
1990 55 7 Lo 2 63 8 52 3 72 9 60 3
1995 &5 13 62 10 105 16 77 12 125 20 21 1%
2000 136 19 74 23 155 26 102 27 193 34 127 32
2005 154 26 7 by 222 k3 129 50 300 61 179 6o
2010 172 33 76 63 316 66 167 83 L60O 101 257 102

Tabelle 3.1: Auélegungsdaten-der 1000 Hwe Referenzreaktoren bei Lastfaktor 0.8

KFK~-2022 (1975)

pwr® swr™! DWR serP! HTRS! uTR®’
Pu-~ U-233
Rezykl. | LWR-Pu* u~235 Rezykl.
ERSTEERN
Schwermetall (Th+U+Pu) el 78.2 96.5 78,2 |17.4/26.1 33.8
Th [t] 32.3
o : It} 78.2 96.5 78.2 |14.5/26.1 1.5
spaltbares Pu el 2.0/-
NACHLADUNGEN (Gleichgewicht)
Schwermetall (Th+U+Pu) ft] 26.0 32.2 26.0 |10.5/14.4 7.6 7.7
Th [t] 7.0 1.0
u [t] 26.0 32.2 25.8 | 9.1/14.4 0.62 0.55
Anreicherung % 3.2 2.8 2.7 0.25/0.25 a3 (93}
U-233 ft] 0.17
spaltbares Pu [t] 0.16| 1.3/ -
ABBRAND/STANDZEIT
Abbrand Core [Mwastsu] | 34000 28000 34000 70000 95000 95000
Core + Blanket [mwa/esn) 34000
Standzeit {a] 3 3 3 1.6 4 4
ENTLADUNGEN (Glelchgewicht)
Th [t] 6.44 6.46
U gesamt ' [¢] 24.8 30.9 24.8 22.7 0.37 0.44
U-235 {t] 0.21 0.28 0.18 0.041 0.50
u-233 [t] . 0.171 0.179
Pu gesamt [£] 0.25 0.26| 0.28 2.0 0.010 0.016
Pu spaltbar {¢] 0.17 0.18 0.18 1.5 0.002 0.003

)Referenzreaktoren nach Angaben der RWU (1973)
b)basierend auf 2Gw Referenzreaktor von INTERATOM-Projekt Schneller Briiter {1973)
c)basierend auf 1160 HW Referenzreaktor von GENERAL ATOMIC /D5/
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FLEMENT-KONZENTRATIONEN (G/T SM) VON SPALTPRODUKTEN
UND ACTINIDEN IN ABGEBRANNTEN BRENNSTOFFEN

( KUEHLZEIT LWR 150 b, SBR 150 D, HTR 270 D)

Sl *Lug

LWR

LWR

ELEMENT 34 GWD/T 45 GWD/T 34 GWD/T

SBR (OXID)
CORE+BLANKET

KFX=~2022{1975)

"7-;;ttm*t:#a*nat**ttt*:tttt**t*a**a*;t*ttgﬁt***ttttt**ai#rt*wtt*t:st;#*;-

HTR HTR

34 GWD/T 95 GWD/T 95 GWD/T

3,3%U-235 4.5%U-235 PU-REZYK LWR-~PU U-235 y-233 REZYK
H=-3 0. 074 0.095 0.08 0,097 0.13 0.13
HE 0.37 0.54 1.69 1.2 0,29 0.43
KR Jaz 526 245 287 1820 1990
XE 55990 7450 5610 4170 152040 15000
RE 341 472 205 248 1690 1870
Ccs 2800 3690 2840 3780 7090 7070
SR Sl4 1250 818 548 3620 3730
EA 1440 1950 1450 1380 4260 4300
Y 480 653 426 306 1940 2000
"LA 1300 1740 1290 1160 3710 3690
CE 2790 3720 2730 25%0 9170 asto
PR 1230 1650 1190 974 3800 3870
ND 3990 5400 3890 3460 12¢00 11700
FM 104 115 106 331 162 169
5M 834 1100 848 970 1850 1750
EU 191 258 205 141 347 331
5D 113 172 128 105 553 499
7B 1.8 2.2 2t 8.5 0.8 0.8
DY 1.1 1.4 1.5 3.7 0.5 0.5
ZR 3760 5110 3540 3010 12500 12600
NB 12.9 15.2 12.8 20.7 9.7 9.7
MO 3540 . 4730 ) 3220 3029 S480 9230
1c £63 1140 865 899 2060 1990
RU 2340 3050 2490 3050 4240 28790
RH 391 450 424 806 420 419
PD 1350 1730 1660 2140 1250 12490
AG 62.3 70.9 78.2 212 12.5 14.1
Cchb 88,4 115 117 127 61.6 64.2
IN 1.2 1.3 i.4 13.5 1.4 1.5
SN 53.5 67.1 62.3 136 96. 5 111
£B 17.7 21.9 20.4 51.3 36.2 41.3
“SE 53.3 72.4 0.8 68.0 247 278
TE 582 763 619 572 1660 17940
ER 15.7 21.0 15. 4 22 81.9 96.8
J 277 357 300 289 a35 a51
TH £49000 840000
PA : 20,3 19.6
u S54000 S42000 552000 860000 49000 57600
NP 500 769 376 263 1760 2310
PU o080 5510 10600 1030C0 1320 1770
AM 153 208 S44 95¢ - 38.2 46.1
CM 42.9 72.5 317 21.9 20.7 22.7
SUMME FP 35900 47900 35500 35300 100000 - 99700
10560 11837 104244 3139 4149

SUMME TU 9776

PE3EIETI LSS S L R0 2L L)

##**#*tt*#*****#*##tt*#***#***#*i*‘i*#*#***t*#**#**
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Tabelle 3.3: Klassifikation schwach-, mittel- und Hochaktiver
fliissiger Abfille gemif IAEA-Vorschlag /I1/

Bezeichnung Kate- y Aktivitat Bbschirmung Bemerkung
gorie [ti/m]

- 1 <10~8 -

schwachaktiv 2 ‘IO-E bis 10'—3 -
[3 1073 p1s 107! (+)
mittelaktiv 4 10—1 bis 104 +
hochaktiv 5 >104 ++ Eilhlung not-
- wendig

x)

Einteilung dexr flissigen Abfdlle erfolgt nach der Aktivitit

Tabelle 3.4: Klagsifikation von festen ahf&llen.

* (IAEA-Kategorien /I1/ und eigene Erglinzung)
Bezeichnung Kate- ) Dosisleistung Abschirmung Bemerkung
gorie 14:74:7)
schwachaktiv 1 <0.2 - keine bedeuten-
mittelaktiv {2 0.2 bis 2 + de a=-Aktivitit
{(By-Abfille} 3 »2
a-aktiv 4 e-aktiv {+) a-Aktivitit
fci/m3]
mittelaktiv - >0.2 ++ BE-Hiillmaterial
T (apy-Abfllle) e-aktiv
: Abbrandpartikel
hochaktiv - >20 ++ von HTR-Brenn-
! stoff

x)Einteilung der festen Abfille erfolgt zur meBtechnischen Ver-
einfachung hach der Dosisleistung an der ©Obexfliche der Ab-
fallbehdlter (Fisser).

Tabelle 3,5: Geschitzte Plutoniumverluste in den wichtigsten
Abfallstrimen der Wiederaufarbeltung
(Zielvorstellung fiir 2 1990)
% vom Plutoniumdurchsatz
. Abfallart Bereich wahrscheinl.
Mittelwert -
hochaktiver Abfall €.2 = 1.0 2.5
Hiill- und Strukturmaterial c.02 ~ 0.2 0.1 .
einschl. Klérrlickstinde
salzarme afy-Abfille 0.03 - 0.3 0.1
salzhaltige oBy-Akfille 0.01 - 0.3 0.2
allgemeine feste o-Abfille 0.001- 0.3 0.1
Apparate und Teile .01
schwachaktiver Abfall - Spuren Spuren
'
b
— 87—
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Tabelle 3.6: Mengen fester radloaktiver Abfille im Brennstoffkraislauf
von 1000 Hwe Reaktoren (nach Literaturangaben}

| ' KFE-2022 (1975

LWR 'SBR HTR ref.
REAXTOR .
$. mittel~ und schwachaktive[m>/a] 56 - 112 28 - 56 .y
By-Abfille (Fasser/a)] | 270 - 540 135 -~ 270
[m3 /2] 112 56 112 /38/
WIEDERAUFPARBEITONG _
|
| 2. verfestigte hochaktive  [m’/a] 2,5 2,0 /us/
i Abfalle (e Glaasa] | %,7 - 2,4 2,0 1,3 IER W,
| ) )
| 3. HO1l- und Struktur- fm®/a] 17 5,53 } 06/
| - material { t/a) 7.6 . 30
. 3 .
: m 5,7 64 -~ 72
[ /ﬂl r /817/
[era] 7,4 23 - 26
[t/a] 10,8 16,2 fa.A./
4. Sonstige cfy~hbfkile [m”/a] 123 410 - 540 61 /
| 5. a-Abfille [m3/a] 50 © 190 25D /88/
|
|
6. By-AbfSlle [m7al 200 700 100 /B8/
Typan 4 + 5 + 6 zusammen  [m/a] 17 - 112"} 56 - 336 06/
' [Fészer/a] 30 - 54c¢ 270 - 1600 /
BRENNELEMENT-REFABRIKATION
7. a-Abfalle [m?/a) 336" 224
[Fisser/a] 1500 1000 . /ue/
(/4] 370" 1400 184" B8/
8. By-Abfalla (m3/a] (2) 1480°) | (2) 4700 - 5580%) | (1) 743% /887

i a)kompaktiert {auf 70 % thecretische Dichte)

i b)Pu bzw. U~233 Rezyklierung angencmmen

' c’ohne Kompaktierung und ohne Veraschung des brennbaren Anteils
/a.A./ = diese Arbeit
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Tavelle 4,1 Zusammensetzung hochaktiver Abfallkonzentrate
{1250 1/t SM) von LWR= und SBR-Brennstoff
/s1, P3, BB/ (Spaltprodukte und Actiniden nach

eigenen Rechnungen)

KFX-2022 (1975)

Konzentration [ g/t SM [}

LWR spr ®/
ProzeBchemikalien
Korrosionsprodukte
Eisen 800 - 1100 2620 - 26200
Nickel 100 =~ 180 240 - 2koo
Chrom 100 = 240 690 - 6900
1000 « 1520 3550 - 35500
Salpetersdure 78750 ~ 236250 78750 - 236250
Nitrat hoooo - 50000 163500 = 165250
Phosphat 110 - 900
118900 - 287200 242300 - LO1500
Lésliche Neutronengifte
Gadolinium 13000 = 19000
Borat . 98000
Spaltprodukte ‘ 29640 30530
Transurane b)
Neptunium 500 - 376 2§3
Americium 153 = shl 960
Curium L3 - 317 22
696 - 1237 1245
Verluste (0.5 %)
Uran LBOO L300
Plutonium 50 510
4850 4810
Metallionen gesemt L9200 - 56250 ' LO140 - 72100
Metalloxide 58950 -~ 67200 o280 - 9k800
a) SBR linke Spalte: 1 % Hilllmaterial geldst

SBR rechte Spalte: 10 % Hiilllmaterial geldst

b) LWR linke Spalte: 3,3 % U~235 Gleichgewichtszyklus, 34000 MWd/t
LWR rechte Spalte: Pu~Rezyklierung; 34000 MWd/t
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Tabelle 4.2: Volumen des hochaktiven Abfallkonzentrats (HAWC)
von LWR-Brennstoff bei einer maximalen Wirme-
leistung von 16,0 W/1l.

Zeit nach Reaktorentladung

150 & 270 4 1 a 2 a 3 a
Abbrand 34 000 MWd/t SM
Aktivitit /Mci/t sm/ 4,4 2,8 2,3 1,2 0,81
wirmeleistung fkw/t sM/ 20,8 13,8 11,0 5,8 3,7
HAWC-Volumen /1/t sM/ 1300 860 690 360 (230)
Abbrand 45 000 Mwd/t SM
Aktivitit /Mci/t sm/ 5,4 3,5 2,8 1,6 1,06
wirmeleistung /kw/t sM/ 25,9 17,4 13,9 7,4 5,0
HAWC-Volumen /f1/t sM/ 1620 1080 870 460 {310)




JAERI-M 75069

(¢} usandg jeydsoyqg
, 00L8 JjruOqaT)
0Q0S51Z - Q00011 000981 JRIZITN
GsgL dangsroladies
u=andg uaandg sueINSULIT
c St oL umtuolnIg
osy ovvi 096 uexn
uandg uaandg o3xnpoadairdg
_ 8z (ID*TN‘=g) =23xn oummnowmouuox
00003 - CCOCY QoLSL _ o e unTA3eN
‘ /s 3/6/ usueTivajuszUOY |
000z - 00§ 0o0L - 00§ oGz -~ 0Ci /¥iS 3/1/ ebusy epusiresuy >
Yooy ooy biapoiu 3TRy=bziEs
‘ USYSESEM 93RIJUSZTUOY
usbunsgoroye ~Te33Twesuncet ~IgjduTnIss

S3ITTINLAzex jyoTU

93vIjUSZUCYI TR IqY mmwmmﬂﬂm

(/88/ uca bunbijyorsionasg I8JUR}  FIOISUUBIL-LM] UGA LUNITOCITINTISPOTM ISp

129 STIRIQU-AgD ISDTSSNTI IDATINRIOIZITW Bunzissuoumresny 2IDT3ITW pun usbuol :g°'p o][oqeyl




JAERI-M 7509

Tabellé 4.5 Mengen und Zusammensetzung der redioaktiven Abfille bei der Wiederaufarbeitung
von HTR-Brennstoff, U-233 Rezyklieruang /B8/
Spaltprodukte und Actiniden nech e¢igenen Rechnungen

(Abbrand 95.000 MWd/t SM; 270 4 Kihlzeit}
xrx-2022 (1975)

Peste AbfElle [g/t SMJ Flissige Abfallkonzentrate [g/t SM/
rezyklierte vereinigte vereinigte vereinigte| Lisungs-
U-239% Klar- Thorex+TBP Thorex+TBP | mittel~
Partikel Riickstinde Spaltprodukte| of~Abfélle | wische
3785 1/t 95 1/t 95 1/t
Salzgehealt . niedrig hoch hoch
ProzeBchemikelien +
Korrosionsprodukte
Eiamen ' 1510
Kickel b0
Chrom 260
Lithium 150
Bor 980
Aluminium . €360
Natrium I 5560 11720
9670
Salpetersiure 240000
FNitrat 120000 2930 28820
Schwefelsdure 1060 23380
Fluorig 1850
Cerbonat 1430
Phosphat 2260
Silikat ) £10
Spaltprodukte 3300 6000 72930 Spuren Spuren
Actiniden
Thorium : 500 {(0,5%) k200 830 1800
Frotactipium 20
Uran - 6400 Lo (0,5%) 250 220 80
Neptunium B30 1586
Plutonium 720 2 95C 100 2
Americium 22 Spuren 2h Spuren Spuren
Curium t1 12 :
7983 Sy 6936 - 1150 1882
Hiillmaterial
Kohlenstof?f 15000 2300
Siliciumcarbid 18000 27300
Metallionen gesamt 11290 65ko0 89540 6Tho 13600
Metalloxide 13380 7950 114000
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Tabelle 6.1: Zusammensetzung und Menge der Abfalloxide im
HLW von LWR- und HTR-Brennstoff

LWR : HTR
l[kg/t sM/ [kg/t sM/
nichtfliichtige Spaltprodukte 29,7 82,3
Actiniden Th (1 %) 8,5
U (0,5 %) 4,8 (1 %) 0,52
Np 0,50 1,76
Pu (0,5 &) 0,05 (100 %) 1,28
Am, Cm 0,20 0,07
Rorrosionsprodukte (Fe,Ni,Cr) 1,52 2,18
Metalle insgesamt ca. 36,8 96,6
umgerechnet in Oxice ca. 45,0 117,6
lésliches Neutronengift Gd 16,0
gesamte Oxide ca. 63,5

Tabelle 6.2: Actinidenkonzentrationen in den verfestigten hoch-

aktiven Abfdllen (5 Jahre nach der Aufarbeitung)

/9/kg HLW/

LWR

/Ci/kg HLW/

/g/kg HLW/ /Ci/kg HLW/

HTR

Th
Pa

Np
Pu

Cm

(0,5 %) 26,7
2,77
(0,5 %) - 0,28
0,85
0,24

10
0,11
3,0
1,2

12,9

(1 %) 17,9 0,005
. 0,04 0,004
(1 %) 1,10 0,011
3,70 0,016
(100 %) 2,67 42,5
0,12 0,18
0,04 2,65
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Tabelle 6.3: Jihrlicher hochaktiver Wasteanfall einer.

1500 jato Wiederaufarbeitungsanlage (LWR-
Brennstoff, 34000 MWd/t SM, /H6/ ohne und
mit Gadolinium als Neutronengift).

Fliissige Zwischenlagerund /Jahre/

1 3 5 10
Aktivitdt /Mci/a] 2550 1070 700 490
thermische Leistung /MW/a/ 12.3 4.7 2.9 1.7
Abfallmenge
Oxide chne Gd [t/a/ £7.5 67.5 67.5 67.5
Glas /m3/a] 308 118 98 98
Oxide mit Gd [t/a7 95,3 5.3  95.3 95.3
Glas /B3 /a7 308 135 135 135

Tabelle 7.1: Erforderliche gesamte Actinidenabtrennung in

Prozent zur Reduzierung des hazard index von

HLwa) nach 1000 Jahren auf 5 % von Pechblendeb)
/C4,B20/.
pwr-uS) pWR-PuS’ sprY) ‘urr!

Th 99,5
Pa 95
U 99,9 59,9 99,9 ©9,99
Np 95 95 70 95
Pu 99,95 99,99 99,99 99,9
Am und Cm 99 ' 89,9 ; 99,9 95
Reduktion '
des hazard| 110 400 240 270
index.

i;Basis: 99,9 % Spaltprodukt-Jod abgetrennt
Pechblende mit 60 % Urangehalt

c)Abbrand 33000 MWd/t SM; HLW-Volumen 56 1

g;Abbrand 41200 MWA/t SM; HLW-Volumen 84 1
Abbrand 94300 MWd/t SM; HLW~Volumen 168 1
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Tabelle 7.2: Reduktionsfaktoren des Toxizititsindex bei fortge-
setzter Rezyklierung der Transurane nach Claiborne /C1/

Zerfallszeit /Jahre/

10° 107 10' s5.10% 105 10f
Abtrennung dey Actiniden
(U,Np,Pu,Am,Cm,Bk,Cf) je 99,5 %
o. Rezyklierung 12 15 19 23 28 52
5. " 6,8 6,6 7.5 14 17 43
10. " 5,8 4,7 5,8 14 17 43
20. " 5,1 3,8 4,9 14 17 43
Abtrennung der Actiniden
{U,Np,Pu,Am,Cm,Bk,CE) je 99,9 %
0. Rezyklierung 57 73 89 110 137 256
5. " 32 31 36 67 83 208
10. - 27 22 27 67 83 207
20, " - 18 22 66 82 206
Tabelle 7.3 Eigenschaften langlebiger Plutonium- und
Curiumisotope /C2, N1/ '
Nuklid Halbwertszeit Neutronenwirkungsquerschnitte
) Einfang o Spaltung 6
[Jahre/ /barns/ /barns/
2425, 3,87 x 10° 18,5 <0,2
2445, 8,26 x 10’ 1,7 0
246cn 4820 1,3 0,17
247 oy 1,56 x 107 60 90
24800 3,61 x 10° 4 0,34
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Fig. 3.3 Konzentration von Actinider im radicaktiven Abfall von LWR-Brennstoft

3.3°% U-235 Gleichgewichtszykius, Abbrand 34000 MWd /t SM;
Wiedsraufbereitung nach 150 Tagen Kihlzeit,
verluste 1% U und 1% Pu bzw. 05% U und 0.5% Pu
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Fig.3.4 Aktivitdt von Spaltprodukten, Actiniden und Hill-und Strukturmaterial im radio-
oktiven Abtfall von LWR - Brennelernenten {(U-235; 1.u, 2. Pu- Rezyklierung,
Abbrand je 34000 MWd/t SM ), Wiederaufarbeitung nach 150 Tagen Kihizeit.
Vertust: 1% Pu und 1% U
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Fig.36 Konzentration von Actiniden im radioaktiven Abfall von SBR-Brennstoff
mit LWR-Plutonium, Abbrand von Core + Blanket 34000 MWd /t SM;,
Wiederaufarbeitung nach 150 Tagen Kihlzeit;

Verluste:1% U und 1% Pu bzw.05%U und 0.5% Pu
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Fig.3.7 Aklivitat von Spaltprodukten, Actiniden und Hiill-und Strukturmaterial
im radioaktiven Abfall von SBR - Brennelementen (LWR-/SBR-Plutonium)
Abbrand von Core +Blanket 34000 Mwd/t SM, Wiederaufarbeitung nach 150 Tagen Kuhlzeit.
Verlust: 1% Pu und 1% U
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Wiederaufarbeitung nach 270 Tagen Kuhlzeit

verluste 1% Th,1°1 ,100°%: Pu [oder 1%Pulim hochaktiven Abfall.
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Fig.5.1

10° 10 100 Jahre 1O 0

Relativer Toxizittitsindex der hochaktiven Abfdlle von LWR-Brennstoff
(U-235 Zyklus und Pu-Rezyklierung), Abbrand 34000 MWd/t SM;
Wiederaufarbeilung nach 150 Tagen Kuhlzeit; Verluste 0.5% U und 0.5% Pu.
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Fig.5.2 Relativer Toxizitatsindex einzelner Spo[tprodukte im radioaktiven Abfall von
LWR-Brennstoff;, Abbrand 34000 MWd/t.SM,
Wwiederaufarbeitung nach B0 Tagen Kuhlzelt
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Fig.5.3 Relativer Toxizitdtsindex einzelner Actiniden im hochaktiven Abfall von
| WR-Brennstotf (U-235 Zyklus), Abbrand 34 000 Mwd/t SM;
Wiederaufarbeitung nach 150 Tagen Kiihlzeit;

Verluste 1% U und 1% Pu bzw 05% U und 0,5°% Pu
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Fig.5.4 Relativer Toxizitdtsindex bei hochaktiven Abfalten von LWR-Brennstoff

bei verschiedenen Uran-und Plutoniumverlusten. Abbrand 34 000 My/d/t M
Wiederaufarteitung nach 150 Tagen Kihizeit.

—123—



JAERI-M 75009

KFK- 2022 (1575)

relativer Toxizititsindex

‘IO: Attt} N bt S manans +
RADIOAKTIVE ABFALLE
LWR |
1051— 1.Pu-Rezyklierung <4
] ACTINIDEN ]
L _Am
10°+
}
1
L 05%Pu___
10+
1
10%-
i
Np .
10
§ 4
01+
L 05%U i
0.01 e et RSP SRS -t
10 10 10 10°  Jahre 0° 10

Fig. 5.5 Relotiver Toxizitditsindex einzelner Actiniden im hochaktiven Abfalt von
L WR-Brennstoff bei 1.Pu-Rezyklierung. Abbrand 34 600 MWd/t SM;
Wiederaufarbeitung nach 150 Tagen Kiihizeit; Verluste: 05% U und Q5% Pu
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Fig. 5.6 Relativer Toxizitdtsindex der hochaktiven Abfiille von SBR-Brennstoff

mit LWR-und SBR-Plutonium. Abbrand Core+Blanket 34 000 MWd/t SM,
Wiederaufarbeitung nach 150 Tagen Kihizeit. Verluste 1% U und 1% Pu
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Fig.5.7 Relativer Toxizitéitsindex einzeimer Actiniden im hochaktiven Abfall von

SRR-Brennstoff mit LWR-Plutonium. Abbrand Core+Blanket 34 600 MWd/t SM,

Wiederaufarbeitung nach 150 Tagen Kihlzeit;
Verluste:1% U und 1% Pu bzw. 0.5%U und 05% Pu.
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Fig. 5.8 Relativer Toxizititsindex der hochaktiven Abfélle von HTR -Brennstoff

(93% U-235), Abbrand 95000 MWd/t SM,
Wiederautarbeitung nach 270 Tagen Kihlzeit;
Verluste: 1% Th und 1% U; 1% Pu oder 100% Pu im Abfall.
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Fig: 5.9 Beitrag einzelner Actiniden zum relativen Toxizitttsindex der hochaktiven
Abfélle von HTR-Brennstoff (93% U-235). Abbrand 95000 MWd/t SM;
Wiaderaufarbeitung nach 270 Tagen Kihlzeit;

Verluste : 1% Th und 1% U; 1% Pu oder 100% Pu im Abfalt.
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Fig.!510 Relativer Toxizitdtsindex der hochaktiven Abfdlle von HTR-Brenn-

stoft mit U-233 Rezyklierung.
Abbrand 95000 MW d/t SM.

‘Wiederaufarbeitung nach 270 Tagen Kdhlzeit
‘Verluste 1% Th und 1°% U; 100°% Pufloder 1®%Pu) im Abfall.
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Fig.. 5.1 Relativer Toxizitdtsindex einzelner Actiniden im hochaktiven

JAERI-M 7509 _
KFK-2022 {1875)

Abfall von HTR-Brennstoff mit U233 Rezyklierung.
Abbrand 95000 MW d/t SM.

Wiederaufar beitung nach 270 Tagen Kihizeit

Verluste 1% Thund 1% U; 100% Puloder 1% Pu }im Abfall.
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Fig. 5.12 Relativer Toxizitdtsindex einzelner Actiniden in den Brutpartikeln von
HTR~Brennstoff mit U-233 Rezyklierung. Abbrand 95000 MWd /t SM;
- . Wiederaufarbeitung nach 270 Tagen Kuhlzeit;

Verluste : 1% Th und 1% U; 1%, Pu oder 100 % Pu im Abfall.
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JAERI-M 7509

5 | | KFK-2022 (1975}
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RADIOAKTIVE ABFALLE i
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Fig.5.13 Relativer Toxizitatsindex einzelner Actiniden in den Abbrandpartikeln von
HTR- Brennstoff (U-233 Rezyklierung) nach 8-jdhriger Bestrahlung.
Keine Wiederaufarbeitung.
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Fig.5.14 Relativer Toxizitdtsindex der verfestigten hochaktiven Abfélle

von LWR, SBR und HTR Brennstoft
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Fig.6.3 Skizze zum Vergleich zwischen Schichtsalz und
einem Salzdom fiir mogliche HLW- Endlagerstatten
(nach HAMSTRA/H 15/). |
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Fig.6.4 Schema der Endlagerung hochaktiver Glasblicke

{unterer Bildteil nach KRAUSE /K2/)
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Fig. 6.5 Relative Toxizitdt des HLW von IWR, SBR und HTR-

Brennstoff und Vergleich des HLW-Lagerfeldes
(Abfallzylinder in 10 m Abstand plus umgebendes
Salzgestein) mit einer gleichgroBen Uranerzlager-
stitte (mit 0,2 % Urangehalt)
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Fig. 7.1  Relativer Toxizittitsindex des HLW von LWR- Brennstoff (3,3% U-235)

nach Actinidenabtrennung auf 5% Pechblende
(Actinidenverluste nach/C4/).
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Fig. 7.2 Re(otiver Toxizitéitsindex des HLW von LWR-Brennstoft

(Pu-Rezyklierung) nach Actinidenabtrennung auf ca. 5% Pechblende

{Actinicdenverluste nach/C4/)
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Fig. 73 Relativer Toxizitdisindex des HLW von SBR-Brennstoff (Core+Blanket,
34000 MWd/t SM) nach Actinidenabtrennung auf ca. 5% Pechblende
{ Actinidenverluste nach/C4/)
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{Actinidenverluste nach /C4/)
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Fig.7.6 Reduktionsfaktoren des Toxizitéitsindex bei fortgesetzter
Rezyklierung der Actiniden {(auBer U und Pu) in einen
DWR nach CLAIBORNE/C1/
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