Uran

For karnreaktorer och karnvapen
ar uran-235 den viktigaste klyv-
bara isotopen.

Atomnummer: 92
Tathet: 18,90 g/cm?
Smaltpunkt: 1 150 grader C

Naturlig uran ar sammansatt
av tre olika uranisotoper:
uran-238: 99,28%
uran-235: 0,71%

uran-234: 0,01%

Forekomst

Det naturliga uranet bildades
1&ngt fore jordens tillkomst vid
fusionsprocesser inuti en stjarna.
Det bildas inget nytt uran i dag.

Exempel p& halter i bearbetade
fyndigheter:

Key Lake, Kanada: 20 kg/ton (2%)
Ranger, Australien: 2,5 kg/ton (0,25%)
R&ssing, Namibia: 0,5 kg/ton (0,05%)
Ranstad, Sverige: 0,3 kg/ton (0,03%)

Uranets sonderfall
Uranatomens karna ar instabil
och faller darfér sonder av sig
sjalv. I ett gram av uran-238
faller drygt 12 000 atomer sonder
varje sekund. And$ tar det ca 4,5
miljarder ar innan hélften av uran-
atomerna fallit sonder. Denna tid
kallas halveringstiden. Sénder-
fallet sker pd ett mycket bestamt
satt, enligt sénderfallskedjan.
Uranmalmen innehéller alla de
radioaktiva &mnen som uppstar
nar uran faller sonder. Nar uranet
utvinns hamnar alla dessa @mnen
i processavfallet och sprids till om-
givningen via luft och vatten.

Sonderfallskedjan uran-238
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Lag- och medelaktivt avfall
L3g- och medelaktivt avfall uppstar
Overallt dar uran hanteras. Det
innehdller i stort sett samma radio-
aktiva dmnen som det hogaktiva
avfallet. Avfallets aktivitet kan
variera hogst betydligt — det kan
innehdlla allt fr&n nedsmittade
handskar och verktyg till filtermas-
sor med hdg koncentration av ra-
dioaktiva @mnen och t.o.m. kraftigt
strdlande fragment av brénslesta-
var. I Sverige uppstar ca 10 000 m3
s&dant avfall varje &r. Ett mycket
kritiserat “slutforvar”, Slutforvaret
for radioaktivt driftavfall (SFR), har
byggts for detta utanfor Forsmark,
men en hel del hamnar ocks& pa
kommunala soptippar. L&g- och
medelaktivt avfall tas dven in frén
utlandet och bearbetas i Studsvik
utanfor Nykoping.

Hogaktivt avfall

Det hdgaktiva avfallet ar det i sar-
klass farligaste avfall manniskan
négonsin skapat och mangden
véxer i snabb takt. Varje &r bildas
i varldens karnkraftsreaktorer till-
sammans 1 000 ganger sd mycket
cesium-137 som frigjordes vid
Tjernobylolyckan, och plutonium

i en mangd tillrdcklig for att avliva
hela jordens befolkning 1 000
génger om. N8gon saker metod
att oskadliggora det hogaktiva
avfallet finns inte!

Det dominerande férslaget frén
karnkraftsindustrin ar att bygga
ett forvar nere i berget. Nastan
varje gdng myndigheterna och
industrin har forsokt géra prov-
borrningar for ett forvar har det
mott starka lokala protester, inte
bara i Sverige utan i hela varlden.
Undantag i Sverige &r de tva karn-
kraftskommunerna Oskarshamn
och Forsmark.

Karnbranslekedjan

Med karnbranslekedjan menas en rad processer som ar beroende av varandra for att producera

karnvapen och

bransle till kérnkraftverken. Den har affischen visar de viktigaste lankarna i kedjan. Den visar att det sker utslapp och
b bildas avfall i alla led och att karnvapen och civil karnkraft utnyttjar samma fabri

Luftfororeningar och vaxthuseffekt
Inte ens en stor utbyggnad av karnkraften
skulle ge ndgon namnvard minskning av vaxt-
huseffekten. (Manskligheten fér i dag bara fem
procent av sin energi frén karnkraft.)

Dessutom kravs det energi i varje led nar
karnbranslet framstalls och transporteras och
nar karnkraftsavfallet hanteras. Denna energi
kommer mest frdn fossila branslen som olja,
naturgas och kol.

Det sldpps ut miljofarliga gaser nér process-
kemikalier tillverkas och nar uranet behandlas
kemiskt. P3 det séttet bidrar karnkraften
ocksa till bdde forsurning och vaxthuseffekt.
Framstallning, transport och hantering av 1 kg
uranbransle ger upphov till ca 10 ton koldioxid
och omkring 100 kg svavel- och kvaveoxider.

Normalutslapp

Undersokningar visar att manniskor som bor
i vindriktningen frén ett karnkraftverk &r mer
utsatta for livshotande hélsoproblem. Varje
reaktor sldapper vid normal drift ut ett 50-tal
olika radioaktiva isotoper till luft och vatten.

Ostersjon
ar ocksa en
barriar.

I Sverige ror det sig enligt Stralsakerhets-
myndigheten drligen om i genomsnitt tva
hundra tusen miljarder (200 000 000 000 000)
becquerel per reaktor.

Isotopernas halveringstider strécker sig frén
ndgra minuter till flera tusen &r. Hur de
pdverkar miljon i detalj &r till stor del okant,
men de utgdr en smygande och standigt
okande radioaktiv fororening.

Ursprungsbefolkningar

Bdde karnkraft och karnvapen drabbar jordens
ursprungsbefolkningar sarskilt hdrt. Utvinnin-
gen av uranet till de svenska karnkraftverken
6delagger och forgiftar landomrdden som
sedan urminnes tider har bebotts av Kanadas
indianfolk, Australiens aboriginer och Afrikas
ursprungsbefolkning. Karnvapenproven har
drabbat indianer i USA, Australiens aboriginer,
samerna i Skandinavien och Sovjetunionen,
och polynesierna i Stilla Havet. Karnkraft-
olyckan i Tjernobyl drabbade ocks just sam-
erna hérdare an 6vriga skandinaver.
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Karnkraft och karnvapen

Uran &r den gemensamma révaran for karn-
kraft och karnvapen. Framstallningsprocesserna
sker i manga fall i samma anlaggningar. Ur det
anvdnda branslet kan man utvinna plutonium
for att framstdlla atombomber. Det kallas upp-
arbetning av bransle. Den "civila” karnkraften
har gjort det méjligt for lander som t.ex.
Indien och Pakistan att skaffa sig karnvapen.
Den civila och den militdra anvandningen av
atomenergin dr med andra ord hart och intimt
sammanflatade.

Reaktorolyckor

Varje karnreaktor kan haverera och orsaka en
fruktansvérd forodelse vilka forsiktighetsmétt
man an vidtar.

Tjernobylolyckan gjorde 10 000 km? (ett om-
rdde ungefar sd stort som Skéne) obeboeligt,
och ett tio gdnger s stort omrade otjanligt for
jordbruk. Det kan ta manga hundra ar innan
dessa omrdden 8ter kan tas i bruk. Dartill kom-
mer de dodsfall, skador, sjukdomar och annat
manskligt lidande som reaktorhaveriet orsakar.

@ Uranbrytning
Uranbrytning sker oftast i stora
dagbrott. Malmen transporteras
till uranverket som brukar ligga i
narheten. Den krossas och mals
till fin sand som sedan behand-
las med kemikalier, vanligen
stora mangder svavelsyra. Man
far uranféreningen U,0, som
kallas yellowcake.

For varje kilo yellowcake bildas
ocksd tusentals kilo avfalls-

slam som lacker ut och forgiftar
grundvatten, floder och sjéar.
Slammet ar radioaktivt och fullt
med kemikalier och tungmetaller.
Det gor stora omréden obeboeliga
for tusentals ar framat. Gruv-
arbetarna drabbas av sjukdomar
och dodsfall. I Sverige bryts inget
uran sedan 1969, av miljoskal och
ekonomiska skal. De 10 svenska
reaktorerna forbrukar ca 1 100 ton
uran per &r. Det importeras fran
Kanada, Australien, Niger, Gabon,
Namibia, USA och Kina.

@ Konvertering till
uranhexafluorid
Yellowcake fran uranverket gér
vidare till en konverteringsan-
laggning. Dar omvandlas det till

uranhexafluorid genom behandling

med bl.a. salpetersyra och fluor-

vatesyra. Har sker utslapp till

miljon av nitrater, fluorider och
radioaktiva amnen.

Uranhexafluoriden ar mycket

aggressiv. I kontakt med luft
bildas ett giftigt moln som inne-
héller fluorvétesyra. Darfor maste
den transporteras i speciella stal-
behéllare. Det uran som anvands
i svenska reaktorer konverteras
i bl.a. Ryssland, Kanada, Kina,
Holland och Frankrike.

® Anrikning

I anrikningsverket hojer man hal-
ten av uran-235 i det material som
ska anvandas till karnbransle och
kérnvapen. Man skiljer mellan:

o |3ganrikat uran
(0,7-20% uran-235)
¢ hoganrikat uran
(> 20% uran-235)
e utarmat uran
(< 0,7% uran-235)

Ldganrikat uran anvands t.ex. i
svenska karnkraftverk. Hoganrikat
uran anvands bl.a. i forsknings-
reaktorer och karnvapen. Det
utarmade uranet anvénds ocksa
i karnvapen, och i plutoniumpro-
ducerande reaktorer, bl.a. brid-
reaktorer. Dessutom anvands
utarmat uran for tillverkning av
pansarbrytande ammunition och
fér andra militara konstruktions-
andamal. Brénslet till de svenska
reaktorerna anrikas utomlands,
bl.a. i Ryssland, Kina, och Frank-
rike. Detta sker i samma anlagg-
ningar som levererar uran till
dessa landers atomvapen.

@ Karnbransle

Det ldganrikade uranet (3-5%)
gér frén anrikningsanlaggningen
till branslefabriken dar det om-
vandlas till urandioxidpulver (UO,),
som pressas till branslekutsar.
Kutsarna travas i Idnga rér som
satts ihop till brénsleelement.

Aven vid denna hantering sker
utslapp av radioaktiva @mnen

till luft och vatten samtidigt som
radioaktivt avfall uppstdr. I Sverige
finns en branslefabrik, Westing-
house i Vésterds.

@ Karnkraftsproduktion
Karnbranslet férvandlas i reaktorn
till hogaktivt avfall. Avfallets radio-
aktivitet &r ca 3 miljoner gdnger
hogre an det farska branslets!

Efter 1 000 &r &r strdiningen
fortfarande 5 000 gdnger hogre.
Endast négra f& procent av uranet
blir nyttig energi. Hela 2/3 av den
frigjorda energin forsvinner som
spillvarme ut i havet. Via luft-

och kylvattenutslapp lacker regel-
massigt ett 50-tal olika radioaktiva
isotoper ut i kraftverkets omgiv-
ningar. I kraftverket uppkommer
dven stora méngder 1&g- och
medelaktivt avfall.
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