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The Manhattan Project

Chicago Pile December 1942

Robert Oppenheimer and Leslie Groves 

Hanford B Reactor 1945

Atomic Bomb over
Nagasaki 1945

Uranium Calutron at Y‐12 



Between 1940 and 1990 research, development, testing and production  
of nuclear weapons at thousands of sites in nearly every state, as well as 
Puerto Rico, the Marshall Islands, Johnston Atoll and Christmas Island in 

the Pacific.

The total estimated cost for U.S. nuclear weapons from 1940 to 1996 was $5.8 trillion.



Bomb testing and Radioactive Fallout

Per capita thyroid doses from 
NTS tests
Source: NCI 1997

The U.S. National Cancer 
Institute estimates that 150 
million curies of iodine ‐131 
was released from Nevada 
tests; and might cause a 
median of 75,000 excess 
cancers.





Atomic Defense 
Activities 

•Nuclear Weapons,
•Non-Proliferation,
•Naval Reactors, and
•Nuclear Site Cleanup

$18.04 B
(61%)

Science 
$5.41 B
(18.3%)

Energy
Supply, R&D
$5.78 B
(19.5%)

Administration
$299 Million

Energy Activities Include:

• Energy Efficiency and 
Renewable Energy: $3.2 Billion

• Fossil Energy: $520 Million

• Nuclear Energy (fission):$754 Million

• Electric Transmission: $123 Million

• Energy Information Administration:
$123 Million

• Power Marketing Administrations:
$85 Million

• Energy Loan Guarantees (subsidy costs):
$305 Million

DOE spends 10 times more on military nuclear activities 
than for energy conservation.

U.S. Department FY 2012 Budget Request

DOE Total Request= $29.5 Billion



Uranium mining and Milling Wastes

Uranium mill tailings are the largest 
volume radioactive waste produced in 
the nuclear fuel cycle. Approximately 
25,000,000 tons were generated 
before 1970  mostly for nuclear 
weapons.

The Uranium Mill Tailing Remediation 
Action Program  (UMTRAP)was 
established in 1978. Since that time, 
UMTRAP has conducted extensive 
remediation activities. The DOE 
UMTRAP project is the first large‐scale 
program to conduct and complete
remediation at nuclear legacy sites.



From the 1940s to 1970,  nuclear 
wastes at U.S. weapons sites had 
varying and loosely defined 
classifications – allowing for 
direct shallow land disposal of 
large quantities of highly 
radioactive and long‐lived 
radioisotopes.

At the DOEs Hanford site more than to 
400 billion gallons of liquid wastes were
dumped into the ground – enough to
Create a poisonous lake the size of
Manhattan Island  over 80 feet deep.



In 1970 the AEC established its first 
formal classification system for nuclear 
wastes.

High‐level radioactive wastes (HLW) was 
first defined by the AEC in terms of the 
source of the material in 10 CFR Part 50, 
Appendix F [3]. 

“those aqueous wastes resulting from 
the operation of the first cycle solvent 
extraction system, or equivalent, and the 
concentrated wastes from subsequent 
extraction cycles, or equivalent in a 
facility for reprocessing irradiated reactor 
fuels.”

In 1970 the AEC also decided to require disposal of 
plutonium or transuranic wastes (TRU – elements 
heavier than uranium) in a geologic repository designed 
to contain them for at least 10,000 years. Since 1970, 
pending deep disposal, U.S. TRU wastes have been 
stored in retrievable interim‐storage containers.



United States
732 million kgs

54%

Russia
430 million kgs

32%

France
135 million kgs

10%

Urenco*
29 million kgs

2%

United Kingdom
30 million kgs

2%

China
20 million kgs

1.5%

Others**
5 million kgs

0.3%

The United States has the Word’s Largest Inventory of 
Depleted Uranium



Depleted uranium hexafluoride now sits in some 55,000 steel 
cylinders, each weighing about thirteen tons, stacked in huge 
piles outside the enrichment plants. 



Hanford has about 60 percent of all TRU 
wastes by volume.







In 1957 the National Academy of 
Sciences warned that high‐level 
radioactive wastes from plutonium 
production at Hanford "[t]he hazard 
related to radioactive waste is so great 
that no element of doubt should be 
allowed to exist regarding safety.“ 

That same year the academy 
recommended that the U.S. government 
establish deep geologic disposal as the 
best solution to the problem.

Hanford high‐level waste tanks
under Construction



Hanford High‐Level Wastes

Soluble wastes are
~ 80 percent of 
volume and

contain ~50 percent  
of the

total radioactivity.

About 96 percent 
of the radioactivity 
in soluble wastes is 

cesium‐137.

Insoluble sludge 
contains  ~ 95 percent of 

the
total Sr‐90, and > 90 
percent of  the total

transuranics.
Adapted from: 
DOE/RL‐98‐34
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At the Nevada National Security Site
(formerly the Nevada Nuclear Test Site)
the U.S. detonated 1021 nuclear weapons,
of which 921 were underground. 

As of 1992, the underground shots
released about 300 million curies of 
radioactive materials—
making it the most radioactively 
contaminated area in the country. 



Warheads Retired by 
Defense Department

U.S. Energy 
Department’s 
PANTEX Plant  

Near Amarillo  TX 
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Current Flow Sheet for Eliminating Nuclear Weapons In the U.S.
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Since the end of the Cold War the U.S. declared 49.3 metric tons
of plutonium  was no longer needed . Of that 34 MT came 
from nuclear weapons. 

The current program is to convert approximately 42.3 metric 
tons (MT) of plutonium into mixed oxide (MOX) nuclear fuel 
for commercial nuclear power plants. 

This project is estimated to cost nearly $5 billion to construct 
and is not likely to begin operation until the late 2020’s.

DOE is also considering disposing more excess plutonium in 
WIPP.



Uranium 233

The U.S. produced about 2 metric tons of U‐
233 costing $5 to $11 billion. About 428 
kilograms are stored in a 69‐year‐old building 
that does not meet DOE security requirements.

U‐233 is classified as a Category I special 
strategic nuclear material, which “in specified 
forms and quantities — can be used to 
construct an improvised nuclear device 
capable of producing a nuclear explosion.”

The Energy Department plans to dispose most 
of its concentrated U‐233 in a landfill in 
significant violation of its security and 
radioactive waste disposal  requirements, as 
well as international requirements and norms.   

Building 3019 at ORNL





Conclusion
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