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Die Metallurgie der Spaltstoffelemente

Von A. STEINEGGER
Reaktor AG, Wiirenlingen

Nach der Entdeckung des Urans durch Kraprorn
(1789) hatte man fiir dieses Metall wihrend nahezu
hundert Jahren keine Verwendung. Als Curie das Ra-
dium entdeckte (1898), war es fiir die Radiumgewinnung
von einer gewissen Bedeutung. Mit der von HaAHN und
STRASSMANN an Uran entdeckten Moglichkeit der Kern-
spaltung (1938/39) wurde Uran ein Metall von gré3tem
technischem Interesse.

Natiirliches Uran besteht aus 3 Isotopen, nimlich
2387, 235U und 234U. Den Grof3teil macht das 238U aus
(99,27 %), der Rest ist hauptsichlich 25U (0,72 %);
das 234U kommt nur in Spuren vor (0,006 % ). Wihrend
nur das 25U direkt als Brennstoff in Reaktoren verwen-
det werden kann, muf} 23U zuerst gebriitet werden;
d. h. man muB das 238U in Kernreaktoren durch Neu-
troneneinfang in Plutonium umwandeln.

Ein weiteres Element, das gespalten werden kann, ist
das Thorium, aber erst, nachdem es ebenfalls durch
Neutroneneinfang in 233U umgewandelt worden ist. Da
fiir die Schweiz vorldufig nur Uran als Kernbrennstoff in

Frage kommt, sind im nachfolgenden einige wesentliche
Punkte aus der Metallurgie des Urans herausgegriffen.

Charakteristische Eigenschaften von Uran

Metallisches Uran ist ein hartes Metall mit einem
groflen spezifischen Gewicht (19,05). Frisch hergestellt,
hat es einen weifligrauen Glanz, ein dem Eisen dhnliches
Aussehen. An der Luft iiberzieht es sich rasch mit einem
Oxydiiberzug, der anfangs gelblich bis blaulich ist,
jedoch rasch dunkler bis schwarz wird. Feinzerteiltes
Uran muf} daher unter Luftabschlufl bleiben, da es sonst
selbstentziindlich ist. Bei hoheren Temperaturen kann
Uran nur in einer Schutzatmosphire (z. B. Argon) oder
in Vakuum behandelt werden. Die grofle Reaktions-
fahigkeit mit Sauerstoff macht es korrosionsanfillig, so
daB z. B. unlegiertes Uran nicht direkt in Wasser ange-
wendet werden kann.

Eine die Verwendung in Kernreaktoren begrenzende
Eigenschaft ist die Gitterstruktur des Urans. In der
a-Phase, die bis 668°C bestindig ist, hat Uran ein












270

an Uran hat, um einen Reaktor mit natiirlichem Uran
zu betreiben. Die Strahlenschiden kann man auf ein
Minimum reduzieren, indem man spaltbares Material,
metallisches oder keramisches Uran, in ein anderes Ma-
terial dispergiert.

Nebst den Vorteilen bei der Auswahl der Matrizen und
der in ihnen dispergierten Uran-Verbindungen beziiglich
Korrosionsbestindigkeit haben diese Art Brennstoff-
elemente noch den Vorteil, daB sich die Strahlenschiden
auf kleine Bereiche lokalisieren lassen, ohne daB vor-
erst das ganze Element in Mitleidenschaft gezogen wird.

Die Brennstoffelemente der Reaktoren in Wiirenlingen

Beim Swimming-Pool-Reaktor «Saphir» werden
Brennstoffelemente vom obgenannten «dispersion-type»
verwendet. Das spaltbare Material (Uranoxyd) ist in
Aluminium dispergiert, wobei jedoch angereichertes
Uran verwendet werden muf} (20 prozertige Anreiche-
rung an 235U). Die Herstellung solcher Elemente ist kurz
folgende: Uranoxyd (entsprechend 9,5 g2%°U) und Alu-
miniumpulver werden gemischt und zu einem Stiick
von etwa 57 X 51 X 6 mm gesintert. Das Sinterstiick
wird dann in einen Aluminiumrahmen gelegt und oben

und unten mit Aluminiumplatten zugedeckt. Das ganze
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Sandwich wird darauf zu leicht gewélbten Platten von
70 mm Breite und 610 mm Linge verwalzt. 18 solche
Platten werden zu einem Element vereinigt, wie dies in
Abb. 3 gezeigt ist.

Im Gegensatz zum «Saphir» wird beim Schwerwas-
serreaktor «Diorit» natiirliches Uran in metallischer
Form verwendet. Nahezu 6 t Uran werden in 243 zyvlin-
drischen Stibhen den Brennstoff fiir diesen Reaktor bil-
den. Die gewalzten und wirmebehandelten Uranstibe
haben eine Linge von 2260 mm und einen Durchmesser
von 27 mm (vgl. Abb. 4). Das Uran (1) wird in dem obe-
ren Endstiick (5) mittels eines Zapfens (3) verschraubt
und dariiber wird eine Al-Hiille von 1,5 mm Wanddicke
(2) gezogen. Somit kann der fiir den WirmeabfluB not-
wendige gute Kontakt zwischen Uran und Aluminium
erreicht werden. Die Umbhiillung wird an den beiden
Endstiicken dicht verschweifit. Das ganze Brennstoff-
element hiingt in der oberen Abschirmung (13) und kann
mit dem Greifkopf (7) herausgezogen werden. Der
Uranstab (1) mit der Umhiillung (2) ist von einem Was-
serleitrohr (8) umgeben, durch welches das schwere
Wasser zur Kithlung von unten her emporflieit, oben
umgelenkt wird und weiter unten durch das Siphonrohr
(9) in den Reaktortank austritt.





