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Chemische Spaltstoffaufarbeitung

Von P. BAERTSCHI
Reaktor AG, Wiirenlingen

Einleitung

Bei heterogenen Reaktoren, wie etwa beim «Saphir»
oder beim «Diorit» in Wiirenlingen, miissen nach einer
mehr oder weniger langen Betriebsdauer die Spaltstoft-
elemente ersetzt werden. An Stelle der «ausgebrannten»
Elemente kommen entweder solche mit neuem oder sol-
che mit regeneriertem Spaltstoff. Die Notwendigkeit der

Erneuerung der Spaltstoffelemente kann verschiedene
Griinde haben:

1. Die Vergiftung des Spaltstoffes durch Spaltprodukte

Unter den bei der Uranspaltung auftretenden Spalt-
produkten gibt es verschiedene stabile oder langlebige
instabile Atomkerne mit ausgeprigtem Absorptions-
vermégen fiir langsame Neutronen. Es sind dies vor
allem die Atomkerne 9Te¢, 193Rh, 131Xe, 143Nd und
148Sm. Die stindige Zunahme dieser parasitiren Neu-
tronenabsorber fiihrt zu einer zunehmenden und bleiben-
den Verschlechterung der Neutronenskonomie im Reak-
tor. SchlieBlich sind fiir die Aufrechterhaltung der Ket-
tenreaktion nicht mehr geniigend Neutronen verfiighar,
das heif3t, der Reaktor wird nicht mehr kritisch. Dieses
«Ausbrennen» der Spaltstoffelemente ist also in erster
Linie eine Vergiftungserscheinung und braucht durch-

aus nicht von einer Abnahme des spaltbaren Materials
(Uran-235 und Plutonium-239) begleitet zu sein; unter
geeigneten Bedingungen entsteht gleich viel oder sogar
mehr spaltbares Plutonium als Uran-235 durch Spaltung
verschwindet, aber auch bei solchen Reaktoren setzt die
Vergiftung durch Spaltprodukte der Kettenreaktion
schliellich ein Ende.

2. Der unzulingliche metallurgische Zustand
der Spaltstoffelemente

Die ungiinstigen metallurgischen Eigenschaften von
a-Uran konnen zu starken Deformationen der Uran-
stibe und zu Rissen in der Umbhiillung fithren (vgl.
A.STEINEGGER, S.266). Um gréflere Schiden zu ver-
meiden, ist ein sofortiger Ersatz solcher defekter Spalt-
stoffelemente erforderlich.

3. Die Bildung von *°Pu und *2Pu

Bei Plutonium produzierenden Reaktoren mufl die
Entstehung von hioheren, nicht spaltbaren Pu-Isotopen,
wie 240Pu und ?*?Pu, nach Méglichkeit unterdriickt wer-
den. Die Konzentration dieser unerwiinschten Isotope,
die aus 23°Pu durch Einfang weiterer Neutronen ent-
stehen, nimmt mit steigender Bestrahlungsdauer rasch
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a) Verfahren der Fluorid-Destillation. Das Uranmetall
wird mit Chlor- oder Bromtrifluorid zu fliichtigem Uran-
hexafluorid umgesetzt und dieses durch fraktionierte
Destillation von den andern Fluoriden getrennt. Die
Aufarbeitung des Plutoniums erfolgt auf nassem Wege
durch Loésungsmittelextraktion.

b) Pyrometallurgische Prozesse. Das Uran bleibt im
metallischen Zustand. Die Spaltprodukte aus dem ge-
schmolzenen Uran werden mit fliissigen, unmischbaren
Metallen (z. B. Mg) extrahiert oder durch selektive Oxy-
dation in der Schlacke angereichert. Die Spaltprodukte
werden durch diese Verfahren nur unvollstindig ent-
fernt und die Refabrikation der Spaltstoffelemente muf}
wegen der verbleibenden Radioaktivitit ferngesteuert
erfolgen.
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¢) Kontinuierliche Spaltproduktabtrennung beim ho-
mogenen Reaktor. Der fir den Chemiker besonders at-
traktive homogene Reaktor ergibt mit dem als Uranyl-
salz in Wasser (Moderator) gelosten Spaltstoff bei wei-
tem den einfachsten Regenerierkreislauf. Die Regenerie-
rung (z.B. Purex-Proze83) erfolgt kontinuierlich und mit
dem Reaktor direkt gekoppelt.

Zusammenfassend sei festgestellt, dal die chemische
Spaltstoffaufarbeitung ein sehr wichtiges Teilproblem
der Kernenergiegewinnung darstellt.

Bei der Entwicklung neuer Reaktortypen mufl der
Frage nach entsprechenden Méglichkeiten fiir Gkono-
mische Spaltstoffkreisldufe die gebiihrende Beachtung
geschenkt werden.





