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Preface

This volume “ Uran” Erg.-Bd. A2 of the Gmelin Handbook covers the history of uranium,
the preparation of its technologically important isotopes, and the nuclear properties of
all its isotopes.

The history of uranium, as we look back from our present-day point of view, is
a fascinating story. The development of our knowledge of this element may be said
to have changed the world. Thus, interest in the history of uranium extends well beyond
the specialized fields of chemistry, physics, and nuclear engineering.

The sections on isotope preparation are weighted according to the technological
importance of the individual isotopes. Foremost in importance is 235U. Current commercial
enrichment procedures — diffusion, ultra centrifuge, and the nozzle process — are covered.
Alternative procedures which may be used in the future — laser enrichment and chemical
isotope separation — are placed in prospective.

An immense amount of work has been done on the properties of uranium isotopes.
To save space and to allow more meaningful presentation, the tables and diagrams
give “accepted’’ or “best” data.

The literature is covered to the middle of 1978. In some cases, more recent publications
have also been considered. Since the number of publications pertinent to the " Enrichment
of 23%U." and the “Isotopes of Uranium” chapters runs well into the tens of thousands,
we have emphasized the more recent work.

| wish to thank the authors of the various chapters for their collaboration. Included
in my thanks are the Gmelin Institute and especially Dr. Buschbeck, who was responsible
for editing this volume, and Professor Fluck, Director of the Gmelin Institute. Their coopera-
tion could not have been better. Finally, my thanks to the Literature Department of
the Karlsruhe Nuclear Research Center for their invaluable help in digging out hard -to-find
publications and assembling the literature.

Karlsruhe, May 1980 ) Cornelius Keller



Vorwort

Der vorliegende Band ,,Uran’ Erg.-Bd. A2 des Gmelin Handbuchs behandelt die Ge-
schichte des Urans, die Gewinnung der technisch interessanten Isotope und die Kern-
eigenschaften der Isotope. ~

Die Geschichte des Urans wird hier von einem modernen Standpunkt aus betrachtet.
Die Entwicklung der Kenntnis dieses die Welt verdndernden Elements ist nicht nur fir
den Wissenschaftler aus Chemie, Physik oder technischem Bereich von hohem Interesse.

Die Abschnitte zur Gewinnung der technisch wichtigen Isotope tragen der Bedeutung
der einzelnen Isotope.Rechnung. Im Vordergrund steht hier die Anreicherung von 235U,
wobei nicht nur die gegenwirtig praktizierten Verfahren der Diffusion, der Ultrazentrifuge
und der Trenndiise behandelt, sondern auch die Aspekte alternativer zukiinftiger Verfahren
(Laseranreicherung, chemische Isotopentrennung etc.) in den richtigen Blickpunkt geriickt
werden. s

Uber die Kerneigenschaften der U -Isotope liegen umfangreiche Untersuchungen vor.
Aus rdaumlichen und didaktischen Griinden wurde einer knappen Darstellung der ,, akzeptier-
ten” oder ,,besten” Daten in Diagrammen und Tabellen der Vorzug gegeben.

Die Literatur wurde bis Mitte 1978 beriicksichtigt; in einigen Fallen wurden auch
noch neuere Literaturstellen aufgenommen. Bei der kritischen Auswahl der weit in die
Zehntausende gehenden Zahl der publizierten Arbeiten fir die Kapitel ,, Anreicherung
von 235U und , Isotope des Urans’* wurden besonders die modernen Ergebnisse beriick-
sichtigt.

Den Autoren der einzelnen Beitrage danke ich fir die gute Zusammenarbeit; ein
Dank, in den auch das Gmelin-Institut — und hier speziell Dr. Buschbeck als verantwort-
licher Redakteur sowie Herr Prof. Dr. Fluck als Direktor — eingeschlossen wird. Eine
bessere Kooperation ist kaum méglich. Dank gilt auch der Literaturabteilung des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe fir ihre unersetzliche Hilfe bei der z.T. extrem schwierigen
Literaturbeschaffung.

Karlsruhe, Mai 1980 ~ Cornelius Keller
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Gasformige und flissige Phase
Gasformige und feste Phase .
Nichtmischbare fliissige Phasen
Redox -lonenaustausch

Leistungsdaten des franzosnschen Isotopenaustauschprozesses .

2.4.8 Photoselektive Isotopentrennung durch’ Laserstrahlung
Grundprinzip und bisherige Entwicklung
Selektive lonisation von atomarem Uran
Prinzip der Trennmethode
Erzeugung eines Uran-Atomstrahls
Selektive Anregung einer Isotopensorte .
lonisierung der angeregten Atome
Trennung von lonen und Neutralteilchen
Trennversuche
Selektive Dissoziation von Uranverbmdungen
Prinzip der Trennmethode
Selektive Anregung der Molekulschwmgungen von UF8
Dissoziation der angeregten UF;-Moiekiile
Laser zur selektiven Anregung und Dissoziation von UF6
Selektive Dissoziation anderer Uranverbindungen
2.49 SchluBbemerkungen

2.5 Bildung von 2°%U . . .
2.5.1 Bildung von 23U im Reaktor :
2.5.2 Abtrennung von 23¢U

2.5.3 Anreicherung von 236U

2.6. Gewinnung von 27U
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3 Eigenschaften der Uranisotope
3.1 Struktur und Zerfall X

3.1:1

3.1.2
226U

227U
228U
229U
230U

231U

232U

233U

234U

Zerfallsreihen
Zerfallsdaten und vaeauschemata

235gU

235mU

236U
236U
237U
238U
238U
239U
240U

Spontaneous F|SS|on Isomer y

Spontaneous Flssuon Isomer .

3.2 Kernspaltung

3.21
322
323
324
3.25

Spaltungsschwelle

Spontaner Zerfall
\virkungsquerschnitte und Ausbeuten
Emission prompter Neutronen .
Gebremste Neutronen

Zerfallsreihen der U -Isotope
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