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Zusammenfassung

Untersucht wurde die Losbarkeit von Uoz/PuO2 - LWR Brennstoff
in Salpetersdure. Der Brennstoff enthielt bis zu 4 % Plutonium
und wurde durch Mischen der Oxide nach einem bis 1976 bei derxr
Fa., Alkem angewandten Verfahren hergestellt, Er wurcde sowohl
vor dem Reaktoreinsatz als auch nach verschiedenen Abbridnden
bis maximal 3,7 Atom % untersucht. Die Ausgangskonzentration
der Salpetetsaure wurde von 7 bis 14,5 molar variiert, als

Lésedauver wurde zwischen 2 und 14 Stunden angewandt.

In allen Fdllen wurden L&seriickstdnde und. darin erhebliche
MAnteile ' Plutonium festgestellt. Fiir die jeweiligen Mengen
zeigte sich eine schwache Abhéngigkeit von den L&sebedingungen
und eine stdrkere von dem Abbrand. Im unbestrahlten Brennstoff

mit 3,2 % Pufiss—Anteil betrugen die L&seriickstandsmengen 1,0-1,2

des Brennstoffs und die Menge ungeldsten Plutoniums zwischen
15 und 25 % vom gesamten Plutonium. Vom Brennstoff mit dem
hbéchsten Abbrand blieben ca. 0,5 % ungeldst, die darin enthal-
tene Menge Plutonium machte 2-3 % vom gesamten Plutonium des
Brennstoffs aus, Der EinfluB des Abbrandes wird mit der Wir-
kung gesteigerter Brennstofftemperatur interpretiert.

2

(5]



Experimental Results on the Solubitity of LWR Uoz/PuO Fuel

fabricated by the earlier Mox Fuel Procedure.
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Abstract

The report summarizes experimental results on dissolution of
UO,/PuO, LWR fuel by nitric acid. The mechanically blended
fuel was fabricated by Alkem's procedure used until 1976.

The examination of the fuel was done before and after
irradiation, the maximum burn-up reached was 3,7 atom %.

7 to 14,5 molar nitric acid were applied during 2 to 14 hours
of dissolution time,

In all cases insoluluble residues were found to contain .

more or less plutonium. The amounts of both residue and plu-
tonium were mainly dependent on burn-up and less on the con-
ditions of dissolution. The unirradiated fuel turned out to
have the highest amounts of undissolved material: 1,0-1,2 %
of the fuel and 15-25 % of the total plutonium. On the other
side about 0,5 % of the fuel and 2=3 % of the total plutonium
were determined to be undissolved in dissolution experiments
of the fuel with maximumburn-up. The effect of burn-up is
interpreted as the result of the increased temperature of the
fuel during in-core time,
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Zur Vorberelitung der Wiederaufarbeitung von MOX-Brennstoff
(Pu~recycle Brennstoff) wurden u. a. Kenntnisse ilber dessen
Losbarkeit erforderlich. Sie wurden durch Verwendung von KWO-
und VAK-Brennstab-Abschnitten mit ca. 3 kg Brennstoff, die
von Nachbestrahlungsuntersuchungen zuriickgeblieben waren,
gewonnen. Das Material war von der Fa. ALKEM nach dem bis 1976
angewandten Fertigungsverfahren hergestellt worden. Erginzend
dazu wurde das Verhalten von nicht abgebranntem Brennstoff
derselben Herstellungsart untersucht und dabei etwa 400 g
Mischoxid eingesetzt. Als Ldsemittel wurde Salpetersdure ohne
jeden Zusatz benutzt, ausgenommen einige Ansitze mit dem
Brennstoff ohne Abbrand.

Experimentelles

Nicht abgebrannter Brennstoff: Etwa 20 g des Materials wurden
eingewogen und in einer Glas- oder Teflonapparatur, bestehend
aus Kolben und RickfluBkiihler, in der LYsesdure einige Stunden
bei Siedetemperatur gehalten. Die Ldsung enthielt am SchluB
zwischen 220 und 230 mg U/ml. Nach dem Abkiihlen wurde ilber



eine Scheibe aus Sinter-Edelstahl, Porenweite 1 um (Sika

R 1 der Fa. Krebsbge), filtriert. Das Filtrat war stets eine
klare,L&sung. Der Rickstand wurde mit verdiinnter HNO3 und
Methanol gewaschen, anschlieBend getrocknet und ausgewogen.

Zu seiner Analyse wurde er mit Kaliumhydrogensulfat geschmol-
zen, was zu einem vollstdndigen AufschluBf filihrte,

Die Aufldseversuche in Gegenwart von Fluorid wurden in Kolben
und Kilhlern aus Teflon durchgefiihrt., Allgemein wurde das
Fluorid der L&sesdure sofort zugefligt, In einigen F&dllen
(Versuch 18, 19) wurde nach dem Aufl8sen der Hauptmenge mit
HNO, erst in den letzten Stunden HF zugefiligt, um mit klei-

3
neren HF-Konzentrationen auszukommen,

Abgebrannte Brennstoffe: Zur Aufldsung wurden 2 oder 3 Stilicke
von ca, 5 cm L&nge eines Brennstabes gewogen, in einer Glas-
apparatur (Kolben, Riickflugkiihler, Saugrohr) mit Salpeter-
sdure versetzt und flir bestimmte Zeit am Sieden gehalten,
Die L&sung hatte am SchluB eine Uran-Konzentration zwischen
190 und 240 mg/ml. Nach dem Abkihlen wurde durch ein Teflon-
gefdB mit Boden aus Sinter-Edelstahl von 1 oder 14 jpm Poren-
weite filtriert., Die im Kolben verbliebenen Hiilsen und die
Rickstdnde auf den Filtern wurden mit verdiinnter HNO3 und
Methanol gewaschen, anschliefiend getrocknet und gewogen., Als
Brennstoffeinwaage ergaben sich dabei zwischen 70 und 100 g,
im Vergleich dazu wogen die Hﬁlsen ca. 25 %,

Zur Analyse der Rlickstdnde wurde mit konzentrierter HNO3 /
0,05 M HF bei 170°¢C aufgeschlossen, was nicht vollstédndig
gelang. In der AufschluBldsung konnte aber > 97 % des Pu des
Loserilickstandes mit Hilfe eines RSntgenfluoreszenzspektro-
meters bestimmt werden, im Aufschlufrlickstand wurden mit der-
selben Methode der restliche Anteil gefunden.



Resultate filir nicht abgebrannte Brennstoffe

In Salpetersdure wurde ein unerwartet hoher Anteil des Plu-
toniums des unbestrahlten KT8030-Brennstoffs-nicht gelést.

3 blieben nach 6,5 Std. Kochen noch 20 % des
gesamten Plutoniums ungeldst (Versuch 5). In 10 bis 11 M HNO3
blieben nach 3 h 18 % bzw. 25 % (Versuch 21 und 22), nach

8 h 13 % (Versuch 20) und nach 15 h 13 % des Plutoniums im
Rliickstand. Sogar in konzentrierter 14,5 M HNO3 waren nach

Ih 8 molarer HNO

6,3 h 14 % des Plutoniums nicht geldst worden (Versuch 6).
Eine grdBere LOsesiuremenge (vgl. Versuch 19 mit 18) hat bei
ansonsten gleichen Bedingungen eine bessere Aufldsung des Pu
zur Folge,

Zu bemerken ist, daBf in den ungeldsten Rlickstdnden allgemein
etwa 60 % Pu und 15 % U gefunden wurden,

Zugabe von HF in ausreichender Konzentration, d.,h, ab 0,1 M
verringerte die Rlickstandsmenge auf <0,17 % und den unge-
l6sten Anteil des Plutoniums unter «0,13 % schon in 3 Stun-
den (Versuch 10, 14, 16, 17). Geringere HF-Konzentrationen
als 0,1 % in der verwendeten Salpetersdure von ca. 7 bis 12 M
brachten eine Verbesserung der L&slichkeit, die aber filir die

Verarbeitung im Purex-Prozef nicht ausreichend war.

Neben dem Brennstoff KT8030 wurde auch der nach einer abge-
dnderten Fertigungsweise hergestellte rSS 100 %-Brennstoff
untersucht, Er hinterlieB nach 6,5 stiindigem Kochen in 8 M
HNO3 eine Rilickstandsmenge von 0,06 %, Eine Analyse war wegen
der geringen Menge des Rilickstandes nicht mSglich. Unter der
unglinstigsten Annahme, daf der Riickstand lauter'PuO2 ist,
wdre der ungeldste Pu-Anteil <« 2,5 %.

Die ungelOsten Rilickstdnde der Versuche 20, 21, 22 und 23 wur=-
den nochmals mit 10 bis 10,7 molarerxr HNO3 nit verschiedenen



HF-Konzentrationen jeweils 5 Stunden lang gekocht. Der dabei
verbleibende Rilickstand wurde abfiltriert und gewogen (Tab. 2).
Das Geldste im Filtrat wurde analysiert und die Ergebnisse
dieser Versuche in Tab. 1 eingesetzt,



Tabelle 1: Nicht abgebrannte Brennstoffe

Vers. Bremnstoff Ldsebedingungen Losertckstand

Pu ungel&st

N Bezeichming  Anfangskonz. Dauer Menge Zusammen- P ckst
Pu M HNO, M HF std. § vam - setzung Pu X102
———% 3 Bremnst. $ U % Pu total
(U+Pu) x10
KT8030
5 4,00 8,3 - 6,5 1,19 18 62 20
1. 9 - 6 1,13 - - -
23 ™ 10 - 3 0,86 - - -
20 10,4 - g 09 s 52 13
AT 10,7 - 3 1,31 18 71 25
22 " 10,7 - 3 0,97 17 69 18
a v 11,2 ~ 15 0,96 13 48 13
2 11,4 - 2,5 1,07 - -
6 " 14,5 - 6,5 0,96 14 53 14
9 6,9 0,02 3 0,96 13 60 16
7 w 6,3 0,021 3 0,95 - - -
g 6,9 0,022 3 0,95 - - -
18 12,1 0,01 6 0,61 6,8 68 11
19 12,1 0,01 6 0,24> 2,9 63
11 ‘ 7.1 0,05 3 0,55 7,4 59 9
13 7.1 0,05 6 0,42 6,8 65 7
10 " 7,0 0,1 3 0,13 }0'35 3,2 0,13
14 v 7,0 0,1 3 0,17
17 10,1 0,1 3 0,009 - - -
16 " | 7,3 0,2 3 0,029 - - -
r3S 100 %
15 2,39 8 - 6,5 0,057 - -
27 2,39 8 - 6,5 0,066 - - $25
;;auBerdem 0,02 M Al(NOa)
3)a\;1I3erdem“O,OO7 M Al (N 3?é
4)F nur wabrend‘der letft n 2 SEunden
5)zwe1mal mit frischer S&dure gelbst

grdgere L&semittelmenge, Endkonzentration 72 mg U/ml



Tabelle 2: Aufl&sung der Riickstédnde

Vers. Rickstand L&sesdure Ungeldst

Nr. Gew.-% M HNO3 M HF Gew.—-% des Gew.-% des
Riickstands Brennstoffs

23 0,86 10 - 84,5 0,72
22 0,97 10,7 0,01 6,6 0,06
21 1,31 " 0,03 4,5 0,06
20 0,91 " 0,1 2,65 0,024

Nach Entfernung der Hauptldsung mit Uran und Plutonium sind
die Riickstdnde mit Salpetersiure in Gegenwart geringer HF- Al
Konzentrationen praktisch vollstdndig 18slich. Die Erklérung
ist naheliegend, denn in der ersten LOsung wird das Fluorid |
von den in grofien Mengen vorhandenen Metallen gebunden und
deswegen ist dabeil ein groBer tUberschuf ndtig. Wenn Fluorid
fir die vollstédndige Aufldsung nicht zu umgehen wdre, ist eine
' Auflésung in zwel Stufen die gliinstigere: Zuerst Aufldsung der
Hauptmenge des Urans und Plutoniums mit Salpetersdure, Filtra-
tion und danach L&sen des Riickstandes mit Salpetersdure una HF.

Resultate flir abgebrannte Brennstoffe

Die Untersuchungsergebnisse sind in der Tabelle 3 zusammenge-
faRt. Sie ist nach dem Reaktor (KWO und VAK) und nach der

Startanreicherung mit spaltbarem Plutonium gegliedert.

Als Brennstoffdaten sind die Herkunft‘durch die Brennelement-

und Brennstabbezeichnung angegeben, der Pu - und Pu

fiss gesamt—
Anteil vor dem Reaktoreinsatz genannt, sowie in steigender

Reihenfolge die Rechnungsergebnisse filir den Abbrand und die -
Brennstableistung aufgefiihrt. Bei einem Brennstoffeinsatz in
mehreren Reaktorzyklen sind der kumulierte Abbrand, aber die
Stableistungen pro Zyklus tabelliert. Alle Zahlen stammen aus

Angaben von Alkem oder KWU.



Unter Losebedingungen wird die Ausgangskonzentration der
Salpetersdure und die Dauver des Siedevorgangs angegeben,
Additive Zeitangaben bedeuten eine Unterbrechung des LOsens
ilber Nacht. Der grtfBere Teil der Untersuchungen wurde, nach
Absprache mit den Firmen Alkem und Belgo Nucleaire, mit 10 M
Salpetersdure und etwa 6 Stunden L&sedauer durchgefiihrt,

Nur mit Brennstoff aus KWO 149/133 wurden die L&sebedingungen
in bemerkenswertem Umfang variierf. Hier wurde mit 7, 10.
oder 14 Stunden lang gearbeitet. In der Tabelle sind die An-
sdtze nach steigenden Zahlen geordnet., Die Auswirkung auf die
Loserilickstandsmenge wird spédter diskutiert.

Weiter ist der. aus der Losung bestimmte Abbrand tabelliert,
Die Werte korrespondieren in den meisten Fdllen gut mit denen
aus der Rechnung, Dagegen ergaben sich filir den VAK-Brennstoff
systematische Unterschiede von ca. 40 %, die aber nach Mei-
nung des Reaktorbetreibers mit der besonderen Lage der hier
zu Verfligung gestellten Brennstédbe vereinbar sind. Mit derxr
generellen Bestimmung des Abbrandes aus den LOsungen sollten
Verwechslungen oder untypische Brennstababschnitte festge-
stellt werden konnen.

Die Léserilickstandsmenge ist als Gewichtsanteil der Brennstoff-
einwaage angegeben, Es wurden Werte zwischen 0,17 und 1,05 %
gefunden. Sie ergaben sich durch Filtration tiber das 1 pm-
Filter oder iiber das 14~ und das 1 um-Filter in Folge. Wenn
nur das 14 pm-Filter verwendet wurde (wobei das Filtrat trib
war), ist ein Grenzwert genannt. Der Tabelle ist zun&dchst

zu entnehmen, daf die LOserlickstandsmengen von nach Brennstoff-
herkunft und LOsebedingungen parallelen Ansdtzen unterschied-
lich gut ilibereinstimmen. Das wurde auch schon bei der Unter-
suchung des nicht abgebrannten Brennstoffs, also unter ver-
gleichsweise einfachen Arbeitsbedingungen, festgestellt

(vgl, Tab. 1), Dieser Befund kann nicht eindeutig erklért
werden. Eine grob unvollstidndige Uberfilhrung des Riickstandes
auf das Filter oder ein nicht abgeschlossenes Trocknen vor



Tabelle 3: Abgebrannte Brennstoffe

Brennstoffdaten Lésebedingung | Abbrand Laserickstand untl;:)elljﬁst
aus
Herkunft | Pu- Abbrand | Brennstab- HNO, Dauer L&sung | Menge Anteile
Anteil a) leistung U l Pu
vor Ab- a)
brand % von % von P”RUckﬂ
BE/BS Py Mwd W/cm M std. At.~% Brennst. Lésertickstand PUtt[JU*
[U+Pu}0* | kg ol
A) aus KWO, Pufiss. vor Reaktoreinsatz 3,2 %
249/122 3,54b) 7,2 132 10 1,7 + 3,6 0,60 0,68 19 56 13
10 5,5 0,61 0,21 18 44 3%
281/99 3,532)  §,8 163 10 5 0,97 1,05 24 64 21
10 2 + 3 0,99 1,03 16 48 17
281/235 3,53b) 9,2 171 10 5 1,04 0,87 17 47 14
10 2+ 3 0,99 0,88 20 55 15
249/133 3,54b) 17,6 128+196 7 2 1,63 0,86 - - -
7 5,5 1,79 0,95 20 45 14
7 8 1,92 . 0,69 19 45 11
10 5,5 1,37 0,86 18 56 16
10 6,3 + 1,63 0,77 15 50 13
10 6,5 + 7 1,79 0,64 17 50 11
14,5 2 1,69 0,85 - - -
14,5 1,3+ 6 1,76 0,59 16 47 10
14,5 7+ 7 1,70 0,55 - - -
251/296 3,96a) 19,9 178+219 10 5,5 2,02 0,49 13 30 6
10 5,6 1,84 0,60 17 36 8
251/493 3,963) 24,4 2204265 10 5,2 2,55 0,49 5,4 10 2,0
10 4 + 1,3 2,66 >0,42 7,5 17 >2,9
2517425 3,962 36,9 24542604220 8 6 3,68 0,65 5,9 g, 9 2,59
B) aus KWO, Pufiss. vor Reaktoreinsatz 2,0 %
249/ 37 2,21b) 8,3 152. 10 5,5 0,84 0,53 16 58 15
10 5,7 0,82 0,60 15 54 16
281/188 11,4 211 10 5 1,21 . 0,36 21 47 9
10 5 1,28 0,53 19 50 12
254/276 11,5 213 10 5 1,33 0,17 } 15 15 4©)
10 5 1,25 0,26
249/ 10 2,21b) 16,0 95+200 10 7 1,77 0,37 11 29 6
10 2+ 5 1,34 0,24 13 38 5
C) aus VAK, Pufiss vor Reaktoreinsatz 1,97 bzw. 1,22 %a)
ps /160 2,102 14,5°) . 2504250 %) 10 5 2,10 0,32 8,8 15 4
10 5 2,25 0,33 11 15 4
10 6 + 1 2,09 0,24 23 42 9
p5 / 53 1,308 »14,5%) . 250+250%) 10 5,5 2,16 0,25 20 61 15

a)Angaben von KWU, lber den Brennstab gemittelt e)

C)Aqgaben von Alkem ’ f)I-mgaben von VAK, maximale Leistung
d)Lbserﬁckstandsmenge relativ klein R

Loseriickstandsmenge relativ gros

Angaben von VAK, Uber den Brennstab gemittelt



der Gewichtsermittlung darf ausgeschlossen werden. Ungeachtet
dessen 1ldB8t sich aus den Ergebnissen deutlich ein Zusammen-—
hang zwischen Léserﬁckstandsmengenund‘Pu—Anteil sowie Abbrand
des Brennstoffs erkennen: fallende Pu-Anteile und steigende
Abbrinde filhrten in der Regel zu kleineren Ldserilickstands-—
mengen. Dieser Reihe 1ldBt sich sogar das Ergebnis flir nicht
abgebrannten Brennstoff anschliefien, da die gemittelte LOse-
riickstandsmenge dort hther als bei jedem abgebrannten Brenn-
stoff gefunden wurde (vgl. Tab. 1). Eine Abhdngigkeit von den
Losebedingungen kann ebenfalls, allerdings weniger ausgeprdgt,
abgelesen werden: erhShte Sdurestdrke und veriéngerte L8se-

dauver ergaben meist geringere LOserlickstandsmengen,

Von den Bestandteilen der Loserilickstédnde interessierten in
erster Linie Uran und Plutonium, Die Tabelle weist aus, daB
deren Anteile nicht konstaht sind, Unterschiede sind zundchst
in Lésefﬁckst&nden aus parallelen Ans&dtzen und weiter in sol-
chen aus unterschiedlich abgebrannten Brennstoffen abzulesen,
Das Streuen der Ergebnisse, vor allem bei den parallelen An-
sdtzen, wird auf das MaB der Reproduzierbarkeit hauptsidchlich
von Probenahmeund Aufschlufvorbereitung zuriickgefihrt., Mit
steigenden Abbrdnden nehmen die U- und Pu-Anteile ab, was
aber erst nach tUberschreiten einer Schwelle zu erkennen ist.
Dieser Wert scheint fiir die beiden KWO-Brennstoffe mit unter-
schiedlicher Startanreicherung verschieden zu sein (zwischen
18 und 20 MWd/kg bei 3,2 %, 12 - 16 MWd/kg bei 2,0 %). Ver-
dnderungen sind auch beim Pu/U=Verhdltnis in den Riickstédn-

den 2zu sehen., Mit steigendem Abbrand verringert sich der
Quotient, beim Brennstoff mit 3,2 % Startanreicherung bei-
spielsweise von Anfangswerten zwischen 2,5 und 3 bis zu 1,5
bei hdchstem Abbrand. Auch dieser Reihe 1&d8t sich der nicht
abgebrannte Brennstoff voranstellen, fiir den ein Pu/U-Verhdlt-
nis im LOseriickstand von 3,5 bis 4 ermittelt wurde (Tab. 1).
Aus wenigen zusdtzlichen Messungen ist der Gehalt des Lose-
riickstandes an Americium, Ruthen, Molybddn und Zirkon bekannt,
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Tabelle 4: Zusammensetzung von L8seriickst#nden

0,8 12 8,6

BRENNSTOFF ABBRAND LYSERUCKSTAND
aus Anteile
BE / BS Pufiss L&sung U Pu Am Ru Mo Zr
Pu.,
Nr. £iss  ~  at.-3 %
{(U+Pu)x10
281/ 99 3,2 0,97 24 64 1,2 1,8 , 0,9
0,99 16 48 0,9 1, , o,
281/235 3,2 1,04 17 47 1,0 3,6 1,0 ,6
0,99 20 55 1,17 2,2 1,4 0,7
251/425 3,2 3,68 59 8,9 0,6 15 3,9 0,3
249/ 37 2,0 0,84 16 58 1,5 1,9 1,3 1,6
281/188 2,0 1,21 21 47 1,2 . 2, 1,3
1,28 19 50 1,1 2, , 0,9
254/276 2,0 1,33
1,25 15 35 1,7 4,2 1,8 3,3
P5 /160 1,97 2,10 8,8 15 0,6 10 7,6 ,
' 2,25 11 15 '
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Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengefaBt. Wahrend flir
Americium Werte zwischen 0,3 und 1,3 % gemessén wurden und
dabel in der Regel ein gleicher Zusammenhang mit dem Abbrand
wie bei Uran und Plutonium herauskam, ist die Beziehung bei
den Spaltproduktelementen umgekehrt, Mit steigendem Abbrand
zeigen deren Anteile am LOserlickstand insgesamt gesehen eine
prozentuale Zunahme, wobei einzelne Werte von diesem Bild
erheblich abweichen. Die Fehler bei der rontgenfluoreszenz-
spektroskopischen Messung hdngen von der Art dexr Proben (LO-
sungen mit internem Standard bzw. ungeltste Reste auf Filter-
papier) und von der Konzentration der zu bestimmenden Ele-
mente ab. Die relative Standardabweichung (1Me) betrdgt bei
den Proben der Tabellen 3 und 4 filir Uran und fiixr Plutonium
ca., + 10 %, Der Gesamtfehler liegt fiir U und Pu bei =<5 %
und flir Am und die Spaltprodukte bei 20 - 40 %,

Das ungelSste Plutonium ist in der Tabelle 3 abschlieBend
bezogen auf das in Losung und Loseriickstand zusammen vorhan-
dene Plutonium angegeben, Aufgrund der hierbei zusammenge-
faBten Fehler von Plutonium= und Rﬁckstandsmengenbestimmung
sowie des friiher erwdhnten Streuens ihrer Ergebnisse sind
gerundete Zahlen tabelliert., Sie zeigen den Bereich, in dem
der Anteil ungeldsten Plutoniums liegt. Er betrdgt danach

2 - 3 % bei Abbrédnden zwischen 25 und 35 MWd/kg, 4 - 8 % bei
Abbrédnden von rund 20 MWd/kg und 10 = 15 % darunter. In guter
Ergdnzung dazu steht das Ergebnis der Wiederaufarbeitung

von 18 kg MOX-Brennstoff in der MILLI-Anlage, Das Brennstoff-
gemisch hatte dabei Abbrédnde von 32 - 46 MWd/kg, die Menge
ungeldsten Plutoniums betrug 1 - 2 %, Nicht abgebrannter
Brennstoff hatte streuende Werte mit einer Haufung um 15 %

ergeben,

Es war bei dieser Untersuchung nicht sicher festzustellen,
ob der Abbrand als solcher die Verdnderung der unldslichen
Plutoniummenge mit sich bringt oder ob es nicht vielmehr auf

die Brennstofftemperatur und ihren zeitlichen Verlauf ankommt,



Aus der Tabelle 3 ergibt sich im allgemeinen das Bild, das
eine Brennstableistung von etwa 200 W/cm erreicht sein mufte,
um den unléslichen Plutoniumanteil am Pu-Gehalt nicht abge-
brannten Brennstoffs von ca. 15 % deutlich zu verringern. Das
wird als ein Hinweis auf die primdre Rolle der Brennstoff-
temperatur vor dem Abbrand verstanden., Weiter deutet die er-
wdhnte Abbrandschwelle bei den Uran- und Plutoniumanteilen

im Loserlickstand auf die Richtigkeit des postulierten Zusammen-—
hangs hin., Eine gesicherte Aussage ist aber deshalb nicht
moglich, weil bei den hier untersuchten Brennstoffen die
h8heren Abbrinde zugleich mit eérh&hten Brennstableistungen
erreicht wurden,



An' der Durchfihrung der Arbeiten waren Mitarbeiter von
IHCh, IRCh und KTB/HZ beteiligt, denen die Autoren ihren
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