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Z p ů s o b z v ý š e n í k r i t i c k é k o n c e n t r a c e s a m o -

v o l n ě s e Š t ě p í c í c h p r v k ů p ř i p ř e p r a c o v á n í 

o z á ř e n é h o p a l i v a e x t r a k c í z a p o u ž i t i t r i -

b u t y l f o s f á t u , V y n á l e z s e t ý k á c h e m i c k o -

t e c h n o l o g i c k é p r o b l e m a t i k y p ř e p r a c o v á n i 

o z á ř e n é h o p a l i v a , Ú č e l e m v y n á l e z u j e z a -

b e z p e č i t t a k o v é p o d m í n k y , a b y n e m o h l o d o -

j í t k s a m o v o l n é š t č p n é r e a k c i š t ě p í c í c h s e 

l á t e k . T o h o t o ú č e l u s e d o s á h n e z v ý š e n í m 

k r i t i c k é k o n c e n t r a c e t a k , ž e d o o r g a n i c k é 

* f á z e s e p ř i d á l á t k a , j e s c h o p n a ú č i n n ě p o -

h l c o v a t n e u t r o n y , a t o k a r b o r a n С 2 В ю Н 1 2 ' 

n e b o d i k a r b o l i d N i ( 

C 2 B 9 H l l V S h o d o u j e 

t o , ž e p ř i d á v a n á l á t k a n e p ř e c h á z í d o o d p a -

d u , a m ů ž e s e p o u ž i t o p a k o v a n ě . V y n á l e z u 

j e m o ž n o v y u ž í t p ř i p r o j e k c i i p r o v o z u z a -

ř í z e n i n a p ř e p r a c o v á n i p a l i v a . 
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V y n á l e z s e t ý k á z p ů s o b u z v ý š e n í k r i t i c k é k o n c e n t r a c e s a m o v o l n í s e š t ě p í c í c h p r v k ů p ř i 

p ř e p r a c o v á n í o z á ř e n é h o p a l i v a e x t r a k c i z a p o u ž i t í t r i b u t y l f o s f á t u . 

P ř i p ř e p r a c o v á n í o z á ř e n ý c h j a d e r n ý c h p a l i v , z e j m é n a z r y c h l ý c h r e a k t o r ů p o m o c í v o d -

n ý c h p r o c e s ů ( n a p ř . p r o c e s y Р и г е з с , T h o r e x , R e d o x ) s e o b j e v u j í p r o b l é m y t ý k a j í c í s e k r y - , 

t i c k é b e z p e č n o s t i , t , j , h r o z í n e b e z p e č í , ž e b y p ř i p ř e v ý š e n í u r č i t é k o n c e n t r a c é l á t e k p o d -

l é h a j í c í c h Š t ě p e n í n e u t r o n y m o h l o d o j í t k e v z n i k u s a m o v o l n ě n a r ů s t a j í c í ř e t ě z o v é š t ě p n é s] 

r e a k c e š t ě p i t e l n é h o m a t e r i á l u . P ř í s l u š n é k r i t i c k é m n o ž s t v í p r o d a n ý p r v e k z á v i s í p ř i r o z e n í * 

n a t o m , z d a j e l á t k a r o z p u š t ě n a , v j a k é m r o z p o u š t ě d l e , n a g e o m e t r i c k é m u s p o ř á d á n í n á d o b 

n e b o p ř í s l u š n é c h e m i c k é a p a r a t u r y a t a k é n a p ř í t o m n o s t i j a d e r s c h o p n ý c h p o h l c o v a t ú č i n n ě 
2 

n e u t r o n y . J a k o p ř i k l a d l z e u v é s t , ž e k r i t i c k á h m o t n o s t p r o P u z a u r č i t ý c h p o d m í n e k v 

r o z t o k u n e b o s u s p e n z i S i n í p o u z e 5 2 0 g . 

Z t o h o j e v i d ě t , ž e b e z s p e c i á l n í c h o p a t ř e n í b y m n o ž s t v í o z á ř e n é h o p a l i v a p ř e p r a c o v a -

n é v j e d n é a p a r a t u ř e m o h l o b ý t r e l a t i v n ě n e v e l i k é , o o ž j e n e v ý h o d n é z h l e d i s k a e k o n o m i c k é 

f u n k c e p ř í s l u š n ý c h z a ř í z e n í . 

K r i t i c k é m n o ž s t v í l z e z v ý š i t t a k , ž e p r e p r a c o v á v a n ý r o z t o k j e v e s t y k u s j á d r y s c h o p -

n ý m i p o h l o o v a t n e u t r o n y , k t e r á j s o u o b s a ž e n a n a p ř , v p r v c í c h h a f n i u m , g a d o l i n i u m , s k a n d i u f f l , 

z i n e k a p o d . 

P r o v o d n é m e t o d y p ř e p r a c o v á n í j a d e r n é h o p a l i v a z r y c h l ý c h r e a k t o r ů b y l y z a t í m n a v r ž e -

n y d v a z p ů s o b y v y u ž i t í t ě c h t o p r v k ů , a t o j e d n a k " z a b u d o v á n í " t ě c h t o p r v k ů d o p ř í s l u š n é 

k o v o v é n e b o s k l e n ě n é a p a r a t u r y , k t e r o u p r o t é k á r o z t o k š t ě p n é h o m a t e r i á l u , n e b o p o u ž i t í s o -

l í n e b o j i n ý c h s l o u č e n i n t ě c h t o p r v k ů p ř í m o v e v o d n é m r o z t o k u , k t e r ý o b s a h u j e r o v n ě ž p r e -

p r a c o v á v a n ý š t ě p i t e l n ý m a t e r i á l ( p o u ž i t í " r o z p u s t n ý c h n e u t r o n o v ý c h j e d ů " ) . P ř í k l a d p o u ž i t í 

a p a r a t u r y o b s a h u j í c í n e u t r o n o v é j e d y j e p o d á n v p r á c i R . C . L l o y d a a E , D , C l a y t o n a ; N u c l . S c i . 

E n g n . 62, 7 2 6 ( 1 9 7 7 ) , k d e j s o u p o u ž i t y j a k o n á p l ň a p a r a t u r y R a s c h i g o v y k r o u ž k y z b o r o s i l i -

k á t o v é h o s k l a , V n ě m , p a t e n t u D T 2 5 2 0 8 7 0 ( 1 9 7 6 ) j e n a v r ž e n o p o u ž i t í h a f n i a n e b o j e h o s l i -

t i n j a k o k o n s t r u k č n í h o m a t e r i á l u p r o e x t r a k č n i a p a r a t u r u . P ř í k l a d e m p o u ž i t í r o z p u s t n ý c h 

n e u t r o n o v ý c h j e d ů j e n á v r h v y u ž i t i s o l i h a f n i a , s k a n d i a a z i n k u ( j a p , p a t e n t 3 9 , 1 1 7 ( 1 9 7 ^ ) ) 

n e b o p o u ž i t i d u s i č n a n u g a d o l i n i a n e b o k y s e l i n y b o r i t é p ř í m o v p ř e p r a c o v á v a n é m r o z t o k u . 

U v e d e n á t e c h n i c k á ř e š e n i m a j í ř a d u n e d o s t a t k ů , к n i m ž p a t ř í z e j m é n a t y t o : 

- P ř i p o u ž i t í n e u t r o n o v ý c h j e d ů z a b u d o v a n ý c h d o k o n s t r u k č n í c h m a t e r i á l ů j e j e j i c h ú č i n n o s t 

p o c h o p i t e l n ě n i ž š í n e ž v p ř í p a d ě j e j i c h h o m o g e n n í h o r o z p t ý l e n í v r o z t o k u ; 

- d a l š í n e v ý h o d o u t o h o t o z p ů s o b u j e o k o l n o s t , ž e p ř i n e t ě s n o s t i z a ř í z e n í b y m o h l o d o j í t к 

ú n i k u r o z t o k u m i m o a p a r a t u r u o b s a h u j í c í n e u t r o n o v é j e d y а к p ř e k r o č e n í k r i t i c k é k o n c e n -

t r a c e v t é č á s t i r o z t o k u , k t e r á u n i k l a z d o s a h u o c h r a n n é h o ú č i n k u n e u t r o n ů v k o n s t r u k -

č n í m m a t e r i á l u a p a r a t u r y ; 

- p ř i p o u ž i t i l á t e k r o z p u s t n ý c h v e v o d n ý c h r o z t o c í c h ( n a p ř , G d ( N 0 ) „ ) z ů s t á v a j í t y t o l á t -j 

k y v e v ý s l e d n é m o d p a d n í m r o z t o k u , z v y š u j í j e h o s o l n o s t a p ř e c h á z e j í p ř i s o l i d i f i k a c i o d -

p a d ů d o k o n e č n é t u h é f á z e , c o ž j e d n a k m ů ž e n e p ř í z n i v ě o v l i v n i t s t a b i l i t u p r o d u k t u , j e h o 

c e l k o v ý o b j e m a j e h o o d o l n o s t v ů č i v y l u h o v á n i , j e d n a k z h o r š u j e e k o n o m i c k é u k a z a t e l e p r o -

c e s u t í m , ž e n e u t r o n o v ý j e d z d e f u n g u j e j a k o l á t k e j e d n o r á z o v é h o p o u ž i t i , t a k ž e j e j í s p o -

třeba je z a a č n á ; 
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- při uvažováni maximální možné (myslitelné) metody je třeba připustit, že v důsledku ne-

předvídaných okolností může nastat případ, že převážná část Stěpitelného materiálu se 

bude následkem změny koncentrace kyseliny dusičné, koncentrace oxidační nebo redukčních 

látek a pod. nacházet v organické fázi a že v důsledku havarie dojde к oddělení vodné a 

organické fáze, takže ochranný účinek rozpustných neutronových jedů ve vodné fázi vůči 

ätgpitelnému materiálu v organické fázi pomine, 

Z uvedenýoh nedostatků vyplývá, že technického pokroku, by mohlo být dosaženo tím, 

kdyby se vhodný neutronový jed rozpustil také v organické fázi, a to tak, aby nepřecházel 

ve větSi míře do vodné fáze v žádném stádiu extrakčního prooesu. Potom Ъу tato organická 

fáze mohla být reoirkulována, t.j. opakovaní* používána pro extrakce daläíoh podílů ětěpi-

telných látek. 

Těmto požadavkům vyhovují látky typu karboranů nebo dikarbolidů podle vynálezu, které 

mají následující vlastnosti: 

- v molekule obsahuji relativně vysoký počet atomů boru 

- jsou podstatně lépe rozpustné v organické fázi než ve vodné fázi, takže jejioh ztráty při 

extrakci nebo reextrakci za nejrůzněj8ích podmínek jsou nízké 

- jsou ohemicky a radiačně velmi atálé 

- neovlivňuji nebo málo ovlivňují rozdělení Stěpitelných materiálů a Štěpných produktů me-

zi obě fáze. 

Podstatou vynálezu je tedy způsob zvýSení koncentrace samovolně se Štěpících prvků 

při přepraoování ozářeného paliva extrakcí za použití tributylfosfátu, vyznačený tím, že 

do organické fáze obsahující tributylfosfát se přidá karboran o složení С^В^Н.^ nebo neu-

trální dikarbolid vzoroe tfi(C2BgHl:l)2, 

Níže uvedené příklady ilustruji schematicky možné využití vynálezu, při němž ovšem 

možnosti využití vynálezu zahrnují podstatně širší rozsah podmínek, než je uvedeno v těchto 

příkladeoh. 

Příklady provedení 

Příklad 1 

Z roztoku obsahujíoího 230 g U/l v 3 M HNO^ byl uran extrahován organickým roztokem 

Obsahujíoím 30 hmot. $ tributylfosfátu a 2 # m-karboranu v rwdoděkanu při poměru objemů or-

ganické a vodné fáze 2,5:1. Rozdělovaoí poměr uranu, definovaný jako poměr koncentrací ura-

nu v organické a vodné fázi po extrakci, byl roven 7,96 ve srovnání s hodnotou 7,95 naměře-

nou při použití organiokého roztoku bez přítomnosti m-karboranu. Ztráty m-karboranu do vod-

né fáze byly nižěí než 0,11 

Příklad 2 . 
Postupovalo se stejným způsobem jako v příkladu 1 s tím rozdílem, že organická fáze 

obsahovala 10 hmot. % m-karboranu. Rozdělovaoí poměr uranu byl J,6 ve srovnání s hodnotou 
7,95 naměřenou při použití organiokého roztoku bez přítomnosti m-karboranu. 
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P ř í l $ l a d 3 

P o s t u p o v a l o s e s t e j n ý m z p ů s o b e m j a k o v p ř í k l a d u 1 s t i m r o z d í l e m , ž e o r g a n i c k á f á z e 

o b s a h o v a l a ^ h m o t , % d i k a r b o l i d u n i k l u . 

R o z d ě l o v a č i p o m i S r u r a n u b y l 7 , 9 6 v e s r o v n á n i s h o d n o t o u 7 , 9 5 n a m í ř e n o u p ř i p o u ž i t i 

o r g a n i c k é h o r o z t o k u b e z p ř í t o m n o s t i d i k a r b o l i d u . 

P Ř E D M Ě T V Y N Á L E Z U 

Z p ů s o b z v ý š e n í k r i t i c k é k o n c e n t r a c e s a m o v o l n é s e š t ě p í c í c h p r v k ů p ř i p ř e p r a c o v á n i o -

z á ř e n é h o p a l i v a e x t r a k c í z a p o u ž i t í t r i b u t y l f o s f á t u , v y z n a č e n ý t í m , ž e d o o r g a n i c k é f á z e 

o b s a h u j i o i t r i b u t y l f o s f á t s e p ř i d á k a r b o r a n o s l o ž e n í ^ 2 ^ X 0 * ^ 1 2 n e 1 : ) 0 n e u t r á l n í d i k a r b o l i d 

v z o r c e N i ( C 2 B 9 H n ) 2 * 


