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Das Uran und seine Spaltung

Mit Erlaubnis des Verlags Albert Müller
AG., Rüschlikon, entnehmen wir dem
Buche von Dr. Fritz Kahn: «Das Atom,
endlich verständlich» das nachfolgende
Kapitel. Die Redaktion

Das in der Natur gefundene Uran ist ein dunkles Erz,
das in verstreuten Mengen weitverbreitet ist, sich in der
Tiefe der Erde in großen Massen befinden soll, an der
Erdoberfläche aber in größeren Lagern nur in bestimm-
ten Gegenden wie Böhmen, Kanada, Alaska, Belgisch-
Kongo, dem Ural usw. gefunden wird. Als Pulver er-
scheint es grauschwarz, als Block ist es bläulichweiß von
der Art des Silbers. Es ist ein Gemisch von drei Iso-
topen, die man nach der alten Schreibweise bezeichnet
als 92 U«S 92 U"", 92 U"», die also 92 U mit 142, 143
und 146 Neutronen sind.

Die Hauptmasse der Atome sind U 146. Von U 142
findet man nur 1 unter 17 000, so daß man diese Isotope
vernachlässigen kann. Die beiden Isotopen U 143 und
U 146 sind im Verhältnis von 1 : 139 gemischt, ein sehr

wichtiger und daher auf Bild 1 mit Absicht aulfallend
illustrierter Zustand, denn er ist es, der die Gewinnung

von Energie aus Atomkernen zu einem technisch so

ungeheuerlich schwierigen Problem kompliziert.
Die Kerne U 146 und U 143 verhalten sich gegeii

Atomgeschosse verschieden. Beide befinden sich im Zu-
stand des Zerfalls, denn sie besitzen ja mehr als 84 Pro-
tonen. Aber U 146 ist stabiler und zerfällt langsamer.
Die Halbzeit von U 146 beträgt 4500 Millionen, jene
von U 143 nur 700 Millionen Jahre. Aus dem sechsmal
langsameren Zerfall erklärt es sich, daß im Uran so viel
mehr U 146 gefunden wird.

Das natürliche Gemisch der beiden Isotopen läßt
keine Kettenreaktion zu, denn erstens enthält es Ver-
unreinigungen. Schon minimale Spuren fremder Stoffe
stören den Flug der Neutronen. Fügt man zu einer
Schachtel, die 1000 weiße Erbsen enthält, eine braune
dazu und schießt durch die Schachtel, so ist die Wahr-
scheinlichkeit, die braune Erbse zu treffen, nicht 1:1000,
sondern 1:12. Die Notwendigkeit, für die Uranprozessc
sehr reine Präparate zu verwenden (Reinheitsgrad min-
destens 1:1 000 000), war die erste der vielen Schwie-
rigkeiten in der Frühzeit der Atomtechnik. Das Uran,
das man für die Atomtechnik verwendet, muß als erstes

Bild 1: [Uran 143. 2:139, das is/ das Fer/iä//nis, in dem die Isotope U 243 im Uran ge/unden wird. iVar Uran 243 ist im
gegenwärtigen Stadium der ^4tomtec/mi/c/ür die Kettenreaktion 6rauc/täar.
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Bild 2: Gesc/imndigfceif und TFir/ctmg eines Gesc/iosses. Kommt ein P/eii su sc/meii g<?//ogen, durc/i/ZiegJ er einen Fuj36aZZ.
ivommf er su Zangsam, dringt er nic/it ein. iVur 6ei mittZerer Gesc/ucircdig/cefi Weifet er stechen. DasseZfee Fer/iäZirtis feeste/it
«wise/ten Neutronen. und Atom/cernen.

bis auf einen Reinheitsgrad von 1:1 000 000 raffiniert
werden.

Die zweite Schwierigkeit: Um in einen Atomkern
erstens einzudringen und zweitens darin stecken zu
bleiben, muß ein fliegendes Neutron eine bestimmte,
diesem Atomkern angepaßte Geschwindigkeit besitzen.
Man unterscheidet schnellfliegendc Neutronen mit Gc-
schwindigkeiten von über 1000 km/sec, mittelschnelle
Neutronen mit Geschwindigkeiten von einigen 100 km/
sec und langsame Neutronen mit Geschwindigkeiten
von einigen 10 km/sec.

Wir schießen einen Pfeil gegen einen Fußball (Bild 2).
Damit der Pfeil stecken bleibt, muß er mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit daherfliegen. Kommt er zu
schnell, so schießt er hindurch (oben). Fliegt er zu lang-
sam, so prallt er ab (Mitte). Nur wenn er eine mittlere
Geschwindigkeit besitzt, stark genug, um einzudringen,
aber zu schwach, um auch noch die Gegenwand zu
durchbohren, bleibt er stecken (unten). Welche Ge-
schwindigkeit der Pfeil haben muß, hängt von der Art
des Balles ab. Ein Ball aus Leder verlangt eine stärkere
Durchschlagskraft als einer aus Stoff; ein mit Stroh
gestopfter Ball eine andere als einer, der mit Sand ge-füllt ist.

Ahnlich verhalten sich die Atomkerne. Aus einem ge-
sprengten Kern fliegen die Neutronen mit 10 000 km/sec
(Bild 3, 1). Diese schnellen Neutronen durchschlagen
die Atomkerne, ohne in ihnen stecken zu bleiben (2).
Erst wenn sie durch zahlreiche Zusammenstöße auf
etwa 600 km/sec oder weniger gebremst sind, bleiben
sie in den Kernen stecken und bringen sie zur Explosion
(3), die nun wieder schnellfliegende Neutronen liefert.

Bei Atomkernen kommen zu diesen mechanischen
Beziehungen noch dynamische hinzu. Atomkerne sind
keine Bälle. Sie sind Schwingungssysteme, kreisenden
Ventilatoren oder Propellern von Flugzeugen vergleich-
bar, die in einem Wirbel von Druck und Sog, Prall und
Drall dahinfahren. Um es bildlich zu vereinfachen,
wollen wir den Atomkern mit einer Drehtüre verglei-
chen. Damit das Neutron durch die Drehtüre dringen
kann, muß es dieselbe Geschwindigkeit haben, mit der
sich die Flügel der Türe bewegen. Es muß sich, wie man
sagt, zum Kern in Resonanz befinden. Resonanz ist die
Erscheinung, daß eine Stimmgabel, ohne daß man sie

anrührt, mitschwingt, wenn im Nebenraum ein Ton
ihrer eigenen Schwingungszahl angeschlagen wird. Viele
Arbeitsleistungen werden erleichtert, ja manche werden
erst möglich, wenn man diese Resonanz ausnutzt. Kir-
chenglocken, Schaukeln, Nähmaschinen, Fahrräder
kann man nur in Bewegung setzen, wenn man ihnen
Energie in i/irera Rhythmus zuführt. Auf einen fahren-
den Wagen kann man nur aufspringen, wenn man «in
Resonanz» mit ihm nebenher läuft. So können auch
Neutronen nur dann in Atomkerne dringen, wenn sie

ihre Flug- und Drehgeschwindigkeit in Harmonie be-
findet zu den Schwingungen des Kerns. Man bezeichnet
den als dann sehr leicht eintretenden Fang des Neutrons
als «Resonanzfang».

Dieser Resonanzfang, der uns auf der einen Seite

überhaupt erst die Möglichkeit gibt, in einen so wider-
spenstigen und hochgeladenen Wirbel wie den Atom-
kern einzudringen, ist, auf der anderen Seite, eines
der größten Hemmnisse der Gewinnung der Atom-
energie.
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Bild 3: Der Moderator — der Mäßiger des JVeufronen/iuges.
Damit die Atomgeschosse in den Xernen stecken fe/eifeen, müssen
sie mit einer feestimmten mittleren Geschwindigkeit in denXern
eindringen. Die mit 70 000 km/sec aus den gesprengten Dran-
kernen herausschießenden JVeutronen (i) durch/Ziegen die ge-
tro^enen Xerne wirkungsZos (2). Dm die JVeutronen zu feremsen,
ZäjSt man sie durch Substanzen mit kZeinen Atomkernen Zau/cn,
sogenannte Moderatoren, die ihnen an Größe ähnein und sie
daher stark feremsen. iVachdem das iVeutron entsprechend ge-
feremsf ist, feZeibf es in einem Xern stecken und bringt ihn —
mögZicherweise — zur X#pZosion (3).
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