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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Ubersicht iiber die Erfindung

Diese betrifft Einrichtungen mit groen Oberfléchen oder
Zwischen-Grenzflichen von Materialien, die hohe Konzen-
trationen von Wasserstoff oder seiner Isotope aus Elektroly-
ten oder anderen Quellen absorbierten kénnen, und wobei
langlebige radioaktive Isotope oder Isotope von Neptunium,
Plutonoium, Americium oder Curium in diese Materialien
oder deren Unterlagen eingebracht werden, um ungefahrli-
che Nuklide zu erzeugen. Dieses Einbringen von anderen,
speziell gewdhlten Elementen fiihrt zu einer preiswerten Er-
zeugung seltener Isotope aller Art fiir medizinische und in-
dustrielle Zwecke.

2. Vorausgehender Stand der Technik

a. Notwendigkeit der Beseitigung langlebiger radioakti-
ver Isotope und von Plutonium. Die heutzutage preiswerte-
ste und am wenigsten geféhrliche (Vermeidung von Kohlen-
dioxydemission in die Erdatmosphére und damit bewirkte
globale Erwdrmung) und sicherste (z. B. durch Bentiitzung
der passiven Reaktorkontrolle, siehe USA Patent 5,319,688
oder die Methode von Edward Teller: Laser Interaction and
Related Plasma Phenomena, Amer. Inst. Phys. Konferenz-
Veroffentlichung Nr. 318, G.H. Miley Hg, (Amer. Inst. Phy-
sics, New York 1994) S. 3) Methode der GroBproduktion
von Energie ist mit Kernspaltungskraftwerken. Trotzdem
bestenen Probleme mit der Handhabung der radioaktiven
Abfallprodukte. Obwohl es verschiedene vorldufige Losun-
gen gibt und angewandt werden, so sind die Kosten hoch
und die Verwicklungen mit dem Atomsperrvertrag zur Ver-
meidung der Erzeugung von Kernsprengstoff mit Plutonium
muB beachtet werden. Die vollstindige Beseitigung langle-
bigen radioaktiven Abfalls oder von Plutonium war bisher
nicht erhiltlich. Teilchenstrahlbeschuf3, der das Problem 16-
sen konnte, ist um Groenordnungen zu kostspielig.

Die meisten der chemischen Elemente, in die die spalten-
den Uran- oder Plutoniumkerne bei der Fission zerfallen
sind — abgesehen von stabilen Nukliden — meistens kurzle-
bige radioaktive Isotope, die ziemlich schnell in stabile
Kerne umgewandelt werden. Das Problem sind die verblei-
benden langlebigen Kerne, von denen die folgenden er-
wihnt werden mit der Halbwertszeit in Klammern:

PTe (2.13 x 105y), 1268n (1.1 x 10%y), 1291 (1.7 x 107y),
135Cs (2.3 x 10%y), 197Pd (6.5 x 10%y), 93Zr (1.5 x 106y).

Ein GW (elektrisches) Kernkraftwerk erzeugt pro Jahr
z. B. 257 kg des erwihnten Technetiumisotops oder 59.4 kg
vom erwihnten Jod (Jean Tomasi et al. Nuclear Technology,
Band 111 (1995) S. 133).

Ferner sind die dem Uran benachbarten erzeugten Kerne
auch zumeist langlebig. Ein TPU-Reaktor von 900 MW
(elektrisch) erzeugt pro Jahr 138 kg Plutonium-239, 52.8 kg
Plutonium-240, 10 kg Neptunium-237, 5.1 kg Americium-
241 oder 0.7 kg Curium-244 und andere Nachbarisotope in
kleineren Mengen. Plutonium-239 kann weiter zu Misch-
oxyd (MOX) verarbeitet werden und in Kernkraftwerken als
Brennstoff dienen. Das wird z. B. in Japan getan wo dieses
Plutonium als Energievorrat flir die Zukunft aufbewahrt
wird. Von den 430 zivilen Kernkraftwerken sind 800 Ton-
nen Plutonium im Reaktorabfall und 200 Tonnen sind in
MOX wiederaufbereitet. Vom Waffenarsenal sind 400 Ton-
nen vorhanden aus dem fortschreitenden Waffenabbau (Na-
ture Band 384 (1996) S. 599). Nichtsdestoweniger scheinen
im USA-Ministerium fiir Energie gute Griinde zu bestehen,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

2

nicht der Verwendung von Plutonium als MOX fiir die Ener-
gieerzeugung zu folgen, sondern dieses durch Vitrifikation
zu speichern, obwohl das potentiell einschliet, daf die ge-
speicherten Gliter aus ihren verborgenen Plétzen entwendet
und das chemisch leicht extrahierbare Plutonium von fragli-
chen Regierungen oder kriminellen Machten zur Waffenher-
stellung verwendet werden kann.

Aus offensichtlichen Griinden ist es ein wichtiges Ziel,
das Plutonium vollig zu beseitigen durch Kernumwandlung
in chemisch unterschiedliche Kerne, z. B. in Uran, wobei
die Isotope in Uran eingeschmolzen werden kénnen, von wo
eine Separation von Isotopen duBerst teuer und schwierig
ist. Diese Art von Kernumwandlungen (Transmutationen)
sind in der Tat moglich durch Einwirkung von Ionenstrahlen
mit mehr Energie als 10 MeV pro Nukleon oder durch Spal-
lationsprozesse mit bis zu 10 GeV Protonen. Da Beschleuni-
ger dazu sehr teuer sind und im Hinblick darauf, da die Io-
nenstrome sehr klein sind, ist keine 6konomische Losung
von dieser Seite in Sicht. Die Erfindung, beschrieben im
vorliegenden Patent, besteht in der preisgiinstigen Technik,
Pluotonium vollig zu beseitigen als auch Nuklide anderer
langlebiger Isotope, die in groen Mengen als Kernreaktor-
abfall entstehen, fiir Transmutaion in stabile Nuklide.

b. Die elektrolytische Zelle nach der Beschreibung von
USA Patent Nr. 5,494,559 wurde erfunden zur Elektrolyse
von Wasser fiir die Erzeugung von Wiénde. Entgegen allen
Erwartungen, fiihrte der Gebrauch dieser Zellen zur Entdek-
kung im Miley-Patterson Experiment (G.H. Miley and J.A.
Patterson, Nuclear Transmutation in Thin-Film Nickel coa-
tings undergoing Electrolysis, Infinite Energy, Band 2, July-
August No. 9, S. 19 (1996)), wonach Kernumwandlungen
(Transmutationen) erzeugt werden. Alle diese Reaktionen
verliefen innerhalb des Wirtsmaterials wie in o.a. Patent be-
schrieben ist und ohne daf anderes Material in die Reaktion
hinzugeftigt wurde auBer Protonen oder Deuteronen, die aus
dem Elektrolyten heraus in das Wirtsmetail gelost wurden.
Die Wirtsmaterialien sind Metalle wie Palladium Nickel, Ti-
tan und einige wenige andere mit der Fahigkeit, Wasserstoff
oder dessen Isotope in groen Mengen (z. B. ein Atom per
Wirtsatom) zu l6sen.

Der physikalische Mechanismus des Zustandes der gelo-
sten Wasserstoffatome wird von anderen Autoren grund-
sitzlich verschieden betrachtet. Die meisten nehmen an, daf3
das Wasserstoffatom fest mit einem Kristallpunkt innerhalb
des Gitters des Wirtsmetalls steht. Der theoretische Hinter-
grund fiir das oben erwéhnte Miley-Patterson-Experiment
wird dagegen auf das Modell begriindet, daB die Wasserstof-
fionen eine Art exotisches Maxwellgas innerhalb des Wirts-
metalles bilden (siehe H. Hora, G.H. Miley et al., in Emer-
ging Nuclear Energy Systems 1989, Herausgg. v. U. von
Moolendorf und B. Goel (World Scientific, Singapur 1989)
S. 322; H. Hora, L. Cicchitelli, G.H. Miley et al. Nuovo Ci-
mento 130 (1990) 393), dessen sehr wenigen energetischen
Elektronen nach der Maxwellverteilung in einer Entfernung
von wenigen Picometer reagieren wobei eine Abschirmung
von der CoulombabstoBung um einen Faktor z. B. 14 er-
folgt. Das ist vorzugsweise moglich in der schwimmenden
Elektronenschicht an der Metalloberfliche oder in den Zwi-
schenschichten von einer Anzahl von Metallschichten, de-
ren Fermienergie verschieden ist (H. Hora, et al, Physics
Letters A175, 138 (1993)). Der Vorteil des Gebrauches von
Vielfachschichten von Wirtsmetallen mit unterschiedlichem
Ferminiveau wurde zuvor u. a. in der Veroffentlichung n
Physics Letters publiziert und in den darin enthaltenen Zita-
ten erklért.

Das neuartige Phianomen im Miley-Patterson-Experiment
liegt darin, daB8 die Tonen des Wasserstoffs oder seiner Iso-
tope nicht nur untereinander ragierten — wie von vielen Au-
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toren berichtet wird mit der Erzeugung von Tritium und He-
lium und groBer Mengen von Energie. Das Neue war, da3
eine grofle Zahl von Isotopen aus dem weiten Bereich des
periodischen Systems produziert wurden. Das ist ein neues
physikalisches Phdnomen, das "niederenergetische Kernre-
aktionen" (low energy nuclear reactions (LENuR) bezeich-
net wird.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Die wesentliche Neuheit der Erfindung gegeniiber allen
vorangegangenen Experimenten und und allen bekannten
Erkenntnissen besteht in der Tatsache, daB anstelle des allei-
nigen Gebrauchs des Systems Wirtsmetall plus Wasserstoff
oder dessen Isotope, andere Nuklide hinzugefiigt werden.
Diese Erfindung beniitzt hinzugefiigte Materialien, die in
die Metallschichten mit hoher Absorption von Wasserstoff
oder dessen Isotope oder in das Tragermaterial (Support) fiir
die Metallschichten eingebracht sind. Die Zusatzmaterialien
werden dann in die Kernreaktionsprozesse einbezogen, und
die Auswahl bestimmter Isotope fiihrt zur Transmutation in
gewiinschte andere Isotope. Ausgewdhlte Isotope sind ent-
weder langlebiges radioaktives Abfallmaterial von Kernre-
aktoren oder solche mit geféhrlichen Folgen nach dem Non-
proloferationsvertrag, oder aber stabile und ungefiihrliche
Isotope. Die Auswahl der Isotope richtet sich nach den ver-
schiedenen Arten des wissenschaftlichen, technologischen
oder medizinischen Anwendungen.

Das Trigermaterial kann aus Mikrokugeln aus Glas oder
Plasik bestehen oder aus anderen Materialien, deren Ober-
fldche fiir die Aufbringung der Metallschichten des Wirts-
materiales geeignet préipariert wurden. Die Einfligung des
Zusatzmaterials in das Tragermaterial und in das Wirtsmate-
rial wird durch Legieren oder durch Losen herbeigefiihrt.

Es ist daher eine Gegenstand der Erfindung, vorzugs-
weise Glas-Mikrokugeln ans Trdgermaterial und Beschich-
tungen mit Palladium, Nickel, Titan, Zer oder Mischungen
dieser Materialien zu verwenden, wie unter "HINTER-
GRUND DER ERFINDUNG" beschrieben wurde oder dhn-
liche oder andere fiir die beabsichtige Transmutationen.

Es ist noch ein weitere Gegenstand der Erfindung, Wirme
wihrend der LENuR-Reaktion zu erzeugen.

KURZBESCHREIBUNG DER ABBILDUNG
Bild 1 beschreibt die Geometrie der Mikrokugeln
DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

Bild 1 beschreibt die Zusammensetzung der Mikroku-
geln. T ist das Trégermaterial, das aus Mikrokugeln aus Pla-
stikmaterial oder aus Glas, Keramik oder einem reinen oder
legierten Metall besteht. Die Schicht W ist das Wirtsmetall
aus Palladium, Nickel, Titan, Zer oder einem der bekannten
Metalle mit einem Absorptionsvermégen von mindestens
1% Wasserstoff. Der Elektrolyt E wird verwendet in dersel-
ben Art wie in USA-Patent 5,319,688 beschrieben wurde.

Der Elektrolyt E ist entweder eine Losungen gewohnli-
chem Wasser oder von schwerem Wasser je nach dem
Zweck von einer Protonen (p-) oder einer Deuteronen (d-)-
Reaktion fiir die zusétzlich in W und/oder T eingebrachten
Isotope. Die niederenergetischen Kernreaktionen mit p-
oder d- finden statt an den Zwischenschichten, den Schich-
ten W und dem Trégermaterial T oder an der Oberfldche ge-
gen der Elektrolyten. Volumenreaktionen des Niederener-
gietyps sind moglich. Zusétzlich zu den initiierenden p- oder
d-Reaktionen finden Sekundérreaktionen zwischen den er-
zeugten Isotopen und den Kernen im Material von W und T
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statt.

Typische Fille zur Beseitigung langlebiger radioaktiver
Isotope aus Kentkraftswerksabfillen sind entsprechend der
Erfindung nach Einverleibung in die LENuR-Reaktionsbe-
reiche von W und T nach Fig. 1

PTe(p,0)) %Mo + 6.38 MeV; PTe(d, o) Mo + 10.86 MeV

die zu stabilen Kernen Fithren. Auch die folgenden Fille
von Reationen fiihren zu stabilen Transmutationsprodukten:
1291(p,00) 126 Te(+6.47 MeV); 1291(d,0)127Te(+10.46 MeV);
135Cs(p,o)  132Xe(+6.34 MeV); 135Cs(d,00)133Xe(+10.7
MeV); 107Pd(p,0))104Rh(+3.47 MeV); 07Pd(d,0)!95Rh
(+10.17 MeV) and 23Zr(p,0)?Y(+4,26 MeV). In einigen
Fillen, =z B. 1268n(p,0)!?%In (42278 MeV);
1268n(d,0)124Tn (45,79 MeV) ergeben sich Nuklide mit
schnellem Betazerfall, die schlieflich zu folgenden Stabilen
Kernen fiihren: 123Sb bzw. 1245n. Die d-Reaktion mit 93Zn
kann nicht angewandt werden da damit langlebiges *1Nb er-
halten wird, es sei denn, daB man dann auf dieses Reaktions-
ergebnis genauso die beschriebene Methode zur Beseitigung
langlebiger Isotope anwendet.

Fiir die Beseitigung des besonders wichtigen Plutonium-
239-Tsotopes mit 2.4 x 10* Jahren Halbwertszeit erfolgen er-
findungsgemal die Reaktionen die folgenden Art

239Py + p = 26Np + *He + 10.13 MeV
239Pu +d = BNp + 4He + 14.42 MeV

wihrend das folgende Isotop mit 6537 Jahren Halbwertszeit
in der folgenden Weise reagiert

240y + p = 23Np + 4Te + 10.19 MeV

Die Isotope Neptunium-236 und Neptunium-237 mit den
Halbertszeiten von 1.55 x 105 bzw. 2.14 x 105 Jahren wer-
den meist als harmlos betrachtet, aber auch in diesem Fall ist
die Transmutation moglich entsprechend der Erfindung

ZNp + p = 234U + *He + 11.67 MeV

wobei ein Uranisotop erhalten wird, das als harmlos be-
trachtet wird, wenn es mit anderen Uranisotopen zusam-
mengeschmolzen wird.

Anstelle eines Elektrolyten E kann man auch Gas oder
Plasma von Wasserstoff, Deuterium oder Tritium verwen-
den und die Gleichgewichtstemperatur iiber einen weiten
Bereich bis zum Schmelzpunkt tiber einige hundert Grad va-
riieren, gerade so, daf3 die Schichten W und das Trdgermate-
rial T nicht schmelzen. Anstelle von Plasma kann man auch
chemische Verbindungen von Wasserstoff und/oder seiner
Isotope verwenden, von denen der Wasserstoff durch Disso-
ziation bei hoherer Arbeitstemperatur freigesetzt wird. An
Stelle der Mikrokugeln kann man auch hochdisperses Palla-
dium, z. B. Palladium-Schwarz verwenden mit einer Mikro-
granulation bis herab zu 500 nm Durchmesser oder Kluster
von Palladium, Nickel, Titan oder dhnliche stark Wasser-
stoff absorbierende Metalle. Diese Granulate koénnen auch
als Kluster produziert werden mit viel kleinerem Durchmes-
ser mittels Spriihmethoden zur Klustererzeugung. Entspre-
chend der Erfindung wird dann das EinschlieBen des hinzu-
zufiigenden Materials wihrend dieser Klusterproduktion
oder durch Anwendung verwandter Methoden vorgenom-
men.

Entsprechend der Erfindung kann das Einbringen des zu-
sdtzlichen Materials (z. B. des langlebigen Reaktorabfalls,
des Plutoniums oder anderweitiges interessanter Nuclide)
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durch Kondensatin dieser Atome oder chemischen Verbin-
dungen mit diesen Atomen auf die Oberfliche der Mikro-
sphéren oder die hochdispersen Metalle vorgenommen wer-
den. Fiir die Verbesserung der Oberflichenprozesse fiir die
Transmutationsreaktionen zur Kernumwandlung unter Be-
nutzung der Erfindung wird das Zusatzmaterial auf die
Schichten L aufgebracht und durch thermische Diffusion
verteilt. Das alles bezieht sich auf den Oberflichenprozef3
von L oder auf die hochdispersen Wasserstoff absorbieren-
den Metalle. Im Fall der Benutzung des Trigermaterials
werden die Additons-Kerne als Atome oder chemische Ver-
bindungen erstmals auf T aufgebracht bevor die Schichten
auf W auf T hergestellt werden. Wieder wird durch eine
Wirmebehandlung der Vorgang verbessert durch thermi-
sche Diffusion der zusitzlich aufgebrachten Atome je nach
Tiefe von W und T.

Wenn W als eine Vielschichtanordnung besteht, z. B. Ni-
Pd-Ni-Pd-Ni etc. damit schwimmende Elektronenschichten
erzeugt werden, werden die zusétzlichen Atome mechanisch
zu den Zwischenschichten bewegt oder von der "W Grenz-
flache oder der EW Oberfldche mittels Diffusion der Atome
oder der chemischen Verbindungen der zusitzlichen Mate-
rialien auf jedes der Metalle (z. B. Ni, Pt. . .).

Im Hinblick auf die groBe Menge von Kernreaktorabfall
oder die Plutoniumbeseitigung durch den Oberflachenpro-
ze3 der Erfindung wird die Technik der Erzeugung groBt-
moglicher Oberflichen mittels Oberflichenprozessen ver-
wendet. Grodimensionierte Anlagen erlauben eine Beseiti-
gung des langlebigen Abfalls der Kernkraftwerke und des
Plutoniums zu niedrigen Kosten.

Patentanspriiche

1. System zur Transmutation von Isotopen bestehend
aus:

langlebigen Isotopen aus dem Abfall von Kernspal-
tungsreaktoren;

Plutonium-239 und Isotopen von Nachbarelementen;
ausgewdhlten Isotopen zur Transmutation in andere
Isotope oder Elemente gewtinschter Eigenschaften;
gekennzeichnet dadurch, daBl diese hinzugefiigt wer-
den zu:

Oberflachen gegen einen Elektrolyt oder eine gasfor-
mige oder Plasma-Atmosphire;

Zwischenschichten oder Volumenbereiche von Viel-
schichtstrukturen;

Grenzbereichen gegen ein Trigermaterial oder in be-
nachbarte Volumenbereiche von Metallen oder Metall-
schichten oder Vielfachschichten bestehend aus Metal-
len mit der Fahigkeit, mehr als 1 Atomprozent von
Wasserstoff oder seiner Isotope zu absorbieren.

2. Ein System nach Anspruch 1, gekennzeichnet da-
durch, daB:

die Metallschichten auf Mikrokugeln als Trigermate-
rial hergestellt werden.

3. Ein System nach Anspruch 1, gekennzeichnet da-
durch, daB:

die Metallschichten hochdisperses schwarzes Material
sind oder mit Klustermethoden erzeugt sind.

4. Ein System nach Anspriichen 1 bis 3, gekennzeich-
net dadurch, daf:

ein Elektrolyt die Oberfldche bedeckt, in dem Wasser-
stoff oder dessen Isotope enthalten ist.

5. Ein System nach Anspruch 4, gekennzeichnet da-
durch, daB:

ein elektrischer Strom im Elektrolyten erzeugt wird.

6. Ein System nach Anspriichen 1 bis 3, gekennzeich-
net dadurch, daf:
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die Oberfliche der Metall schichten von einer Oberfla-
che von Wasserstoffgas oder seiner Isotope oder Mi-
schungen davon bedeckt wird.

7. Ein System nach den Anspriichen 1 bis 3, gekenn-
zeichnet dadurch, dal3:

die Oberfldche der Metallschichten von voll oder teil-
weise ionisiertem Plasma von Wasserstoff oder seiner
Isotope oder Mischungen davon bedeckt wird.

8. Ein System nach den Anspriichen 1 bis 3, gekenn-
zeichnet dadurch, dal3:

die Einbringung des Wasserstoffes oder seiner Isotope
und oder der addiriven Reaktionsmaterialien in die Me-
tallschichten oder Vielfachschichten durch Dissozia-
tion von Materialien oder Verbindungen kommt, die als
Bedeckung der Metallschichten vorliegen.

9. Ein System nach dem Anspruch 5, gekennzeichnet
dadurch, daf:

die Arbeitstemperatur veréndert wird zwischen dem
Schmelzpunkt des Elektrolyten und dessen Verdamp-
fungstemperatur.

10. Ein System nach den Anspriichen 6 und 7, gekenn-
zeichnet dadurch, daB:

die Arbeitstemperatur zwischen der Kondensations-
temperatur des Wasserstoffes oder seiner Isotope und
dem niedrigeren der Schmelztemperaturen entweder
des Tragermaterials oder der der Metallschicht ist.

11. Ein System nach den Anspriichen 1 bis 11, gekenn-
zeichnet dadurch, dal:

die erzeugte Warme fiir die Erzeugung von Elektro-
energie oder fiir Heizzwecke oder chemische Prozef3-
wirme oder zu Klimaanlagen von Héusern verwendet
wird.

12. Ein System nach Anspruch 11, gekennzeichnet da-
durch, daB:

Die Regelung der Wirme durch Verdnderung der
Nachlieferung von Wasserstoff oder seiner Isotope
durch Variation der Ionenkonzentration im Elektroly-
ten, Variation des Stromes im Elektrolyten oder Varia-
tion der Konzentration im Gas oder Plasma erfolgt.

13. Ein System nach Anspruch 11, gekennzeichnet da-
durch, daf:

die Regelung der Temperatur in dem System durch Va-
riation der Reaktionstemperatur durch Regelung des
Wirmeaustausches erfolgt.
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