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PREGUNTAS Y RESPUESTAS
SOBRE EL PLUTONIO

30 de marzo de 2011

:.Qué es el plutonio?

e ;Cual eslaradiactividad del plutonio?

e ;De donde procede el plutonio?

e ;Como actua el plutonio en los reactores actuales?

e ;Cuales son las aplicaciones del plutonio recuperado?
o /Es peligroso el plutonio?

e ;Esigual el plutonio que puede extraerse del combustible gastado
procedente de una central nuclear que el plutonio que se emplea en
bombas atémicas?

e ;Cuales son los aspectos legales de salvaguardia del plutonio?

:Qué es el plutonio?

El plutonio es el elemento quimico 94 de la Tabla Periddica. Se descubrid
en 1940 por un equipo de cientificos que investigaba el comportamiento
del uranio en la fisién. Glenn T. Seaborg (Premio Nobel de Quimica) era el
director de este equipo.

El plutonio es el elemento 94 del sistema periddico, pertenece a la serie de
los elementos actinidos y tiene 16 isdtopos, todos ellos radiactivos. El
elemento es un metal de aspecto semejante a la plata y presenta 5
estructuras cristalinas diferentes.
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Quimicamente el plutonio es muy activo. Forma compuestos con todos los
elementos no metdlicos, excepto los gases nobles. Los haldgenos vy los
hidracidos forman haluros, el oxigeno oxidos, el hidrégeno hidruros, el
nitrdgeno y el amoniaco nitruros y el mondxido de carbono carburos. El
metal se disuelve en dcidos y reacciona con qagua, qaungque
moderadamente en comparacion con los acidos.

¢;Cual es la radiactividad del plutonio?

Los 16 isotopos del Pu son todos artificiales. Sus formas de desintegracion
radiactiva, periodos de semi desintegracion y energia de las particulas
emitidas se dan en la figura 1.
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Técnicamente, el isétopo 239 es el mds importante por el alto valor de su
seccion eficaz de fision por neutrones, que lo hacen apropiado para poder
ser empleado en reactores nucleares comerciales. En orden de




Foro Nuclear

Foro de la Industria Nuclear Espafola

importancia le sigue el isétopo 238, que se emplea como fuente de calor
para generadores termoeléctricos. Una caracteristica notable de muchos
de los isdtopos del plutonio es que presentan el fendbmeno de la fision
espontdnea.

;De donde procede el plutonio?

El plutonio no existe en la naturaleza mds que a niveles minimos de trazas.
Se produce cuando el combustible nuclear se quema en los reactores
nucleares convencionales. EI combustible irradiado procedente de los
reactores nucleares estd formado fundamentalmente por uranio (con un
porcentaje del 96%, aproximadamente) y plutonio (con un porcentaje algo
inferior al 1%).

La gestion de combustible gastado tiene dos alternativas en la gestion a
largo plazo, denominadas ciclo abierto y ciclo cerrado.

El ciclo abierto consiste en considerar que el combustible gastado es un
residuo radiactivo de alta actividad desde el momento de su descarga del
reactor, teniendo que almacenar el combustible de manera definitiva.

El ciclo cerrado consiste en someter al combustible gastado a un proceso
mecdnico-quimico que permite separar al uranio y plutonio que aun
contienen productos de fisibn y transurdnicos. El uranio y plutonio
recuperados se emplean para fabricar nuevo combustible y los productos
de fision y los transurdnicos constituyen el residuo de alta actividad. El
proceso mecdnico-quimico se conoce como reelaboracidn o reproceso.
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¢ Como actua el plutonio en los
reactores actuales?

Al mismo tiempo que se genera en el interior del combustible de los
reactores nucleares, el Pu-239 se fisiona, colaborando asi con el U-235 en la
produccion de energia. Absorciones adicionales de neutrones vy
desintegraciones de ofros elementos radiactivos que se forman originan
también los isdtopos 240 (absorbente de neutrones), 241 (fisionable) y 242
(absorbente).

La proporcion de estos isdtopos en el combustible varia con el tiempo de
irradiacion o grado de quemado a que se llegue. A qguemados reducidos
la proporcion de Pu-239 es muy alta, mientras que a quemados altos
aumenta la proporcion de los isdtopos superiores, reduciéndose la del Pu-
239.

En los reactores comerciales, 10os elementos combustibles permanecen en
el reactor largos tiempos hasta que Ia acumulacion de productos de fisidon
y el consumo del material fisionable anulan su contribucidn al
funcionamiento del reactor. El grado de quemado al que se llega es alto,
unos 45 MWd por kg de uranio. El combustible usado, al salir del reactor,
contiene de 0,8 a 1,0% de plutonio, con una composicion isotdpica
alrededor de 65% de Pu-239 + Pu-241 (fisionables), y 35% de Pu-240 + Pu-242
(absorbentes), ademds de pequenas cantfidades de Pu-238. Este plutonio
se suele denominar como plutonio comercial o plutonio de grado de
reactor.
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¢;Cuales son las aplicaciones del
plutonio recuperado?

El plutonio producido en los combustibles nucleares se quema en parte
durante la estancia de éste en el reactor, contribuyendo a la produccion
de energia y al inventario de los productos de fision.

En el combustible gastado quedan entre 7 y 8 kilogramos por tonelada de
plutonio sin quemar. Este plutonio, recuperado en el reproceso, se puede
usar para sustituir el uranio- 235 en el combustible nuclear, fabricando
pastillas de éxido de uranio y éoxido de plutonio mezclados, que se llama
combustible MOX.

El combustible MOX puede sustituir al combustible de uranio enriquecido
en los reactores nucleares de agua ligera. Las caracteristicas del plutonio
hacen necesarias ciertas medidas tanto en las instalaciones que fabrican
los combustibles como en los reactores que los utilizan.

¢ Es peligroso el plutonio?

El plutonio es radiactivo y toxico.
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El principal tipo de radiacion que emite (radiacion alfa) no atraviesa una
hoja de papel, es decir, una fina capa de un material puede parar la
radiacion. Por ejemplo, unos guantes de algoddn podrian proteger las
manos contra la radiacion en la manipulacidon del plutonio.

La peligrosidad del plutonio se debe, sobre todo, a su radiotoxicidad. La
radiacion que emite (alfa) cuando se ha ingerido o inhalado, puede
producir cdncer de pulmoén (si se ha inhalado) o cdnceres de ofros tipos
segun donde esté depositado en el cuerpo.

No se conoce ninguna muerte provocada por inhalacién o ingestion de
plutonio, aunque algunas personas tengan cantidades medibles de
plutonio en sus organismos.

¢Es igual el plutonio que puede
extraerse del combustible gastado
procedente de una central nuclear que
el plutonio que se emplea en bombas
atomicas?

No. El plutonio que se emplea en la fabricacion de las bombas atdmicas
tiene una concentfracion en el isétopo plutonio-239 del orden del 90%,
mientras que el plutonio que se produce en las centrales nucleares
alcanza, como mdximo, una concentracion del 60%.
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;Cuales son los aspectos legales de
salvaguardia del plutonio?

La produccidon, transporte y manipulacidn de materiales nucleares,
incluyendo el combustible gastado que contiene plutonio, estd sujeto a
una estricta normativa a nivel internacional y nacional.

En materia de seguridad nuclear y protecciéon radiolégica, en Espana se
aplican las disposiciones que elabora el poder legislativo, a las que hay
que anadir las que, por formar parte de la Unién Europea (EURATOM), son
de obligado cumplimiento desde el momento de nuestra adhesion a la
U.E.; asi como aqguéllas que se derivan de las Convenciones y Protocolos
internacionales ratificados por Espana.




