Americium

Chemiedicakilcf

Eines unter vielen?

Entdeckung und Darstellung

Erstmalig entdeckt wurde Americium von den US-amerikanischen Wissenschaftlern Seaborg,
James, Morgan und Ghiorso anno 1944/45." Das erste gefundene Isotop dieses Elements war
das ?*'Am, welches aus #*°Pu durch Neutronenbeschuss entsteht. Dieses zerféllt in folgender

Reaktion:?
2(ny) P
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Abbildung 1: Zerfall von Pu-239 zu Am-2412

Americium besitzt die Ordnungszahl 95 und ist somit das siebte Element in der Reihe der Ac-
tinoide. Der Name Americium wurde in Anlehnung an das im PSE dariberstehende Element
Europium nach dem Kontinent Amerika gewahlt. Angekiindigt wurde die Entdeckung des Ele-
ments von Seaborg in der Gameshow ,Quiz Kids“ von 11. November 1945, in der er von einem
der Kinder gefragt wurde, ob wahrend des Krieges neue Elemente entdeckt wurden.” In wag-
baren Mengen wurde Americium erstmals 1945 vom ebenfalls US-amerikanischen Wissen-
schaftler Cunningham als Hydroxid isoliert.2

In der Natur kommt Americium auf-
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Eigenschaften

Als Element ist Americium ein silbrig-weilles Metall,
welchen in zwei unterschiedlichen metallischen Modi-
fikationen vorliegen kann. Die Dichte betragt 13,78
g/cm?. Es schmilzt bei 1449 K und siedet bei 2880 K.
Nach bisherigem Wissensstand scheint Americium
formbarer zu sein als Uran oder Neptunium und lauft
in trockener Luft bei Raumtemperatur unter Bildung
von Americiumoxid langsam an.?

Es sind bislang 27 Nuklide des Americiums bekannt.?
Die bedeutendsten und langlebigsten Isotope werden
in der folgenden Tabelle kurz vorgestellt.

Abb. 3: Americium unter dem Mikroskop®

Tabelle 1: bedeutende Americium Isotope?

Isotop Hauptemission Halbwertszeit = Bemerkung

21 Am a-Strahler 432,6 a in 100 g Mengen herstellbar
242 Am B-Strahler 16 h

22Am-Kernisomer | a-Strahler 141 a

243 Am a-Strahler 7370 a in 10 g Mengen herstellbar

Americium tritt in Verbindungen in den Oxidationsstufen +2 bis +7 auf, wahrend die Oxidati-
onsstufe +3 eine besondere Stabilitat aufweist, wie an den Redoxpotentialen E° (Am/Am?*) = -
2,320 V und E° (Am3®*/Am**) = 2,181 V ersichtlich ist. Damit ahnelt es sehr stark den Lanthano-
iden, die sich ebenfalls durch stabile, dreifach geladene Kationen auszeichnen. In dieser Oxi-
dationsstufe sind bereits diverse bestandige Verbindungen bekannt. Einige Beispiele sind
AmH; (schwarz), Am(OH)s (schwarzbraun), Am(F,CI,Br)s (rosa) und Am,0; (rétlichbraun).?

Das Am*-lon ist bereits in neutraler oder saurer Losung der Lage Oxidionen zu reduzieren und
ist deshalb dort nicht stabil. Im Basischen kann sich allerdings ein stabiler gelbroter Octafluo-
rid-Komplex bilden und auch als Feststoff sind Verbindungen wie AmF, (gelbbraun), Am(OH)
(schwarz) oder AmO; (schwarz) bestandig.?

Hohere Oxidationsstufen konnen nur durch sehr starke Oxidationsmittel (Bsp.: Peroxodisulfat)
erreicht werden. Sie zeichnen sich durch eine hohe Tendenz zur Disproportionierung und durch
eine extreme Instabilitat aus.?
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Anwendung
Herkommliche Verwendungen

Geringe Mengen von Americium werden als lonisationsquellen in Rauchmeldern eingesetzt.
Das Americium emittiert radioaktive Strahlung, die die Umgebungsluft ionisiert und die elektri-
sche Leitfahigkeit erhoht. Sollte Rauch in die lonisationskammer eintritt, senkt er die elektri-
sche Leitfahigkeit und 6ffnet damit einen Stromkreis. Dies wird im Gerat detektiert, was
schlieBlich dazu fiihrt, dass ein Alarm ausgeldst wird. .

Americium kann des Weiteren zur Darstellung anderer Transurane verwendet werden. Aus
242Am entsteht durch radioaktiven Zerfall zu 82,7 % 242Cm und zu 17,3 % 2*2Pu. In Teilchenbe-
schleunigern kénnen durch den Beschuss von 2#’Am mit '2C oder #?Ne die Nuklide ?*’Es, bzw.
260Db erzeugt werden.®

Potenzial in Radionuklidbatterien

Radionuklidbatterien werden in der Raumfahrt zur Erzeugung von elektrischer Energie genutzt.
Sie erganzen dabei die herkdmmliche Energiequelle aus Solarzellen, welche bei groRerer Ent-
fernung zur Sonne oder bei zu grolRer Teilchen-Strahlung ihre Effizienz verlieren. Auch zur Aus-
stattung von Geraten beispielsweise auf der Riickseite des Mondes sind Solarpanels aufgrund
der langen Nachte nicht einsetzbar. Radionuklidbatterien haben hinsichtlich ihres Anwen-
dungsgebietes den Anspruch moglichst leicht und langlebig zu sein und eine mdglichst hohe
Betriebssicherheit aufzuweisen. Dagegen sind die hohen Kosten, welche mit dieser Art der
Stromversorgung aufgrund der teuren Stoffe in groBen Mengen auftreten eher irrelevant, /

Im Folgenden soll die grundlegende Funktionsweise einer Radionuklidbatterie erlautert wer-
den. Dabei sendet ein radioaktiver Stoff kontinuierlich radioaktive Strahlung aus und erwarmt
damit ein Bauelement, welches die thermische Energie in elektrische umwandelt. Als benutzen
thermoelektrischen Generatoren werden haufig Peltier-Elemente oder Sitling-Generatoren ver-
wendet. Besonders geeignete radioaktive Stoffe sind a-Strahler, da diese Art der Strahlung eine
hohe Energiedichte in der direkten Umgebung erzeugt und damit wenig Strahlung aus der Ra-
dionuklidbatterie emittiert wird. Zudem miissen die Nuklide in groRen Mengen herstellbar sein,
damit der Bedarf addquat gedeckt werden kann.’

In der Vergangenheit wurde aus genannten Griinden die Nuklide #8Pu (t1,, = 86 a; P = 0,55
W/g), 2*Cu (t12 = 18 a; P = 2,8 W/g) und 242Cu (t1,2 = 163 d; P = 123 W/g) verwendet.® Bei
besonders langen Weltraumexpeditionen soll in Zukunft aufgrund der langen Halbwertszeit
und der umsetzbaren Bereitstellung groBerer Mengen auf das ?#'Am-Nuklid gesetzt werden.
Allerdings ist diese Variante stark umstritten, da das Isotop im Gegensatz zu den herkdmmli-
chen Isotopen eine wesentlich groRere y-Strahlung aufweist, welche aufgrund der schlechten
Abschirmbarkeit fiir Mensch und Technik eine Gefahr darstellt.?
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