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basischen, karbonathaitigen Lésungen vorliegen.

€) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trennung von
groBen Mengen Uran von geringen Mengen von radioakti-
ven Spaltprodukten, die in wéBrigen basischen, karbonat-
haltigen Losungen vorliegen, unter Verwendung eines or-
ganischen, basischen Anionenaustauschers. Mit dem erfin-
dungsgeméBen Verfahren sollen in einer waBrigen, basi-
schen karbonathaltigen Losung vorliegende Uran-Werte ei-
nerseits von Spaliprodukten aus der Gruppe Ruthenium,
Zirkonium, Niob und Lanthanoiden andererseits, voneinan-
der mit verhdlinismaBig hohem Dekontaminationsgrad ge-
trennt werden kénnen. Dies wird dadurch erreicht, daB

a) die waBrige Losung auf ein Verhéltnis der Uranylio-
nen-Konzentration zu Karbonationen- bzw. CO,” "/HCO, -
Konzentration von 1(UO,* ™) zu 4,5(CO,”~ bzw. CO,” ~/
HCO, ) oder dariiber bei einer maximalen U-Konzentration
von nicht mehr als 60 g/l eingestellt wird,

b) die eingestelite Lésung zur Adsorption der Spaltpro-
duktionen bzw. der Spaltprodukte enthaltenden lonen iiber
einen basischen Anionenaustauscher aus einer mit zu ei-
nem iiberwiegenden Teil tertidren und zu einem geringen
Teil quarterndren Aminogruppen versehenen Polyalken-
Matrix geleitet wird und der nicht adsorbierte Uranyl-karbo-
nato-Komplex durch Abtrennen der uranhaltigen, verblei-
benden Ldsung vom lonenaustauscher weitgehend spalt-
produktfrei wiedergewonnen bzw. dekontaminiert wird und

Verfahren zur Trennung von grossen Mengen Uran von geringen Mengen von radioaktiven Spaltprodukten, die in wéssrigen,

¢) der mit Spaltprodukten beladene lonenaustauscher
zur Spaltprodukigewinnung oder zur Abfall-Verfestigung
gefihrt wird.
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Verfahren zur Trennun& Jo; grofen Mengen Uran von gerin-

gen Mengen von radiocaktiven Spaltprodukten, die in w&B-

rigen basischen, karbonathaltigen L&sungen vorliegen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Trennung von
grofien Mengen Uran von geringen Mengen von radioaktiven
Spaltprodukten, die in wdBrigen basischen, karbonathal-
tigen Losungen vorliegen, unter Verwendung eines orga-

nischen, basischen Anionenaustauschers.

Bisher wurden Kernreaktorbrennelemente zur Rezyklierung
bestrahlter Kernbrennstoffe aus Verbindungen bzw.
Legierungen von hochangereichertem Uran in Salpeter-
sdure geldst und das Uran durch Fliissig/Fliissig-Extrak-
tion, wie z.B. im Purex-Prozefl oder bei der Aminextrak-
tion oder bei sdulenchromatographischen Trennoperatio-
nen, abgetrennt und in salpetersaurem Medium aufgearbei-
tet.

Die salpetersaure Rezyklierung von Kernbrennstoffen,
vor allem der Purex-ProzeB, ist eine Léngst bekannte
und bewdhrte Verfahrensweise; sie ist jedoch bei der
Aufarbeitung kurz abgekiihlter Targets (Kihlungsdauer
beispielsweise 1 - 30 Tage) &duBerst problematisch. Die
Nachteile sind folgende:

- Die Anwesenheit der kiirzer lebigen Spaltprodukte,
vor allem Jod-131 und Xenon-133, macht den Einsatz
von Riickhalte- bzw. Verzdgerungsstrecken zwingend
notwendig. Durch die Verwendung von Salpetersdure

- — andere S&duren scheiden aufgrund ihrer Korrosivitit
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aus - und der damit verbundenen Moglichkeit einer
NOZ-Entwicklung darf das wirksamste und zugleich
wirtschaftlichste Filtermaterial Aktivkohle nicht
eingesetzt werden, da sonst im Falle einer NOZ—Frei-
setzung akute Brandgefahr in den Abgasstrecken be-

stiinde.

Sdmtliche Fliissig/Fliissig-Extraktionsprozesse sind
fir hochgradig mit J-131 und Xe-133 befrachteten
Systeme (wie in diesem Fall) auBerordentlich schwer
beherrschbar, da neben der Xe-133-Emissionsgefahr

die weitere, erheblich folgenschwerere Méglichkeit

. der HJ- und Jod-Emission aus dem sauren System be-

steht.

Ein weiterer Nachteil der Fliissig/Fliissig-Extraktion

. ist der notwendige erhdhte Aufwand, um die Brandge-

fahr zu vermeiden, verursacht durch den Extraktions-
mittelverdiinner. Der Einsatz von nicht brennbaren
Verdiinnern, wie Tetrachlorkohlenstoff, ist in diesem
extrem hochaktiven System aufgrund der ausgepridgten
Strahlenempfindlichkeit und der erhdhten Korrosions-
gefahr durch die freiwerdende Salzsdure nicht em-
pfehlenswert.

Samtliche bisher bekannten leistungsfdhigen extrak-
tionschromatografischen Verfahren erfolgen in sauren
Systemen und beinhalten neben dem bereits angefiihrten
Nachteil der HJ- bzw. Jz-Freisetzung einen weiteren
groBen Nachteil und zwar die Fixierung des Urans,

dem Hauptanteil im Prozef3istrom, bei verminderter
Riickhaltung der Spaltprodukte. Der Nachteil dieser

. Vorgehensweise liegt auf der Hand: Hier miissen zur



10

15

20

L 0170796

Kernbrennstoffriickhaltung unvergleichbar grdBere

Kolonnenvolumina bereitgestellt werden.

Aufarbeitung von durch Spaltprodukte extrem verunrei-
nigtes Urandioxid bzw. Alkalidiuranatriickstdnden hoher
U-235-Anreicherung, wie sie nach dem alkalischen Auf-
schluf von Material-Test-Reaktor-Brennelementen an-
fallen: Die Elemente bestehen iiberwiegend aus mit
Aluminium umhiillter Uran/Aluminiumlegierung der unge-
fahren Zusammensetzung UAl3; wegen des schwankenden
Al-Gehaltes in der Verbindung wird meistens die Be-
zeichnung UAl, verwendet. Dieser Brennelementtyp wird
hdufig als Ausgangstarget zur Produktion von Spalt-
produktnukliden fiir die Nuklearmedizin und -technik
eingesetzt; dazu werden meist kleinere Elemente bei
thermischen Neutronenfliissen von ca. 1 x 1014 5532552
5 bis 10 Tage bestrahlt. Um die Zerfallsverluste des
gewinschten Nuklids zu minimieren, werden die Targets
nach einer Mindestabkiihlzeit von ca. 12 Stunden zu der
Aufarbeitungsanlage transportiert. Als erster chemi-
scher Schritt dient in der Regel ein alkalischer Auf-
schluB des Targets mit 3 ~ 6 molarer Natronlauge bzw.
Kalilauge; dabei gehen der Hauptbestandteil der Platte,

das Aluminium, und die in diesem Medium 16slichen Spalt-

25 produkte, wie die Alkali- und Erdalkalikationen sowie

30

Antimon, Jod, Tellur, Zinn und Molybdidn in Ld&sung, wih-
rend die fliichtigen Spaltprodukte, vor allem das Xenon,
zusammen mit dem aus der Al-Aufldsung gebildeten
Wasserstoff, den AuflSser am oberen Ende des RiickfluB-
kiihlers verlassen. Der Wasserstoff kann iliber Cu0O zu
Wasser oxidiert werden, wdhrend das Xenon vorzugsweise
bei Normaltemperatur auf Aktivkohleverzdgerungsstrecken

zurlickgehalten wird. Als unldslicher Riickstand verblei-
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ben das nicht abgebrannte4Uran, in der Regel ca. 99 %
der anfédnglich bestrahlten Menge, als UO2 bzw. Alkali-
diuranat gemeinsam mit den unldslichen Spaltprodukt-

spezies, vor allem Ruthenium, Zirkonium, Niob und die

Lanthanoide in Form ihrer Oxide.

Dieser Riickstand wird in an sich bekannter Weise unter
Einwirkung von Luft oder eines Oxidationsmittels, wie
z.B. H202 oder Hypochlorit, mit einer wdfrigen, Karbo-
nat- und Hydrogenkarbonationen enthaltenden Ldsung von
pH 5 bis pH 11 behandelt. Die Konzentration der Karbo-
nationen kann in dieser LOsung maximal 2,5 M/1l, die
der Hydrogenkarbonationen maximal ca. 1,0 M/l betragen.
Widhrend dieser Behandlung gehen die Oxide des Urans
und der genannten Spaltprodukt-Spezies als Karbonato-
Komplexe in L&sung.

Aus wirtschaftlichen und sicherheitstechnischen Aspek-
ten muf dieser kurz gekiihlte, extrem kontaminierte
Kernbrennstoff rezykliert, erneut targetiert und dann
ausgelagert werden. Der iibliche Weg mit der salpeter-
sauren Aufldsung scheidet jedoch fiir eine im techni-
schen MaBstab durchiiihrbare Aufarbeitung kurz abgekiihl-
ter Brennelemente, wie bereits ausgefihrt, aus, wegen
der auch nach dem AufschluB erhdhten Jod-131-Kontami-
nation sowie der bekannten Brandgefahr der Aktivkohle in
Gegenwart von Stickoxiden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zu schaffen, mit welchem in einer widBrigen, basischen,

karbonathaltigen LOsung vorliegende Uran-Werte einer-

seits von Spaltprodukten aus der Gruppe Ruthenium,
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Zirkonium, Niob und Lanthanoiden andererseits, von-

einander mit verhdltnismdBig hohem Dekontaminations-

grad getrennt werden kdnnen. Insbesondere sollen mit

dem erfindungsgemadBen Verfahren Uran oder die Spalt-

produkte Ruthenium, Zirkonium, Niob und Lanthanoiden

nach dem alkalischen AufschluB eines Brennelementes

eines Material-Test-~-Reaktors (MTR) weitgehend dekon-

taminiert erhalten werden kénnen. Das Verfahren soll

betriebssicher und abfallarm durchfiihrbar sein und auf

nur wenige Tage abgekiihlte urandioxid- und alkalidi-

uranathaltige Riickstdnde anwendbar sein.

Die Aufgabe wird in einfacher Weise erfindungsgemds

dadurch geldst, daB

a)

b)

die wdBrige LOSsung auf ein Verhdltnis der Uranyl-
ionen-Konzentration zu Karbonationen- bzw. cog"'/
++ -

2 ) zu 4,5(CO3 bzw.

COé"'/HCO3~) oder dariiber bei einer maximalen

HCOS--Konzentration von 1(UO

U-Konzentration von nicht mehr als 60 g/l eingestellt
wird,

die eingestellte Ldsung zur Adsorption der Spalt-
produktionen bzw. der Spaltprodukte enthaltenden
Ionen liber einen basischen Anionenaustauscher aus
einer mit zu einem iliberwiegenden Teil tertidren und
zu einem geringen Teil quarterndren Aminogruppen
versehenen Polyalken-Matrix geleitet wird und der
nicht adsorbierte Uranyl-karbonato-Komplex durch
Abtrennen der uranhaltigen, verbleibenden L6ésung
vom Ionenaustauscher weitgehend spaltproduktfrei

wiedergewonnen bzw. dekontaminiert wird und
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c) der mit Spaltprodukten beladene Ionenaustauscher

zur Spaltproduktgewinnung oder zur Abfall-Verfesti-
gung gefilhrt wird.

In einer besonderen Ausbildung des erfindungsgemidBen
Verfahrens wird die wdBrige LOsung auf ein Verhdltnis
der Uranylionen-Konzentration zu Karbonationen/Hydro-
genkarbonationen-Konzentration von 1 : 5 bis 1 : 8
eingestellt. Vorteilhafterweise wird die wiRrige Ldsung
bei einer Uran-Konzentration von 60 g/l auf ein Verhdlt-
nis UOZ++ -Konzentration zu C03" /HCO, -Konzentration

3
von 1 : 5 eingestellt.

Als basischer Anionenaustauscher wird ein solcher aus
Polyalken-epoxypoliamin mit tertidren und quarterndren
Aminogruppen des chemischen Aufbaus R—N*(CHB)ZCI' |
und R-N*(CHB)Z(C2H4OH)CI', wobei R das Molekiil ohne
Aminogruppen bedeutet, verwendet.

Vorteilhafterweise weist die wdfrige L&sung eine Hydro-
genkarbonationen-Konzentration gzwischen 0 und 1 Mol/1l
auf. Die CO3“-—Konzentration in der wiBrigen Ldsung
betragt maximal 2,5 M/1 und der pH-Wert der wadRrigen
LOsung liegt im Bereich von pH 7 bis pH 11.

Das erfindungsgemdfe Verfahren ist auch in Abwesenheit
von HCOé’-Ionen durchfiihrbar, doch sind die Verfahrens-
bedingungen leichter einstellbar, wenn in der wadBrigen

L6sung HCO3 -Ionen vorhanden sind.

Der Einsatzbereich des Verfahrens umspannt einen groBen
Konzentrationsschwankungsbereich des zu dekontaminie-

renden Urans. Ist die Urankonzentration in der L&sung
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gegeniiber der Karbonatkonzentration sehr klein, so daB

beispielsweise eine freie cog‘ /HCO,  -Konzentration

héher als 0,6 Mol/l vorliegt, so kain zur Optimierung
der Spaltproduktriickhaltungen der zu grofle Karbonat-

5 iiberschuBl entweder durch Zudosierung einer Mineralsaure,
vorzugsweise HN03, zerstdrt oder durch Zugabe von z.B.
Ca(OH)2 eine bestimmte Menge an Karbonationen wegge-

fangen werden.

10 Im umgekehrten Fall jedoch, d.h. liegen hdhere Uran-
konzentrationen vor, so mu3 durch Zugabe von ausrei-
chenden Mengen an COé"' /HCOé‘—Ionen der Uranvertei-
lungskoeffizient so weit minimiert werden, dafl die
Spaltprodukt-Spezies nicht durch das Uran vom Ionen-

15 austauscher verdrdngt werden. Die gewlinschten Trennun-

' gen lassen sich noch bei Urankonzentrationen von ca.
60 g U/1 durchfiihren. Die Begrenzung des Verfahrens
zu hoheren U-Konzentrationen hin ist durch die Uran-
16slichkeit in Karbonat-Hydrogenkarbonat-L&sungen be-

20 grindet.

Zwar wurde ein Verfahren zur Abtrennung von Aktinoiden-
ionen aus wédfrigen, basischen, karbonathaltigen L&sungen
aus der deutschen Offenlegungsschrift 31 44 974 bekannt,
25 bei welchem die Aktinoidenionen als Karbonato-Komplexe
an basischen Ionenaustauschern adsorbiert und nach Ab-
trennen des beladenen Ionenaustauschers von der Aus-—
gangsldsung mit Hilfe einer wafrigen Ldsung wieder vom
Tonenaustauscher desorbiert und weiterverarbeitet wer-
30 den, und bei welchem zur Adsorption der Aktinoidenionen

ebenfalls ein basischer Anionenaustauscher aus einer
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mit zu einem iiberwiegenden Teil tertidren und zu einem
geringen Teil quarterndren Aminogruppen versehenen
Polyalken-Matrix verwendet wird, doch ist dieses Ver-
fahren nur sinnvoll anwendbar auf wdBrige, karbonat-
haltige Abfall-Ldsungen oder Waschldsungen etc. Fir
entsprechende Losungen mit einem relativ hohen Gehalt
an Uranyl-Ionen wiirde der apparative Aufwand zu grof
werden und die genaue Einhaltung der Karbonationen-
Konzentration im Bereich der Verhdltnisse UOZ*’-Kon-
zentration zu CO3"‘—Konzentration zwischen 1 ¢ 3 und

1 ¢ 4 nicht in jedem Falle problemlos sein. AuBerdem
widre das Verfahren nach der DE-OS 31 44 974 fir gréBe-
re Uran-Konzentrationen in der LOsung zu umstdndlich,
da die Uranylionen, im Gegensatz zum erfindungsgemafen
Verfahren, vom Anionenaustauscher adsorbiert werden,
wobei die Spaltproduktionen mit der verbleibenden LO&6-
sung durch den Anionenaustauscher hindurch laufen,

und das Uran vom Ionenaustauscher wieder eluiert wer-
den mufB. Dem gegeniiber werden die Uranylionen im er-
findungsgemdBen Verfahren an der gleichen Anionenaus-
tauscherart nicht festgehalten, sondern nur die noch

vorhandenen Spaltprodukt-Spezies.

Die wesentlichen Vorteile des erfindungsgemdBien Ver-
fahrens liegen darin, daB die Dekontamination des Urans
von den noch vorhandenen Spaltprodukten mit einer ver-
hdltnismdBig kleinen Menge des Anionenaustauschers,
z.B. in einer verhdltnismédpBig kleinen Ionenaustauscher-
sdule, durchgefiihrt werden kann, daB der mit den Spalt-
produkten beladene Ionenaustauscher in dem Falle, daB
nur die Uranwerte wiedergewonnen werden sollen, (mit

oder ohne S3dule) ohne Zwischenbehandlung direkt
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zur Abfallbehandlung und -beseitigung gegeben werden
kann und in dem Falle, daB die Spaltprodukt-Nuklide
gewonnen werden sollen, zur Weiterverarbeitung der
Spaltprodukt-Nuklide und Trennung voneinander gefiihrt
werden kann. Die Spaltprodukte kdnnen mit einer Alkali-
oder Ammonium-Karbonatldsung hoherer Molaritdt (ca.

1 bis 2 M/1) oder mit Salpetersdure aus der Ionenaus-
tauschersdule eluiert werden. Durch ein- oder mehrmali-
ges Wiederholen des erfindungsgemidfien Verfahrens an
weiteren kleinen Anionenaustauscherchargen erhidlt man

einen hohen Reinheitsgrad des wiederzugewinnenden Urans.

Aufgrund der raschen Durchfilhrbarkeit des erfindungs-
gemdBen Verfahrens f3llt fiir die Wiederaufarbeitung

und Riickfiihrung des Urans in den Kernbrennstoffkreis-
lauf eine nachteilige Bildung von Degradationsprodukten
(wie z.B. bei den Extraktionsverfahren eine solche des
Extraktionsmittels oder des Verdiinnungsmittels) weg.
Das erfindungsgemdBe Verfahren zeichnet sich durch eine
sehr sichere Prozeffilhrung aus. Beispielsweise muB der
organische Anionenaustauscher in keiner Phase des Ver-
fahrens mit korrosiven oder stark oxidierenden Medien in
Kontakt gebracht werden.

Das erfindungsgemdfe Verfahren arbeitet mit basischen
Medien, die die hdchstmdgliche Sicherheit gegen Frei-
setzung fliichtiger Jodkomponenten bieten. Die im er-
findungsgemifen Verfahren verwendete LSsung, welche
bis zu maximal 2,5 Mol/1 Na2CO3 )
CO3“'-Konzentration bis zu ca. 1 Mol/1 NaHCO3 enthalten

und bei geringerer

kann, ist chemisch denkbar einfach zu beherrschen und

strahlenchemisch resistent. Korrosionsprobleme sind

nicht vorhanden. AuBerdem ist bei dem erfindungsgemifen
Verfahren der Aufwand an Chemikalien, Apparaturen und

Arbeitszeit sehr niedrig.
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Im folgenden wird die Erfindung anhand zweier beispiel-

hafter Versuche n&her erli3utert.

In zwei dynamischen Kolonnendurchlaufexperimenten wurden
bei verschiedenen Uran zu Karbonat-/Hydrogenkarbonat-
Verhdltnissen die Wirksamkeit des erfindungsgemdfen

Verfahrens untersucht.

Die durchschnittliche Spaltprodukt-Riickhaltung lag bei
einem Kolonnendurchlauf unter den angegebenen Belade-
bedingungen bei > 97 ¥ fiir Cer, Zirkonium und Niob:
bei Ruthenium lag die Riickhaltung bei ca. 80 %.

Nachfolgend sind die Ergebnisse im einzelnen angegeben:

Aufgabeldsung

Volumen: . 100 ml

U-Gehalt: 1,19 g

U: COj‘“/HCOé‘: 1 ¢ 7 bzw. 1 : 6
Na,CO,: 3,24 g 2 90 ¥ bzw. 2,78 g
NaHCO,: 0,28 g £ 10 % bzw. 0,24 g
Kolonne

burchmesser: 15 mm

Hohe: 130 mm

Bettvolumen: 20 ml

Agfgapegeschwin— 2

digkeit: ~0,5 ml/cm™ « sec. .
Nachwaschlsg.: 0,2 molare Na2C03—Lﬁsung *)
Anzahl der

Fraktionen: 4 x 20

*) anstelle einer Na2C03~L6sung kann auch eine entspre-
chende andere Alkali- oder Ammonium-Karbonatldsung

eingesetzt werden.
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Ionenaustauscher:

miRig basischer Anionenaustauscher aus Polyalken-epoxy-
polyamin mit tertidren und quarterndren Aminogruppen
5 . mit der Handelsbezeichnung Bio-Rex 5 (der Firma Bio-

Rad Laboratories, USA).

Versuch 1 3-Anteile in den durchgelaufenen L&sungen
10

Uran Cer Ruthenium  Zirkonium Niocb

100 ml D.L. 81,7 1,66 13,43 1,36 1,06

20 ml wW.1 14,8 0,32 4,06 0,26 0,19

‘20 ml W.2 2,1 0,27 1,31 0,18 0,13

15 20 ml W.3 0,8 0,14 0,55 0,09 0,06

20 ml W.4 0,4 0,10 0,29 0,07 0,05

Surme:: 99,8 2,49 19,64 1,96 1,49

20 Versuch 2 %-Anteile in den durchgelaufenen L&sungen

100 ml D.L. 80,5 1,84 13,51 1,38 1,31

20 ml W.1 15,0 0,35 4,20 0,27 0,22

20 ml W.2 2,6 0,25 1,20 0,24 0,16

25 20 ml W.3 1,0 0,15 0,43 0,08 0,06

20 ml W.4 0,6 0,10 0,31 0,06 0,05

Surme: 99,7 2,69 19,65 2,03 1,80
D.L. = Durchlauf der Speiseldsung (100 ml).

=
il

Waschl&sungen
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Kernforschungszentrum Karlsruhe, den 3.05.1985
Karlsruhe GmbH PLA 8447 Gl/hr
Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Trennung von grofien Mengen Uran von
geringen Mengen von radioaktiven Spaltprodukten,
die in wdBrigen basischen, karbonathaltigen L&-
sungen vorliegen, unter Verwendung eines organi-
schen, basischen Anionenaustauschers,

dadurch gekennzeichnet, dag

a) die wdBrige Ldsung auf ein Verhdltnis der Uranyl-
ionen-Konzentration zu Karbonationen- bzw. C0O.J " /

3
HCO.” -Konzentration von 1(U0}*) zu 4,5(co

3 2 3

bzw. COS' /HCOé‘) oder dariiber bei einer maximalen
U-Konzentration von nicht mehr als 60 g/l einge-
stellt wird,

b) die eingestellte L8sung zur Adsorption der Spalt-
produktionen bzw. der Spaltprodukte enthalten-
den Ionen iiber einen basischen Anionenaustau-
scher aus einer mit zu einem iberwiegenden Teil
tertidren und zu einem geringen Teil quarter-
ndren Aminogruppen versehenen Polyalken-Matrix
geleitet wird und der nicht adsorbierte Uranyl-
karbonato-Komplex durch Abtrennen der uranhalti-
gen, verbleibenden LOsung vom Ionenaustauscher
weitgehend spaltproduktfrei wiedergewonnen bzw.

dekontaminiert wird und

c) der mit Spaltprodukten beladene Ionenaustauscher
zur Spaltproduktgewinnung oder zur Abfall-Ver-
festigung gefihrt wird.



L 0170796

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die wadBrige L&sung auf ein Verh#ltnis der Uranyl-

ionen-Konzentration zu Karbonationen/Hydrogenkarbo-

10

15

20

25

30

6.

nationen -Konzentration von 1 : 5 bis 1 : 8 einge-
stellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf die wibrige Lésung bei einer U-Konzentration
von 60 g/1 auf ein Verhdltnis UOZ++-Konzentration
zu COS"/HCO3°—Konzentration von 1 : 5 eingestellt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB als basischer Anionenaustauscher ein solcher
aus Polyalken-epoxypolyamin mit tertidren und
quarterndren Aminogruppen des chemischen Aufbaus
-N* _N+ - .
R-N"(CH;),C1” und R-N (CHy),(C,H,OH)C1  , wobei R

das Molekiil ohne Aminogruppen bedeutet, verwendet

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die wadBrige LOsung eine Hydrogenkarbonationen-
Konzentration zwischen 0 und 1 Mol/l aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die C03"°-Konzentration in der waBrigen Ldsung
maximal 2,5 M/l betrigt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der pH-Wert der widfrigen LOsung im Bereich von
pH 7 bis pH 11 liegt.
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