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Fast Reactors

  Reactors come in two general varieties, “fast” and “thermal.” Almost all of today’s nuclear power is pro‐
duced by reactors of the thermal variety, so‐called because their neutrons are moderated—slowed down to 
!"#$%&'()*+!,$-(!"./&/(0$1(2")($.+30/45$23(!$43.!(/$&"$6/00/"47$84$2+0&$)(+.&")0$&'($4(3&)"40$+)($4"&$*"9()‐
ated. The fuel‐consuming capabilities of the two kinds of reactor are very different.

  Uranium in nature is comprised of two principal isotopes—U‐238 (99.3%) and U‐235 (0.7%). U‐235 
/0$ !/:(!;$ &"$ 6/00/"4$#'(4$ /&$+10")10$+$4(3&)"4<$+49$ /0$0+/9$ &"$1($ !"##"$%. U‐238  is called  &%'("$% because  it 
0""4$1(."*(0$6/00/!($=>3?@ABC$+2&()$+10")1/45$+$4(3&)"47$D'30$E!3&"4/3*$/0$.)(+&(9$/4$+4;$)(+.&")$&'+&$
."4&+/40$3)+4/3*<$+49$0"*($"2$&'+&$E!3&"4/3*$/0$0310(F3(4&!;$."403*(9$+0$&'($)(+.&")$:((E0$)344/457$84$
+$&;E/.+!$&'()*+!$)(+.&")<$0"*($GHI$"2$&'($(4()5;$/0$."*/45$2)"*$6/00/"40$/4$E!3&"4/3*$1;$&'($(49$"2$&'($
fuel’s useful life.

  Most of today’s thermal reactors are moderated by ordinary (“light”) water, and hence are called LWRs. 
They are fueled with uranium that is enriched to 3–5% U‐235. Their “spent” fuel still retains about 95% 
of the energy it started with. Since, further, some 90% of the energy in the original ore is left behind as 
depleted uranium (DU) “tailings” from the enrichment process, LWRs (along with other kinds of thermal 
reactor) are incapable of utilizing even 1% of the energy in the mined uranium. (Even the French repro‐
.(00/45<$30/45$JKL$M*/N(9$"N/9(0$"2$O$+49$>3P$.+4$1+)(!;$)(+.'$&'($QI$!(-(!7C$

  For every GW‐yr of electric power, a reactor (any$ )(+.&")C$E)"93.(0$+1"3&$+$&"4$"2$ 6/00/"4$E)"93.&07$
D'30$&'($+443+!$%#+0&(,$2)"*$+$Q?RS($TSU$."40/0&0$"2$+1"3&$QB$&"40$"2$'(+-;$*(&+!$+49$+$&"4$"2$6/00/"4$
products. The heavy metal portion breaks down into, roughly, 18.8 tons of uranium and 480 pounds of TRU 
=&)+403)+4/.$(!(*(4&0V>3$+49$+1"-(C7$

$ 8&W0$&'($XYH$E"3490$"2$DUO$&'+&$+!*"0&$+!!$&'($2300$/0$+1"3&7$Z/)0&<$&'($5)"#/45$5!"1+!$/4-(4&");$"2$)(+.‐
tor‐grade plutonium raises proliferation worries (although no weapons designer would attempt to utilize 
/&C<$+49<$0(."49<$DUO$."4&+/40$+!*"0&$+!!$&'($!"45?!/-(9$/0"&"E(0$&'+&$5(&$E("E!($6/)(9$3E$"-()$F3(0&/"40$"2$
how safe a repository would be in 10,000 years.

$ [4&()$2+0&$)(+.&")0<$2")$#'/.'$&'($&(.'4"!"5;$'+0$+9-+4.(9$*+):(9!;$0/4.($&'($Z)(4.'$>'\4/N$+49$]3‐
E()E'\4/N$)(+.&")0$#()($9(0/54(9$+49$13/!&7$Z+0&$)(+.&")0$E)"93.($*")($4(3&)"40$E()$'349)(9$6/00/"40$
&'+4$&'()*+!$)(+.&")0$9"<$#'/.'$5/-(0$&'(*$/4.)(+0(9$+1/!/&;$&"$."4-()&$2()&/!($43.!(/$&"$6/00/!($"4(0<$+49$
that permits consumption of all the actinide elements from thorium on up. This has two very important 
consequences.

First, fast reactors can be fueled very nicely with the TRU from spent LWR fuel, along with some of the 
uranium, thereby reducing the 10,000 year waste problem to a 500 year problem. This means that fast re‐
+.&")0$#/&'$0(40/1!($)(.;.!/45V(757$&'($84&(5)+!$Z+0&$U(+.&")$=8ZUC$0;0&(*V'+-($&'($E"&(4&/+!$(-(4&3+!!;$
to sequester all existing plutonium behind heavy shielding in operating power plants and all but eliminate 
."**().($/4$E!3&"4/3*7$S/&'$"4?0/&($)(.;.!/45<$"4.($+4$8ZU$'+0$1((4$23(!(9<$&'($"4!;$/4E3&$E()$RS?;)$/0$
+$&"4$"2$'(+-;$*(&+!$=+4;$*/NC<$+49$&'($"4!;$"3&E3&$/0$+$&"4$"2$6/00/"4$E)"93.&0$#/&'$&)+.($+*"34&0$"2$+.‐
tinides.

Second, they can be operated in any one of three modes: (a) as actinide burners, consuming more TRU 
&'+4$&'(;$E)"93.(^$=1C$/4$+$1)(+:?(-(4$.;.!(<$5(4()+&/45$"4!;$&'($6/00/!($*+&()/+!$&'(;$4((9$&"$:((E$&'(*‐
0(!-(0$5"/45^$")$=.C$+0$1)((9()0<$5(4()+&/45$2)(0'$6/00/!($#'(4$4(#$)(+.&")0$+)($&"$1($0&+)&(9$3E7


