Ldsningar till: Tentamen i Tillampad Karnkemi den 27 maj 1992

1. Naturligt uran innehaller 0.0054% 234U, 0.72% 235U, och resten 238U. Beskriv hur och varfor halten 234U
andras i produkten vid framstallning av 3% anrikat uran med gasdiffusion om halten 235U i avfallsprodukten
andras fran sitt normala varde (0.25%). (max 5p). Losning:
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Eftersom ekvationen for berakning av xp4 vid fullstandigt aterflode inte innehaller ndgon variabel som beror av
Xws Sa kan vi antaga att halten 234y i produkten forblir oférandrad. (Detta géller dock inte for ideala kaskader !)

2. Massspektrometri pa bly som isolerats fran ett prov pa djuphavs sediment visade forekomst av 204Pb, 206 Ph
och 207Pb i forhallandena: 206Ph/204Ph = 21.5; 207Ph/204Ph = 16.0. Berdkna aldern pa sedimentet. (max 5p).
Losning:

Sedimentet: Nogg = 1 Nopg = 21.5 nog7 = 16.0
Standardbly: X 204 =1.4% X 206 =24.1-% X 207 =221-% X 208 =52.4-%
X X
Normalisera till 204Pb:  n 904 = 1 N s206 - 206 Nso07 = 207 N go06 = 17.214
X 20 X 20
Radiogent overskott: N 206 =n 206 n s206 N 206 = 4.286
N 207 = N207 - Ns207 N o7 =0.214
Natururan nu: X 934 = 0.0054-% X 935 = 0.72:% X938 =1- X934~ X235
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Antag att blyméngden motsvarar N atomer uran nu.
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Men bildat radiogent bly motsvarar sénderfallen méngd av respektive U-isotop, varfor
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root(F(Tid),Tid) = 1.959-108 Svar: 196 miljoner ar

3. Bor en reaktor av sakerhetskal drivas som ett underkritiskt system, som ett fordrojt kritiskt system eller som ett
prompt kritiskt system? Motivera svaret. (max 4p). Svar: Som ett fordrojt kritiskt system. De fordrojda
neutronerna ger en lang reaktorperiod som medger enkel reglering av reaktoreffekten.

4. Ett neutronfldde antages ha konstant intensitet i energiintervallet 0.1 - 0.5 eV oberoende av energin. Naturligt
guld har ett (n,y) tvarsnitt pd 98.8 b vid 2200 m/s. Antag att detta tvarsnitt foljer 1/v-lagen. Vad &r det effektiva
medeltvarsnittet i detta neutronflode inom det givna energiintervallet? (max 5p). Lésning:
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5. Hur och varfor flyttas brénslepatroner mellan olika positioner i harden p& en kokvattenreaktor vid arlig
omladdning med nytt bransle? (max 4p). Svar: n-flodet ar hogre i centrum av harden an i periferin. For att fa en
jamn effektférdelning placeras nytt bransle (med hogst halt klyvbara atomer) relativt [&ngt ut i feriferin och aldre
bransle mer centralt. Samtidigt tas bransle med hogst utbréanning ut ur hardens mer centrala delar. Detta medftr
behov att placera om befintliga bransleelement. Tva principer kan nyttjas. i) allt gammalt bransle tas ut ur
hérdens centrum, sedan flyttas branslepatroner systematiskt in mot centrum och det nya brénslet placeras i de
lediga platser som uppstar i periferin. i) fér en annu mer optimal effektfordelning sker en berékning och sedan
uttag och omplacering av bransle, vilket ger ett mer schackbradesliknande omflyttningsmonster.

6. Hur ndras jonradien inom aktinidserien vid ett konstant oxidationstal? Varfor? (max 4p). Svar: Jonradien
minskar med 6kande atomnummer p& grund av 6kande karnladdning vid samma yttre orbitaler. Detta beror p&
att f-elektronerna hamnar i orbitaler som i huvudsak befinner sig narmare karnan.

7. Hur ser flodeschemat ut for en vanlig version av PUREXprocessen? Vilka for och nackdelar finns vid
anvandning av Fe(ll) respektive U(IV)? (max 4p). Svar: Se utdelat blad 6ver PUREX-processen. Fe(ll) hamnar i
avfallet och tkar méangden hogaktivt avfall. U(IV) belastar i stallet processen genom att en viss del av extraktions-
kapaciteten upptages av U(1V) som producerats och aterforts fran U-produkten.



8. Beskriv kortfattat tankbara for och nackdelar hos de tre metoder som &r tankbara kandidater for slutlagring av
utbrant karnbransle fran svenska karnkraftverk? (max 4p). Svar: Se utdelade blad. Metoderna ar i korthet:
KBS-3, WP-cave och Djupa borrhdl (alternativ som var aktuella 1992).

9. En pinne med diametern 1.2 cm i en branslepatron drivs med en linjar effekt pa 22 W/cm. Holjesroret av
zircaloy-2 har en vaggtjocklek pd 1 mm och varmeledningsférmagan 0.16 W cm-1 K-1, Branslet utgores av UO»

med en tathet pa 10.5 g/lcm? och en varmeledningsformaga p& 0.033 W cm-1 K-1. Férsumma temperatur-
spranget i gapet mellan hélje och bransle. Vad blir centertemperaturen om kylmedlet har temperaturen 2570C

och denna antages 3°C lagre &n pinnens yta? (max 5p). Ldsning:
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