Ldsningar till: Tentamen i Tillampad Kérnkemi den 4 juni 1992

1. Vatten till en anlaggning for produktion av 99% D0 via tva-temperatur-destillation av H,S innehaller vate som bestar
av 99.985% 1H, 0.015% D och en atom T per 1018 atomer 1H. Det avrikade vattnet antages ha en vate-isotophalt pa
0.005% D. a) Vart tar ingdende T vagen? Motivera svaret. b) Hur manga ideala steg erfordras i kall och i varm kolonn
om processen kan betraktas som tva kopplade ideala kaskader? (max 5p). Svar: a) Praktiskt taget allt T hamnar i D,O
produkten eftersom isotopieffekten blir storre ju stérre massan skilier mellan tva isotoper av samma grundamne. b)
Ravaran, produkten och avfallet har foljande isotopbrak for D:
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2. Ett prov pé ett djuphavs sediment med vikten 1 kg befanns innehdlla 1.50 mg U, 4.20 mg Th och 6.0 pl He vid STP (1
atm, 0oC). Berakna aldern p& sedimentet. (max 5p). Losning: Eftersom vi har en relativt hog halt av Th méaste vi
korrigera for detta. Ett sonderfall av 235U ger 7 st 4He, ett sonderfall av 238U ger 8 st 4He, ett sénderfall av 232Th ger 6 st
4He. Vi antar normal isotopsammanséttning hos U, dvs 0.72% 235U och 99.2746% 238U.
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Tiden erhalles antingen genom provning eller grafisk losning.
Svar: 2*107 ar

3. En kokvattenreaktor reglerar normalt sjalv effekten sa att en konstant medelhalt anga finns i harden vid ett
givet lage pa styrstavarna. a) Forklara varfor detta sker. b) Hur andras effekten om vattenflodet genom harden
Okas? Motivera svaret. (max 4p). Svar: a) Eftersom vatten i harden fungerar som moderator kommer en 6kande
halt &nga (minskande halt vatten) att minska modereringen av neutronerna varigenom tvarsnitten minskar,
reaktionshastigheten sjunker, effekten minskar, vilket ger lagre angbildning. Minskade &nghalt har motsatt
verkan. b) Eftersom &nghalten stravar efter att vara konstant stiger angbildningshastigheten nar vatten-
hastigheten okar, vilket medfér en hdgre reaktoreffekt.



4. Ett neutronfléde antages ha en med energin linjart avtagande intensitet i energiintervallet 0.05 - 0.1 eV. Flodet
vid 0.1 eV ar hélften av flédet vid 0.05 eV. Naturligt mangan har ett (n,y) tvarsnitt som foljer 1/v-lagen. Vad ar det
effektiva medeltvarsnittet i detta neutronfléde inom det givna energiintervallet? (max 5p)
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detta antagande ar betydelseldst, dvs samma resultat erhélles.

5. | Sverige har speciella filtersystem installerats vid samtliga reaktorer for att begransa verkningarna av ett
eventuellt reaktor haveri. a) Vad har dessa for funktion? b) Vilka typer av sddana filter finns det? (max 4p). Svar:
a) Tryckavlasta inneslutningen vid ett svart haveri for att hindra brott p& innslutningen. b) Stenkondensor
(Barseback) och verturiskrubber (6vriga reaktorer i Sverige).

6. Hur paverkar explosionens styrka forhallandet mellan antalet 6verlevande med brannskador och antalet med
mekaniska skador efter en karnvapenexplosion pa hog hojd? Varfor? (max 4p). Svar: Tryckvagsenergin som
leder till mekaniska skador &r proportionell mot 3:e roten ur explosionens energiutveckling medan
varmestralningen ar proportionell mot kvadratroten ur explosionens energiutveckling. Detta leder till féljande
samband:
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7. Man vill komplexbinda aktinider med en oorganisk envérd halogenid anjon. a) Vilken ger kraftigaste
komplexet? Motivera varfor. b) Varfor blir motsvarande komplex starkare for Cm3+ an fér Pu3+? (max 4p). Svar:
a) Fluoridjon. b) Jonradien for Cm3+ ar mindre an for Pu3+ pga aktinidkontraktionen. Eftersom bindningen i
huvudsak &r elektrostatisk ger en mindre jonradie starkare komplex.



8. Vilken typ av tank (sfarisk, kubisk, cylindrisk med diameter=hojd) rymmer mest av en given vattenlésning av
Pu utan att kriticitet uppstar? (max 4p). Losning: Eftersom Kkegt = kin#/(1+B2M2) far vi minsta keff vid storsta varde
pa B eftersom M &r praktiskt taget oberoende av geometrin.

For en sfar géller:

1 /1 /E> 2
3 2 ,> \3 _“
Tt 1 4
v=2p3 =3y B2 g=— B2 y=—-10-3'¥. 2 __=11.956.v °
3 4 2 3 /g>
Vi3
For en kub géller:
1 372 2 .2
v=a’ a=V?> B2 = B2 =3 =29.609-V 3
22 /g)
v\3
For en cylinder géller:
1 /3> [2 2
/b2 [4-v\3 33 33 28 \§> 3
V=Tt = | b b='"" B2 gy="— B2 =T =28.091'V
\ b Vo4 2
v\3

Eftersom vi énskar storsta mojliga B2 for ett givet varde pa volymen, V, sa erhélls detta uppenbarligen for en kub.

9. En pinne i en branslepatron har ytterdiametern 1.0 cm. Holjesroret av zircaloy-2 har en vaggtjocklek pad 1 mm
och varmeledningsformagan 0.16 W cm-1 K-1. Branslet utgéres av UO» med en tathet p& 10.5 g/cm2 och en
varmeledningsformaga pa 0.033 W cm-1 K-1. Férsumma temperaturspranget i gapet mellan hélje och bransle.
Vad blir maximala linjara energi-belastningen i W/cm om centertemperaturen hogst far vara 12000C. Kylmedlet

har temperaturen 257°C och denna antages 3°C lagre an pinnens yta? (max 5p)
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