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Ldsningar till: Tentamen i tillampad kéarnkemi den 9 mars 1997 kil 0845 - 1245

1. Man ténker indunsta en utspadd lésning av 233UQ»(NO3), i vanligt vatten i en 20-liters rundkolv. For att
forhindra oavsiktlig kriticitet tdnker man borja med att fylla kolven med en l6sning av borsyra. Efterhand som
vatten kokar bort tillférs mer uranylnitratiésning sa att kolven alltid ar full tills en slutkoncentration pa ca 200 g uran
per liter uppnatts. Anvand moderatordata for rent vatten och tvarsnitt for termiska neutroner, samt forsumma
inverkan av nitratjoner etc. Vilken minsta koncentration av borsyra (H3BO3, mol/liter) kravs for full sdkerhet mot

oavsiktlig kriticitet. (10p)
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2. En sats bransle anrikat i Eurodif till 3.1% fran natururan kostade 5214 kr/kgU. Kostnaden for konvertering av
U30g till UFg anges ha varit 30 kr/kg UFg. Anrikningsarbetet kostade 712 kr/kgSWU vid ett avrikat uran som héll
0.2% 235U. Bransletillverkningen kostade 270 kr/kg U. Hur manga kronor per kilo uran ar atervunnet uran med
0.6% 235U vart (som U30g) om man anvander detta som ersattning fér natururanet men betalar samma pris for
det fardiga brénslet? (10p)
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3. Tva kvartsampuller, den ena med 10 mg ThO,, den andra med 1 mg hogrent Mn, insléts tillsammans i en 1
mm tjock Cd-folie och bestrdlades samtidigt i samma position under 1 timme i JEEP-II reaktorn (Lillestrom,
Norge). Gammastralningen frdn manganprovet mattes 24 timmar efter bestralningen slut. Analys av y-spektrum
visade att detta prov da innehéll 1145 kBq av 56Mn. Tvéarsnittet fér reaktionen >5Mn(n,y)>6Mn antages vara 14
barn. Ampullen med ThO» 6ppnades och innehallet I6stes i en blandning av salpetersyra och fluorvatesyra.
Darefter tillsattes ett dverskott av aluminiumnitratiésning for att komplexbinda alla fluoridjoner. Lésningen fick
snabbt passera en liten kolonn med brunsten 3 timmar efter bestralningens slut. Darvid sorberades Pa
kvantitativt medan 6vriga grundamnen passerade. Kolonnen tvéttades 10 minuter senare med utspadd
salpetersyra och forslots. Exakt 30 dagar senare dppnades kolonnen och uran eluerades omedelbart med
utspadd salpetersyra. Eluatet spaddes till 10 ml i en matkolv. Av denna I6sning indunstades 0.2 ml pa en rostfri
planchett och a-stralningen frAn denna mattes nagra timmar efter elueringen i en proportionalraknare pa
a-platan (100% verkningsgrad for a-partiklar). Darvid erholls 506 pulser dver bakgrund under en 24 timmars
matning (aktiviteten fran 234U kan forsummas). Reaktionstvarsnittet for 233Th(n,y)234Th &r 1500 barn. Berékna

tvarsnittet for reaktionen 232Th(n,y)233Th. (10p)
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Saledes ar antalet 233Pa atomer pa var kolonn vid tiden for sorptionen = 7.904*1012 st. For att komma vidare
antar vi att tvarsnittet for 232Th(n,y)233Th &r X barn.
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N opa=N 233pa + N 233Th" /1- exp/-3-hr-A 233Th>> Vi forsummar sonderfallet av 233Pa under 3 timmar
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4. ASEA-ATOM gav i sin specifikation fér BWR-75 foljande data: Brénslepinnarnas ytterdiameter = 12.25 mm,
vaggtjocklek pa kapslingsroren av zircaloy-4 = 0.8 mm, kutsdiameter = 10.44 mm, maximal bransletemperatur =
1800 C, kutsdensitet = 10500 kg UO»/m3, hogsta varmeflodestathet pa kapslingens yta = 1.08 MW/m2,
angtemperatur vid mattnadstryck = 286 C. Om filmkoefficienten mellan kapsling och kylmedel antages vara 5
W/cm2K, samt mellan kuts och héljesror 1.5 W/cmz2K, vilken varmeledningsférmaga hos UO2 har da

ASEA-ATOM anvént vid sina berakningar? (10p)
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