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• Maak elke opgave op een apart blad.

• Vermeld je naam op elke pagina.

• Vermeld je collegenummer.

• Gebruik van een rekenmachine is toegestaan.

• Motiveer je resultaat teneinde een maximale score te bereiken.
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Opgave 1.

Bereken de macroscopische werkzame doorsnede voor 8% verrijkt uraniumdioxide (UO2) dat is
gemengd in een 1:3 (volume)verhouding met gra�et (C).

Gebruik hierbij de volgende microscopische werkzame doorsneden voor de uranium isotopen, en
voor zuurstof en koolstof: σ

235U = 607.5 b, σ
238U = 11.8 b, σ

16O = 3.5 b en σ
12C = 4.9 b. De

dichtheden van UO2 en koolstof zijn ρUO2 = 11.0 g/cm3 en ρC = 1.60 g/cm3.

Opgave 2.

Een reactor wordt bedreven met een �uxniveau van 3 × 1013 neutronen/cm2-s en bevat 1020

uranium-235 atomen per cm3. De reactiesnelheid is 1.29 × 1012 splijtingen/cm3. Bereken de
macroscopische Σf en microscopische σf werkzame doorsneden voor kernsplijting.

Opgave 3.

Hoeveel botsingen zijn er nodig om een neutron met een energie van 2 MeV af te remmen tot een
thermische energie van 0.025 eV, als er gebruik wordt gemaakt van water als moderator? Water
heeft een slowing down decrement ξ = 0.948.

Opgave 4.

Een kernreactor wordt bedreven met 235U en heeft een tijdconstante van 300 s. Bereken de
vermenigvuldigingsfactor k van de kernreactor. Hoe lang duurt het om het reactorvermogen te
veranderen van 1 W tot 1.5 GW? Zie tabel 2 in de bijlage voor de benodigde gegevens.
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BIJLAGE:

NA = 6, 022 × 1023 mol−1 Constante van Avogadro

e = −1.60 × 10−19 C Lading van het elektron

τP = 1 ms Levensduur van de `prompt'neutronen.

1 b = barn = 10−28 m2. Eenheid van werkzame doorsnede.

Tabel met materiaaleigenschappen.
De atomaire massa van 235U bedraagt 235.0439 en van 238U 238.0508.

Tabel met halfwaardetijden en opbrengten van beta-vertraagde neutron-emitters die ontstaan in
de reactie n+235U.
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Nuclide density N = ρN0

A [nulcei/cm3]

Microscopic cross-section σ [cm2, barns]

Macroscopic cross-section Σ = Nσ [1/cm]

Elastic scattering E loss ratio α = E′

E = (A−1)2
(A+1)2

Slowing down decrement ξ = 1 + α
1−α lnα ≈ 6/(3A+ 1) (A ≥ 10)

Slowing down power ξΣs

Slowing down ratio ξΣs/Σa

Fission neutron production ν # neutrons produced per �ssion

Neutron multiplication k∞
neutron productie door spljting in generatie i

neutron absorptie in generatie i− 1
(in�nite medium)

Fast �ssion factor ε # snelle neutronen geproduceerd door alle splijtingen
# snelle neutronen geproduceerd door thermische splijtingen

Resonance escape probability p # neutronen die thermische energie bereiken
# snelle neutronen die met slow down beginnen

Thermal utilization factor f # thermische neutronen geabsorbeerd in fuel
# thermische neutronen geabsorbeerd in alles

Reproduction factor ηT
# snelle neutronen geproduceerd in thermische splijting

# thermische neutronen geabsorbeerd in de fuel
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