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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.



Opgave 1.
Bereken de macroscopische werkzame doorsnede voor 8% verrijkt uraniumdioxide (UOs9) dat is
gemengd in een 1:3 (volume)verhouding met grafiet (C).

Gebruik hierbij de volgende microscopische werkzame doorsneden voor de uranium isotopen, en
voor zuurstof en koolstof: o~ U = 607.5 b, oV = 11.8 b, 00 =35beno ©=49h. De
dichtheden van UOz en koolstof zijn pyo, = 11.0 g/cm? en pc = 1.60 g/cm?.

Opgave 2.

Een reactor wordt bedreven met een fluxniveau van 3 x 10'® neutronen/cm?-s en bevat 10%°
uranium-235 atomen per cm®. De reactiesnelheid is 1.29 x 10'? splijtingen/cm3. Bereken de
macroscopische Yy en microscopische oy 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 & = 0.948.

Opgave 4.

Een kernreactor wordt bedreven met 233U 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.



BIJLAGE:

N4 = 6,022 x 10?3 mol ! Constante van Avogadro
e=—160x 10719 C Lading van het elektron
7p = 1 ms Levensduur van de ‘prompt’neutronen.
1 b = barn = 10728 m?. Eenheid van werkzame doorsnede.

Tabel met materiaaleigenschappen.
De atomaire massa van 23°U bedraagt 235.0439 en van 238U 238.0508.

Material Density n a¢(b) as(b)  aa(b) & LBy T )
(kgm™) (10%*m~?)

Graphite (C) 1600 8.23 = 47 00045 0.158  37.7 0.037

235y 18700 4.79 579 - .10 680 479 3229

L 18900 4.79 = 8.3 2:92 39.8 13.0

*a are at thermal energies: 0.025 eV

Tabel met halfwaardetijden en opbrengten van beta-vertraagde neutron-emitters die ontstaan in
de reactie n+23°U.

Half-lives and yields of beta-delayed
neutron emitters following n +23*U

ti2 Yield (%)
55.7 0.0215
22.7 0.1424
6.22 0.1274
2.30 0.2568
0.61 0.0748
0.23 0.0273
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# neutrons produced per fission

neutron productie door spljting in generatie ¢
neutron absorptie in generatie ¢+ — 1

# snelle neutronen geproduceerd door alle splijtingen
# snelle neutronen geproduceerd door thermische splijtingen

# neutronen die thermische energie bereiken
# snelle neutronen die met slow down beginnen

# thermische neutronen geabsorbeerd in fuel
# thermische neutronen geabsorbeerd in alles

# snelle neutronen geproduceerd in thermische splijting
# thermische neutronen geabsorbeerd in de fuel




