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S. SipiUi 

Sallitut apuvalineet: laskin ja jaettava moniste "Reaktorifysiikan matemaattisia apuneuvoja". 

1. Selita lyhyesti kasitteet 

a) hajoamisvakio 

c) moderaattori 

e) neutronikaappaus 

b) viivastynyt neutroni 

d) polttoaineen hyotaminen 

f) itsevarjostus. 

2. 13--emitteria 28 Al (T1; 2 = 2.24 min) voidaan tuottaa sateilyttamalla 27 Al-kohtiota neut

roneilla. Reaktion vaikutusala on 0.23 b (E = 0.0253 eV). Asetetaan pieni alumiinikoh

tio (m = 0.01 g) neutronisuihkuun, jonka intensiteetti on 3 · 108 1/cm2s. Suihku osuu 

koko kohtioon. Neutronin massa on 1.675 · 10-27 kg, Avogadron luku on 6.022 · 1023 

1/mol, 27 Al:n atomimassa on 26.982 gjmol ja 1 b = 10- 28 m. Laske a) neutronitiheys 

suihkussa, b) 28 Al:n tuottonopeus seka c) suurin saavutettavissa oleva aktiivisuus. 

3. Neutronin, jonka energia on E, minimienergia elastisen tormayksen jalkeen on Emin = 

aE. a) Johda tormaysparametrin lauseke a = [(A- 1)/(A + 1)]2, jossa A on kohtio

ytimen massaluku. b) Mika on neutronin maksimienergia tormayksen jalkeen? c) Jos 

oletetaan, ettajokaisen tormayksen jalkeen neutronin energia on (Emax.+Emin)/2, mon

tako tormaysta grafiittimoderaattorissa (A = 12) vaaditaan fissiossa 2 MeV:n energialla 

syntyneen neutronin termalisoimiseen ( energiaan E = 25 meV)? 

4. U-235:ta on tasaisesti sekoitettu grafiittiin (seoksen tiheys p = 1700 kg/m3 ) atomisuh

teella Ne /N25 = 104 ja siita on tehty pallomainen reaktori. Laske 1-ryhmadiffuusioteoriaa 

kayttaen pallon kriittinen sade ja massa 

a) paljaalle pallolle 

b) pallolle, jota ymparoi aareton grafiittiheijastin. 

(Alaindeksit: C= hiili, 25= uraani. af,25 = 582 b, a1 ,25 = 99 b, aa,e = 0.003 b, Me = 

. .12.011 gjmol, M25 = 235.04 g/mol, v = 2.05, De = 0.0084 m, rJr = 2.065, 1 barn = 

10-28 m, NA = 6.022·1023 1/mol. Vihje: B! = (koo -1)/L~, L~ = D/L,a; voit olettaa 

E = p = 1 ja etta Dcare ~De). 

5. Esita lyhyesti perustellen heterogeenisuuden vaikutukset kasvutekijan k00 eri osateki

joihin. 


