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Ασκήσεις Ακ. Ετους 2010 –11 

(επιλύθηκαν – συζητήθηκαν κατά τη διδασκαλία) 

Όπου χρειάζεται ο Αριθµός Avogadro λαµβάνεται 0.6225 × 10
24

 

1. Τα στοιχεία του πυρηνικού καυσίµου ενός αντιδραστήρα αποτελούνται από 

ράβδους ουρανίου µε συνολική µάζα 1500 kg. Οι ράβδοι είναι εµπλουτισµένες σε 

U-235 κατά 20% κατά βάρος και το υπόλοιπο είναι U-238. Η πυκνότητα του 

Ουρανίου είναι 19.1 g cm
-3

. Να υπολογισθούν: (α) η ποσότητα του U-235 στον 

αντιδραστήρα, (β) Οι πυκνότητες πυρήνων των δύο ισοτόπων στις ράβδους και 

(γ) ο ισοτοπικός εµπλουτισµός σε U-235. ∆ίνεται επιπλέον ότι ΑΒU-238 ≈ 238 και 

ΑΒU-235 ≈ 235 

2. Εστω ότι σήµερα η κατ'άτοµο ισοτοπική σύσταση του φυσικού ουρανίου είναι U-

238 99.3% και U-235 0.7%. Να βρεθεί η περιεκτικότητα του ουρανίου αυτού σε 

U-235, µετά την πάροδο 10
9
 ετών. ∆ίνονται: Χρόνος ηµιζωής του U-238 = 

1.42x10
17

 s και χρόνος ηµιζωής του U-235 = 2.25x10
16

 s. 

3. Πέντε τόννοι µεταλλεύµατος φυσικού ουρανίου που περιέχει U3O8 σε ποσοστό 

40% κατά βάρος, διαλύονται σε µία δεξαµενή νερού για επεξεργασία. Ανάµεσα 

στα προιόντα της οικόγένειας του U-238 είναι και το αέριο Ραδόνιο (Rn-222). Να 

υπολογισθεί η ποσότητα του αερίου αυτού σε g, που θα εκλυθεί, όταν διαλυθεί το 

µετάλλευµα στο νερό, µε την προϋπόθεση ότι οι πυρήνες της οικογένειας του U-

238 στο µετάλλευµα βρίσκονται σε ραδιενεργή ισορροπία. ∆ίνονται: ισοτοπική 

σύσταση του φυσικού ουρανίου είναι U-238 99.3% και U-235 0.7%, Χρόνος 

ηµιζωής του U-238 = 1.42x10
17

 s, Χρόνος ηµιζωής του Rn-222 = 0.33x106 s, 

ABU  ≈ 238, ABO ≈ 16. 

4. Οι µικροσκοπικές ενεργές διατοµές των κυρίων ισοτόπων του φυσικού ουρανίου 

για απορρόφηση και σχάση και για νετρόνια µε ταχύτητα 2200 ms
-1

, είναι: 

U-235: σa5 = 695 b, σf5 = 595 b 

U-238: σa8 = 2.7 b, σf8 = 0.2x10
-3

 b 

Να βρεθούν οι µακροσκοπικές ενεργές διατοµές απορρόφησης και σχάσης του 

φυσικού ουρανίου µε ισοτοπική σύσταση U-238 99.3% και U-235 0.7%, καθώς 

και εµπλουτισµένου ουρανίου µε ισοτοπική σύσταση U-238 97.7% και U-235 

2.3%. Και στις δύο περιπτώσεις η πυκνότητα του ουρανίου θεωρείται ίση µε 18.9 

gcm
-3

. ∆ίνεται επιπλέον ότι ΑΒU-238 ≈ 238 και ΑΒU-235 ≈ 235. 
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5. Να υπολογισθούν οι µακροσκοπικές ενεργές διατοµές απορρόφησης και 

σκέδασης, για νετρόνια µε ενέργεια 0.0253 eV, του φυσικού ύδατος, όταν αυτό 

βρίσκεται σε υγρή φάση µε πυκνότητα 1 gcm
-3

, και όταν αυτό είναι σε κατάσταση 

υδρατµού θεωρούµενη ως τέλειο αέριο µε πίεση 2 at και θερµοκρασία 200
ο
 C. 

∆ίνονται για το H2O: σa = 0.664 b, σs = 103 b, MB = 18.02, ρ = 1 gcm
-3

. Επίσης, 

οι κανονικές συνθήκες ορίζονται ως: πίεση 1 at, θερµοκρασία 20
ο
 C. 

6. Πυρηνικό υποβρύχιο χρησιµοποιεί για την κίνησή του, πυρηνικό αντιδραστήρα, 

µε καύσιµο U-235, που αποδίδει στην άτρακτό του 25000 HP, µε ταχύτητα 20 

µίλλια ανά ώρα. Αν, ο ολικός βαθµός απόδοσης του κινητηρίου συστήµατος είναι 

25%, να υπολογισθεί η ποσότητα U-235 (σε kg), που θα καταναλωθεί για την 

πραγµατοποίηση του γύρου του κόσµου (40000 µίλια) µε την παραπάνω 

ταχύτητα. Για τη λύση, να υποτεθεί ότι οι σχάσεις γίνονται µόνο µε θερµικά 

νετρόνια ενέργειας 0.025 eV, ότι η ενέργεια ανά σχάση είναι Ef = 200 MeV και 

ότι αU-235 = 0.182. ∆ίνονται επίσης: 1 HP = 746 KW, 1 MeV = 1.492x10
8
 kWh, 

ΑΒU-235 ≈ 235. 

7. Πυρηνοηλεκτρικός σταθµός ηλεκτρικής ισχύος 200 MW, διαθέτει αντιδραστήρα 

φυσικού ουρανίου θερµικής ισχύος 600 MW. 

(α) Ποια θα ήταν η ηµερήσια κατανάλωση σε g U-235, αν µπορούσε να 

µετατραπεί όλη η µάζα του U-235 σε ενέργεια; 

(β) Ποια θα ήταν η ηµερήσια κατανάλωση σε g U-235, αν δεν υπάρχει άλλου 

είδους καταστροφή πυρήνων U-235, εκτός από σχάσεις κάθε µία εκ των οποίων 

αποδίδει 200 MeV; 

(γ) Αν για την ενέργεια των νετρονίων που προκαλούν σχάσεις U-235, είναι σc/σf 

= 0.105, ποια είναι η ηµερήσια κατανάλωση σε g U-235; 

(δ) Για την περίπτωση (γ), να υπολογισθεί η µάζα του φυσικού ουρανίου στην 

οποία περιέχεται η καταναλισκόµενη µάζα του U-235. 

(ε) Για σύγκριση µε την περίπτωση (γ) να υπολογισθεί η ηµερήσια κατανάλωση 

πετρελαίου για θερµοηλεκτρικό σταθµόµε την ίδια θερµική ισχύ για πετρέλαιο µε 

θερµογόνο ικανότητα 10500 kCalkg
-1

. 

∆ίνονται: Από την ισοδυµαµία µάζας - ενέργειας 1 g = 2.50x10
7
 kWh. ΑΒU-235 ≈ 

235. 1 MeV = 2.23x10
-22

 kWh 

8. Σε αντιδραστήρα θερµικών νετρονίων, όπου το πυρηνικό καύσιµο είναι ελαφρά 

εµπλουτισµένο ουράνιο, ο µέσος κύκλος ζωής των νετρονίων περιγράφεται έτσι: 
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- 13% των νετρονίων σχάσης παθαίνουν εκλεκτική ραδιενεργή ενσωµάτωση 

σε πυρήνες U-238 και 3% των νετρονίων σχάσης χάνονται από διαρροές. 

- 5% των νετρονίων που εισέρχονται στη φάση της επιβράδυνσης διαρρέουν 

έξω από τον αντιδραστήρα κατά το στάδιο αυτό (της επιβράδυνσης), ενώ τα 

υπόλοιπα γίνονται θερµικά. 

- Από τα νετρόνια, που γίνονται θερµικά, 82% απορροφούνται από το 

πυρηνικό καύσιµο. 

- Τα 74% των νετρονίων, που απορροφούνται από το πυρηνικό καύσιµο, 

απορροφούνται σε πυρήνες U-235. 

Σύµφωνα µε τον παραπάνω κύκλο ζωής των νετρονίων, να υπολογιστεί ο 

συντελεστής πολλαπλασιασµού του αντιδραστήρα αυτού. Σηµείωση: Να µη 

ληφθούν υπ’όψη οι σχάσεις U-238 µε "ταχέα" νετρόνια. ∆ίνονται:  

ν ( U-235) = 2.44 , α (U-235) = 0.175 

9. Να υπολογισθεί η συγκέντρωση (gL
-1

) διαλύµατος ένωσης 
239

PuO2(NO3)2 σε 

"φυσικό ύδωρ" ώστε αυτό να γίνεται κρίσιµο σύστηµα απείρων διαστάσεων. 

∆ίνονται: ηένωσης = 2.03, σa(Pu) = 1015 b, σa(Η2Ο) = 0.664 b, σa(N) = 1.85 b,  

σa(O) = 0 b, MΒένωσης = 395.06, ΜΒ(Η2Ο) = 18.02 

10. Με δεδοµένο µίγµα πυρηνικού καυσίµου και επιβραδυντή, υπολογίζονται το ύψος 

Η και η ακτίνα R γυµνού κυλινδρικού αντιδραστήρα, έτσι ώστε το σύστηµα να 

έχει τον ελάχιστο όγκο. Από λάθος, το σύστηµα κατασκευάζεται µε ακτίνα το 

υπολογισµένο ύψος και ύψος την υπολογισµένη ακτίνα. Να βρεθεί η κατάσταση 

κρισιµότητας του συστήµατος που κατασκευάσθηκε µε αυτόν τον τρόπο. (Να 

αγνοηθεί το µήκος γραµµικής επέκτασης). 

11. ∆ίνεται κρίσιµη γυµνή σφαίρα από οµοιογενές µίγµα σχάσιµων πυρήνων U-233 

και επιβραδυντή. Το µίγµα παρουσιάζει τις παρακάτω φυσικές σταθερές  

Σa = 0.03 cm
-1

, Σf = 0.022 cm
-1

, D = 0.90 cm, Ls
 2

 = 140 cm
2
. Για τους σχάσιµους 

πυρήνες, δίνονται: ν = 2.5 α = σc/σf = 0.093. Να υπολογισθεί η ακτίνα R της 

κρίσιµης σφαίρας, µε την παραδοχή ότι ε = p = 1 και ότι το µήκος γραµµικής 

επέκτασης είναι µηδέν. 


