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RESUMEN

Durente el reprocesamiento Jde la primers carga del reac
tor RA-1 se hicieron determinaciones de quemado de la mayo

13709 . Se

ria de los lotes, en base a la actividad del
describe el método seguido. El valor promedio obtenido es

de 505 L¥3/T.

ABS3TRACT

While reprocessing the first charge of the RA-1 reacton,
a burn—up Jdetermination was carried out by measuring the
13703 activity of most of the batches. The method followed

is described. The average value found is 505 MWd/T.



INTRODUCCION

Ll reactor RA-1l, con su primera c.rga nuclear, opero a di-—

ferentes potencias entre 1958 y 1963, estimandose que produjo
un total le 4,89 74 durante 320 dias de operacibdn efectiva,
Los deunlles <dec operacibn obtenidos del reactor se han expre-—
salo en la tabla I. Tste primer nicleo constaba de 119 placas
de aluminio, caia una con un promedio de 99 g de uranio enri-—

quecido al 19,71/}

TABLA T
Operacidn del Reactor RA-1l con su primera carga
noras ?o 10 enfr%amiento
operacion potencia KW flujo x10 en dilas hasta
, 1/1/64
57C 10 9,5 1100
T22 10 9,5 900
1305 20 19 570
1040 20 19 420
S8z 15 14 330
260 15 14 270
1637 13 12 120
570 15 14 90
total ¢ 7637 h = 320 d

Logs 2119 nlacas fueron recibidas en la planta piloto de
Zzeiza en noviembre Je 1963 y se reprocesaron en 1968 y

1969 en lotes que por lo gencral consistian en 8 placas ai



la vez. En la mayoria de estos lotes se determind, simultanea-—

3765 en 1os 1iquidos de

mente con el uranio, la actividad de
disolucidbn. Los datos obtenidos permiten hallar un valor apro-—

ximado del quemado de este nucleo.

TEORIA

Jurante el quemado de un nucleo , a medida que fisiona el
235 s - . e
3)U aunenta la actividad de un producto de fisidn individual

segun: N
Ny (1)

A = Nofgf (1 ~e
100

t

Jende Ae ¥ son respectivamente, la constante de

0]

[

sintegracidn y el rendimicnto porcentual del producto de

fisidn inlividual; mientras que N, Op ¥ @ son respectivamente
£

el nimero de nucleos fisionables, su seccidn eficaz de fisidn

vy el flujo. Despues de un tiempo de enfriamisnto t° la activi-

dad A, habri desintegrado a :

%
_ N ar
A_t _tr = N G,;.* ﬁ ( 1l ~-e )\t) e >\U ____3_{____ (2)
! - 100
Uno de los productos de fisién usados para este propdsi-—
to es el 13703, que tiene caracisristicas adecuadas en cuanto

~

a periodo (30,0 afiog), esquema le desintegracidn, y un alto
rendimisnto de fisidn (6,17%) que no varia mucho con el espec—
tro de neutrones.

Cuandlo los tiempos de operacibn son cortos respecto lel

Fh

periodo del producto de Tisidn, como sucede por lo gencral en
. 137 . .
el caso del Cs, la ecuacién (2) pusde simplificarse a:
A, ., = No_ @8 tAN Y = At’
t,t £ —== e (3)
100



Como N Up gt es el nimero ‘e fisioncy producile, 1n ae-

tividad de un producto de Fiuidn individunl de carncterisbicng

*

apropiadas pernite deterwminar este valor. O sea :

A ’ e‘)\t 100

5,% (4)

Y 7 . .
Nunero de fisiones =

ANY

Sabiendio que 2,63 . 1021 fisiones representn 1 NWd , e

obtiene:

A , @ 100

Quenmado en MIA = >
2,63 . 10°1  AY

Si loe quemados son bajos y simultaneamente con el pro-
Jucto de fisidn se determina la cantidand de uranio acompafiante

cnowna muegtra representativa, el dato en MWd/T de combustible

es
¥Ci Prod.Pis. At° 3,710%.100.10°
Quemado en MWTA/T = - ~ e 2 5T (6)
mg U ANY 2,63.10
, 137 o . , .
Parsa el caso de Cs, remplazandio los valores :de las
constantes se obtiene
137, A apa 4
Quemado en MWA/T = —p.Ci Co o 90231 % 3,12.102 (7)

ng U

donde t7estd expresado en afios.

Los elementos combustibles de la pnrimera carga del RA -1
Tusron disueltos en su totalidad en el tanque de disolucidn de
la planta, cumpliéndose asi con la exigencia de obtener mues -

tras represcentativas.



.-5_.

137

Para la determinacidn de Cs se tomd directamente una

muestra del liquido obtenido después de la disolucidn total,
sin previa separacidn de cesio. Dado el largo tiempo trans-—
currido desde el fin de operacibén y el reprocesamiento , en
promedio 5,5 aflos, practicamente toda la energia gamma supe-
rior a 100 keV provenfa de este producto de fisidbn. Las me—
diciones se hicieron mediante un cristal de centelleo de

INa(Tl) tipo pozo y un multicanal Nuclear Data modelo 130A ,
con posibilidad de superponer y comparar espectros mediante
sumas y restas., Las comparaciones se efectuaron mediante un

137

patrdon de Cs, el cual habia sido calibrado previamente

por medio de un contador proporcional 47 . ELl método de o-
peracién es andlogo a la medicibn de enriquecimiento Je 235y
en muestras de uranio, el cual ha sido descripto en la gula
de "Métodos Analiticos" de la planta de reprocesamiento [1].
La determinacidn de la concentracidn de uranio total en
la misma muestra era una operacién analitica rutinaria para
la planta de reprocesamiento. El métodc consiste en la de-
terminacibn coulométrica de uranio mediante un coulombimetro
modelo XV - 101 fabricado por el Departamento de Instrumen -

tacidn de la CNEA , [17,[2].

RESTLTADOS OBTENIDOS

Se midid la actividad de 1370

8 en 10 lotes del reproce-—
samiento, cada uno de 8 placas, lo cual corresponde a un &7/
del nucleo. Los valores hallados y el promedio obtenido es—
tén representados en la tabla IT,

Los valores fueron obtenidos entre julio de 1968 y ju-

nio de 1969, por lo cual puede tomarse como tiempo de en -



friamiento promedio t" = 5,5 afios
TABLA II
Valores experimentales de 13705/0 en lotes de disolucidn
Lote N°© pCi l37Cs/th promedio

1 1,561
2 1,317
3 1,455
6 1,636
7 1,407

’ 1,424 £ 0,035 (o=)

8 1,241 X
9 1,387
11 1,405
12 1,465
13 1,366

CALCULO DEL QUEMADO PROMEDIO

Remplazando el valor promedio obtenido en la ecuacién (7)

se obtiene :
- . 2
Quemado = 1,424 . o 010231 ¢ 593 35 10% uwa/r
= 505 MW3/T

Como la carga de nucleo consistia en 11,776 Kg de uranio,

expresado como metal , el quemado fue de :

505 MFd x 0,0118 = 5,95 MWd



dato que es superior en un 224 al estimado en base a los datos
de operacibn del reactor.

Sabiendo que el tiempo neto de operacidn del RA-1 con eca~
te nucleo fue de 320 dias, pueden deducirse los siguientes va-

lores relacionados, [3] :

% de 235U consunido x = 0,31
fisiones totales producidas = 1,6 . 1022
2
flujo integrado gt = 4,6 . lO18 n/cn
2
flujo promedio g = 1,6 . 1011 n/cm” s
DISCUSION

13

Entre el menor y el mayor valor de quemado en pCi 7Cs/mgU
(tabla TI), el rango es de 16/%. Isto inlica una homogeneidad
relativamente buena en los valores obtenidos ( Gx = 8 } para u-
na medicidn indivilual) que en parte puede deberse a haber to -
mado al azar las placas que componian los lotes. La desviaciin
stanlart dsl promelio resulta asi de 2,5%.

Ll nrayor error accidental en el dato de gquemsalo correspon-—
Je a la Jeterminacidn de '3703 por eapectrofotometria,que puade
estimarse en no menor de 5%, mientrags que el de uranio es golo
de 1%,

La precisidn del dato de quemado promedio obtenido,no jua-
tifica refinamientos mayores para eliminar posibles errores gisg

(a2

temdticos. La ecuacidén (7) por ejemplo supone un tiempo de ope=—

racibdn muy corto respecto del periodo de 1370

S, que no sc cum-
ple rigurosamcnte en el caso presente. El cdlculo también podria

refinarse teniendo en cuenta los dif-rentes tiempos le irradin-—



cibn y enfriamiento indicados en la tabla I, mientras que aqui
solo se ha calculado con un tiempo de enfriamiento promedio,O-

137

tro error es la pérdida de Cg de las placas durante su con-—

servacidn bajo agua en la pileta de enfriamiento, debido a que
en parte el material fisionable qued§ expuesto y en contacto
directo con el agua. Esta actividad total de 13703 en el agua
de la pileta se midid y fue del 2% respecto del 13703 total
encontrado en los elementos combustibles, error que no se tuvo
en cuenta en los calculos.

La mnayoria de los errores sistemdticos considerados, in-

dican que el valor de quemado hallado es un valor minimo.
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