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EPITERMAL NOTRONLAR, REAKSIYON HIZI VE NOTRON OZ-ZIRHLAMASI
Epitermal Notronlar

Termal notronlarla birlikte degismez olarak (belli bir noktada sabit bir termal/epitermal oran1) her
zaman mevcut olan epitermal nétronlarin etkilerini belitlemek i¢in, kadmiyum kilifli foil
isinlamalar1 yapilir. Bazi epitermal nétronlarm, kadmiyum etkin kesme (cut-off) enerjisi altinda
enerjilere sahip olabileceginin de bilinmesi onemlidir. Oda sicakligindaki (293 °K) nétronlar igin,
epitermal notronlarin en diisiik enerjisi, genellikle, 5 kT ye esit olan 0,13 eV alinir. Burada, k:
Boltzmann sabitidir. Bununla birlikte, . bazi reaktorler i¢in en diigiik epitermal nétron enerjisi
olarak 4 kT olmasi da tavsiye edilir. Epitermal notronlarin etkisini diizeltmek i¢in, epitermal ndtron
spektrumunun sekli hakkinda bazi kabiillerin yapilmasi gereklidir. Birim enerji basina epitermal
notron akisi, 1/E ile orantilidir:

¢.(E)= ey E>KT
= (6)

Burada, ¢e, /1 eV’luk nétron enerjisinde; birim enerji basina aki ¢(E)’ye esit olan, epitermal aki
parametresidir. Bu varsayim, genellikle, kadmiyum kesme enerjisi altindaki enerjilere sahip olan
epitermal notronlar igin termal nétron aki Olgiimlerinin diizeltilmesi bakimindan uygundur.
Epitermal akiyr daha dogru sekilde temsil etmek icin, cok sayida arastirici, 1/E®*®) spektrum
seklinin - kullanilmasinin tercih edilebilecegini gostermislerdir. Burada, o:  ampirik bir
parametredir(8-10).
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Rezonans Integrali

Ideal bir nétron sogurma tesir kesiti diisiik baska bir izotopla seyreltilmis (dilute) dedektor igin
rezonans integrali agagidaki gibi tanimlanir:

¢ dE
=B ™)

Kadmiyum kesme enerjisi (Ecd), 1 mm et kalinlig1 olan silindirik kadmiyum kutu i¢in, 0,55 eV
olarak alinir(10-11). Tarif edilen metotlarda, epitermal nétron reaksiyonlar igin diizeltmeyi
gerektiren veriler, her reaksiyon i¢in |,/go, degeri seklinde Cizelge 2’de verilmistir. Bu 1, /go,
degerleri integral 6l¢iimleri esasina dayanur.

Cizelge 2- Epitermal Aki Diizeltmeleri Icin Niikleer Veriler

Tepkime oo (barn) g (T=293 K) Iy W
9o,
%Co(n,y)®Co 37.233+0.16% 1.0 1.98+0.034 0
¥ AU(n,y) AU 98.69+0.14% 1.0051 15.740.3 0.0500
BIn((n,y)**In 166.413+0.6% 1.0194 15.8+0.5 0.2953
183Dy (n,y)%“Dy 2650+3.8% 0.975 0.23+0.04 0
Reaksiyon Hizi

Termal ve epitermalnétronlarin karigiminin oldugu bir nétron alaninda 1sinlamaya maruz kalan bir
izotop i¢in, atom bagina reaksiyon hizi:

R, = 9,90, +¢ego'0[fl+ﬂ+ s }
g

go,

(8)

Burada, f1, notronenerji araligi 5 kT- Ecq (yani, 0,13 eV-0,55 eV) arasinda 1/v dedektoriiniin
epitermal aktivasyonunu tanimlayan bir fonksiyondur:

- (‘ij” dE
1 s\ E E 9)

Ecq=0,55 eV ve T=293,4 °K i¢in f1=0,468"dir.

Esitlik 8’deki W' ise, 5 KT- Ecq (yani, 0,13 eV-0,55 eV) enerji araliginda, dedektor tesir kesitinin
1/v-davranigindan ayrilmasini hesaba katan bir fonksiyondur:

Prof. Dr. Haluk YUCEL, 101523 Nétron Olgiim ve Aktivasyon Analizi Laboratuvari (2020)



, 1% kT V| dE
" _G_OJT{G(E)_QG"(EJ ]E (10)

T=293,4 °K igin baz1 W' degerleri, Cizelge 2’de verilmistir.
Kadmiyum kilifli foil i¢in reaksiyon hizi:

Rs,Cd = ¢e I 0 (11)
seklinde verilir.

Esitlik 11 ile verilen kadmiyum kilifli reaksiyon hizi, Esitlik 8’den bilinmeyen epitermal aki
parametresi ¢e’yi elemine etmek i¢in kullanilabilir. Esitlik 8 yeniden diizenlenerek; sadece termal
nétronlarin etkisiyle olusan doyum aktivitesi i¢in asagidaki ifade elde edilir:

o oW
$.90, :(Rs)o =R, _Rs,Cd(1+ gl <. f, + z J

0 IO

(12)

Nétron Oz-Zirhlamasi (Self-Shielding)

Oldukca ince veya izotonik olarak seyreltilmis (diluted) alasim malzemeler kullanilmadigi
takdirde, 6lgme yontemlerinde ndtron 6z-zirhlama etkilerinin diizeltilmesi gerekir. Esitlik 12’ nin
hem termal 6z-zirhlama faktoriinii G, hem de epitermal 6z-zirhlama faktoriinii Gres hesaba katan
degistirilmis bir bi¢cimi asagida verilmistir:

¢OQUUZMZL‘[RS_RS‘W(1+ gGo 'fl+GOW’J:|

G, G, G_I G_I

res " 0 res " 0

(13)

Altin ve kobalt foilleri veya tellert ile indiyum foilleri i¢in termal ndtron 6z-zirhlamas: Gw ve
epitermal notron 0z-zithlamasi Gres faktorleri, Cizelge 3 ila Cizelge 7 arasinda verilmistir.
Literatiirde, rezonans:6z-zirhlama faktorleri i¢in bu degerler iki tarzda verilmektedir ve bu nedenle,
bunlar karistirilmamalidir. Burada kullanilan Gres epitermal ndtron 6z-zirhlamasi, Esitlik 7°de
tanimlandigy-gibi. rezonans integraliyle ¢arpilan bir faktordir. G|, ise, tesir Kkesitinin 1/v-

kismindan farki alinarak indirgenmis rezonans integraliyle ¢arpilan bir faktordiir. Cizelge 3 ila
Cizelge 7 arasinda ihtiya¢ duyulan yerde uygulanmis olan, gerekli doniistiirme faktorii ise:

res

szG’+@—G;{mﬂgg?%

0

(14)

formiiliinden hesaplanir.
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Cizelge 3- Kobalt foiller icin rezonans 6z-sogurma verileri

Foil Kalinlig Gl Gres
(ing) (cm) (132 eV)
0.0004 0.001018 0.8264 0.864
0.0010 0.02254 0.7000 0.765
0.0025 0.00635 0.5470 0.645
0.0050 0.0127 0.4395 0.561
0.0075 0.01905 0.3831 0.517
0.010 0.0254 0.3476 0.489
0.015 0.0381 0.3028 0.454
0.020 0.0508 0.2744 0.432

Cizelge 4- Kobalt teller icin termal ve rezonans 6z-sogurma verileri

Tel ¢ap1 Kobalt Miktart G, G Gres
(% Kiitle) (132 eV)

(ing) (cm)
0.050 0.127 0.104 1.00 1.00 1.00
0.050 0.127 0.976 0.95+0.04 0.99+0.01 0.96
0.001 0.00254 100 0.8140.03 0.99+0.02 0.85
0.005 0.01270 100 0.52+0.02 0.97+0.01 0.62
0.010 0.0254 100 0.42+0.02 0.94+0.01 0.55
0.015 0.0381 100 0.38+0.01 0.92+0.02 0.51
0.020 0.0508 100 0.34+0.01 0.90+0.02 0.48
0.025 0.0635 100 0.32+0.01 0.88+0.03 0.47
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Cizelge 5- Altin foiller icin rezonans 6z-sogurma verileri

Foil Kalinligi | Rezonans Integrali Gres Gres (Gteori-Geney)! Gdeney
(cm) I(barn) (Teorik) (Deneysel) (%)

2x10°® 1556.83 0.9936

4x10°® 1550.04 0.9893

8x10® 1577.91 0.9815

2x10° 1507.41 0.9621 0.9644 -0.24
4x10° 1465.83 0.9355 0.9340 +0.16
8x10° 1398.77 0.8927 0.8852 +0.85
2x10* 1252.38 0.7993 0.7852 +1.80
4x10* 1088.91 0.6950 0.6836 +1.66
8x10* 890.482 0.5683 0.5612 +1.27
2x10°® 628.570 0.4012 0.3952 +1.51
4x10°3 468.493 0.2990 0.3020 -0.99
8x10® 347.671 0.2219 0.2219 -0.0036
2x1072 234.983 0.1450 0.1505 -0.35

Cizelge 6- Altin teller icin rezonans 6z-sogurma verileri

Tel ¢ap1
Anma gap1 Ortalama Ortalama Gres
(10*ing) (103 ing) (cm)
0.5 0.505 0.00128 0.703
1.0 0.98 0.00249 0.552
2.0 1.98 0.00503 0.410
4.0 4.05 0.01029 0.302
6.0 6.02 0.01529 0.258
8.0 7.98 0.02027 0.228
10.0 10.01 0.02542 0.208

Prof. Dr. Haluk YUCEL, 101523 Nétron Olgiim ve Aktivasyon Analizi Laboratuvari (2020)




Cizelge 7- Indiyum foiller icin rezonans 6z-sogurma verileri

Dogal indiyum
foil kalinlig Gres G Gres/Gin
(mg/cm?)

0.05 0.988 1.000 0.988

0.1 0.977 1.000 0.977

0.2 0.959 0.999 0.960

05 0.920 0.998 0.922

1.0 0.868 0.997 0.870

2.0 0.796 0.993 0.801

5.0 0.649 0.987 0.658

10 0.519 0.976 0.531

20 0.400 0.956 0.417

30 0.334 0.939 0.357

40 0.294 0.924 0.319

60 0.243 0.897 0.271

100 0.192 0.850 0.226

150 0.156 0.800 0.195

200 0.134 0.759 0.177

250 0.120 0.720 0.167
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