NOTRON FIZIiGI

Doc¢. Dr. Turan OLGAR

Ankara Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi,
Fizik Muhendisligi Bolumiu



o Ww O

Notron Fizigi

e Notron Dedektorleri

Notronlarin kendileri iyonlasma olaylar1 meydana
getirmediklerinden, nétron dedektorleri (n,p), (n,a), (n,y) veya
(n,fisyon) gibi veya vyiikli hafif pararcaciklarin niikleer
sacilmalart gibl niikleer reaksiyonlar tarafindan olusturulan
IKincil olaylarin 6l¢iilmesine dayanur.

Yavas ve termal nétronlar durumunda (n,p), (n,a) reaksiyonlarina
dayanan dedektorler, reaksiyon sonucunda aciga cikan yiiksek
enerjili proton veya alfanin neden oldugu sinyaller yardimiyla
notronlarin direk gézlenmesine olanak saglarlar.
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Yavas notronlar1 dedekte etmek icin kullanilan tiim reaksiyonlarda
ag1ir yukli parcaciklar cikar.

Miimkiin olan reaksiyonlar ;

(geritepen cekirdek
proton

Alfa parcacigi
 fisyon parcalar:

Hedef cekirdek + notron

(Bknz: Radiation Detection and Measurement 3. Baski, Glenn F
Knoll)
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19B izotopu genellikle, bir iyon odasi veya igi BF; gazi ile dolu veya ig
yiizeyi bor metali veya bor bileseni ile kapli bir orantili sayag
yapiminda kullanilir. Yavas notronu direkt dedekte edilebilen yiikli
parcaciga donlstiren en yaygin bilinen reaksiyon °B(n,a)
reaksiyonudur.

fLi+30 Q=2,792 MeV (Taban Durum)

B+ n—<9°
fLi"+ 50 Q=2,310 MeV (Uyarilmis Durum)

(Bknz: Radiation Detection and Measurement 3. Baski, Glenn F Knoll)
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* Yavas Notron Dedektorleri

0.025 eV enerjili termal nétronlarin sebep oldugu reaksiyonlarin
% 94’1 uyarilmis seviyeye, % 6’s1 ise taban seviyeye gerceklesir.
Gelen noétron enerjisi  ¢cok diisik oldugundan baslangic
momentumu hemen hemen sifirdir. Dolayisiyla momentum
korunumu geregi, iiriin c¢ekirdek ve alfa hemen hemen zit
yonlerde yayinlanir. Momentum ve enerjinin korunumundan
uyarilmis seviyeye neden olan reaksiyon i¢in,

E,.+E =0Q=231MeV

r'nLiVLi — mOLVOL

\/2mLiELi = V 2m0cvoc

E,. =0,84 MeV ve E_=1,47 MeV
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10B(n,a) reaksiyonu ic¢in termal notron tesir kesiti 3840 barndir.
Artan noétron enerjisi ile tesir kesiti hizlica azalir ve enerjinin
biiyiik bir bolgesi icin tesir kesiti 1/v ile orantilidir.

Dogal bor % 19.8 oraninda '°B izotopu igerir. Zenginlestirilmis
10B kullanilmas1 dedektér verimini arttirir. Izotropik bir akiya
sahip bir nétron demeti i¢cin dedektérde sayma hizi,

R = NCn

Burada n birim hacimdeki nétron sayisi, C = oV carpimina esit bir
sabittir. o reaksiyon tesir kesiti ve N de bor ¢ekirdeklerinin sayisini
vermektedir.
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Yavas notron dedeksiyonunda kullanilan diger bir reaksiyon
SLi(n,a) reaksiyonudur. Bu reaksiyonun Q degeri 2.31 MeV dir.
Reaksiyon iiriin ¢ekirdegin taban durumuna gerceklesir.

61 ; 1 3 4
LI+ ,n—>H+ 0
[hmal edilebilir ndtron gelis enerjilerinde iiriinlerin enerjileri,

E, =2,73

Ve
E_=2,05MeV
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Li+.;n—>°H+ja

Reaksiyonu i¢in termal noétron tesir kesiti 940 barndir. Tesir Kesitinin,
1B reaksiyonunun tesir kesitine gore diisik olmasi bu reaksiyonun
dezavantajidir. Fakat Q degerinin yiiksek olmasi, reaksiyon firiinlerine
verilen enerjinin yiiksek olmasina neden olmaktadir.

Reaksiyon sonucunda alfa parcacigi ve triton, termal nétron enerjisinin
cok diisiik olmasindan dolay1 hemen hemen zit yonlerde yayinlanirlar.

(Bknz: Radiation Detection and Measurement 3. Baski, Glenn F Knoll)
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Termal notronlarin dedeksiyonunda kullanilan diger bir reaksiyon
3He(n,p) reaksiyonudur. Bu 3He gazindaki reaksiyon,

"He+ . n—>:H+p Q=0,764 MeV
E, =0,191MeV
Ve

E, =0,573 MeV

Daha onceki reaksiyonlara benzer sekilde triton ve proton zit yonlerde
yaymlanir. Bu reaksiyon i¢in termal notron tesir kesiti 5330 barndir ve bor
reaksiyonunun tesir kesitinden olduke¢a yiiksektir.
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Notron siddetlerini 6lgmenin diger bir yolu, notron yakalandiktan
sonra radyoaktif hale gelen ve belli enerjiler i¢cin nétron yakalama
tesir Kkesitleri bilinen bir maddenin nétronlarla bombardiman
edilmesidir. Numune nétron akisindan uzaklastirildiktan sonra
meydana gelen radyoaktiflik 6rnegin bir gamma dedektorii ile
Olciiliirse notron siddeti tespit edilir.
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Notron Fizigi

e Hizlhi Notron Dedektorleri

Hizl1 nétronlarin enerjilerinin 6l¢liimii icin en genel metot, nétron
ile bir hafif hedef (H, ?H, 3He, “He vb.) arasindaki elastik
carpismay1 izleyen geri tepme olayindan yararlanmaktir. Sacgilan
notronlar,

e o (g) (45
E=E E) . A+l

lle verilen minimum degere kadar siirekli bir enerji dagilimina
sahiptir.
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 Hizhh Notron Dedektorleri
Carpilan ¢ekirdegin geri tepme enerjisi  E; =E—-E’ olup sifir ile

(EG )max =E _(E’)min

AA
E —E
(Be ) (A+1)

bir maksimum deger arasinda degisir.

Hidrojenigin (Eg) =E
3He icin (Eg ) =0.75E
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Protonun geri tepme sinyali, plastik yada organik sivi gibi
parildama 6zelligine sahip hidrojence zengin bir madde
kullanilarak gozlenebilir. Dolayisiyla parildama 6zelligine sahip
sintilatér hem notron i¢cin proton hedef hem de geri tepen proton
icin dedektor gorevi yapar.

Hizli notron spektroskopisinde biiyiik 6neme sahip 3He(n,p) ve
SLi(n,a) iki reaksiyon kullanilmaktadir. Bu reaksiyonlarn hizli
notron enerjileri bolgesi icin notron enerjisine karsilik tesir kesitl
egrisi,
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e Notron Yakalamasi

Notron yakalanmasindan sonra notronun yeniden yayimlanmasi
miimkiin olsa da en muhtemel bozunma sekli y yaymlanmasidir. I’
niin E, uyarilma enerjisi, nétron ayrilma enerjisi ile gelen nétronun
enerjisinin toplamidir (S +E,). Diistlik enerjili nétronlar i¢in E, 5-
10 MeV araligindadar.

(n,y) reaksiyonlarinin baska bir uygulamasi I’ niin taban
durumunun Kkendisinin de (veya uzun Omiirlii bir izomerik
durumu) radyoaktif oldugu zaman meydana gelir. Bu nedenle
[’niin aktifligi olctliir. Aktiflik birikimi

A=0,602-" 50 S(1-e™)
M, 3,7x10
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e Notron Yakalamasi

Burada A Curie cinsinden aktiflik, m/M, hedefin kiitlesi ile atomik
kiitlesi arasindaki boyutsuz oran, ¢ barn cinsinden termal nétronlar
icin yakalama tesir kesiti, ®, nétron/cm?s cinsinden nétron akisi
ve t notron bombardiman stiresidir.

Bilinen bir tesir kesiti yardimiyla A nin Olgiilmesi nétron akisini
verir ve boylece ndétron siddeti Olciilebilir.  Eger aki (@)
bilintyorsa, bilinmeyen tesir kesitleri belirlenebilir.

® ve o kullanilarak m’nin nitel analizi de yapilabilir.
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e Notron Yakalamasi

Bilinmeyen bir numune nétron bombardimanina tutularak , nétron
yakalamas1 ile  meydana gelen izotoplarin radyoaktiflikleri
nedeniyle bir¢cok radyasyon gozlemlenebilir. v 1s1n spektrumunun
Olclilmesi Ile 1smlanan numunede hangi izotoplarin ne miktarda
mevcut olduklar1 belirlenebilir.  Bu teknige noétron aktivasyon

analizi denir.



