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UYGULAMA

Problem 1: E kinetik enerjisine sahip bir nétron durgun bir hedef
atomundan saciliyor. Hedefin a) 2H b) **C ¢) 238U olmasi
durumunda nétronun maksimum enerji kaybini bulunuz.

Coziim 1: Maksimum enerji kayb1 6=180° karsilik gelir.
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Problem 1: E kinetik enerjisine sahip bir nétron durgun bir hedef
atomundan saciliyor. Hedefin a) 2H b) **C ¢) 238U olmasi
durumunda nétronun maksimum enerji kaybini bulunuz.
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UYGULAMA

Problem 2: 1 MeV’lik nétronlarin enerjilerini 1 eV’a diisiirmek
icin gerekli carpisma sayisini a) Hidrojen b) Karbon c) Berilyum
d) Demir atomlari i¢in hesap ediniz.

Cozium 2: n ¢carpisma sayisi
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Problem 2: 1 MeV’lik nétronlarin enerjilerini 1 eV’a diisiirmek
icin gerekli carpisma sayisini a) Hidrojen b) Karbon c) Berilyum
d) Demir atomlari i¢in hesap ediniz.

Cozim 2: n carpisma sayisi
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Problem 2: 1 MeV’lik nétronlarin enerjilerini 1 eV’a diisiirmek
icin gerekli carpisma sayisini a) Hidrojen b) Karbon c) Berilyum
d) Demir atomlari i¢in hesap ediniz.

Cozim 2: n carpisma sayisi
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Problem 3: Bir termal nétron kaynagmin siddeti, ince Dbir
Indiyum metal levhanin noétronlarla bombardiman edilmesiyle
olusan radyoaktiflik sayilarak ol¢iiliir. Levhanin alami 3,0x3,0
mm? ve kalinligi da 1,0 pm dir. In’in *¥In’ya (t,,=54 dak)
donilisimiiniin tesir kesiti termal nétronlar icin 160 barn’dr.
Levha 1 dakika siireyle 1sinlaniyor, fakat sayma islemi 1sinlama
bittikten 30 dak sonra baslatiliyor. Sayma sisteminin verimi
2,4x10%diir ve 1 saatte 4,85x10* sayma elde ediliyor. Termal
ndtron akisi nedir.
Coziim 3:

A, =0, 6021 ¢

A 37X1010 (1 e‘“)

m=pV =7,31 cr?\?’ [(0,30cm(0,30cm )10 “cm) | =6,58(10° )
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Problem 3: Bir termal nétron kaynagmin siddeti, ince Dbir
Indiyum metal levhanin noétronlarla bombardiman edilmesiyle
olusan radyoaktiflik sayilarak ol¢iiliir. Levhanin alami 3,0x3,0
mm? ve kalinligr da 1,0 pm dir. In’in *¥In’ya (t,,=54 dak)
doniistimiiniin tesir kesiti termal noétronlar icin 160 barn’dr.
Levha 1 dakika siireyle 1sinlaniyor, fakat sayma islemi 1sinlama
bittikten 30 dak sonra baslatiliyor. Sayma sisteminin verimi
2,4x10%diir ve 1 saatte 4,85x10* sayma elde ediliyor. Termal
notron akisi nedir.

Coziim 3: Isinlamanin sonundaki aktiflik A,olarak alinmistir. 30
dakika bekledikten sonra aktiflik,

6_0’693(30/54)A0 _ O 68A0 _ Al

degerine Iner. 1 saat lik siire i¢inde elde edilen sayim
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Problem 3: Bir termal nétron kaynagmin siddeti, ince Dbir
Indiyum metal levhanin noétronlarla bombardiman edilmesiyle
olusan radyoaktiflik sayilarak ol¢iiliir. Levhanin alami 3,0x3,0
mm? ve kalinligi da 1,0 pm dir. In’in *¥In’ya (t,,=54 dak)
donilisimiiniin tesir kesiti termal nétronlar icin 160 barn’dr.
Levha 1 dakika siireyle 1sinlaniyor, fakat sayma islemi 1sinlama
bittikten 30 dak sonra baslatiliyor. Sayma sisteminin verimi
2,4x10%diir ve 1 saatte 4,85x10* sayma elde ediliyor. Termal
ndtron akisi nedir.

g(%j(l— e ™) =0, 537(%},

Burada ¢ sayma sisteminin verimidir. 0,537 (%)s =4,85(10*)

Coziim 3:
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Problem 3: Bir termal nétron kaynagmin siddeti, ince Dbir
Indiyum metal levhanin noétronlarla bombardiman edilmesiyle
olusan radyoaktiflik sayilarak ol¢iiliir. Levhanin alami 3,0x3,0
mm? ve kalinligi da 1,0 pm dir. In’in *¥In’ya (t,,=54 dak)
donilisimiiniin tesir kesiti termal nétronlar icin 160 barn’dr.
Levha 1 dakika siireyle 1sinlaniyor, fakat sayma islemi 1sinlama
bittikten 30 dak sonra baslatiliyor. Sayma sisteminin verimi
2,4x10%diir ve 1 saatte 4,85x10* sayma elde ediliyor. Termal
ndtron akisi nedir.

Coziim 3. 537(A jg 4,85(10°)
A
£=2,4x10* degeri yerine konulursa,

A, =4,83(10° )dak
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Problem 3: Bir termal nétron kaynagmin siddeti, ince Dbir
Indiyum metal levhanin noétronlarla bombardiman edilmesiyle
olusan radyoaktiflik sayilarak ol¢iiliir. Levhanin alami 3,0x3,0
mm? ve kalinligi da 1,0 pm dir. In’in *¥In’ya (t,,=54 dak)
donilisimiiniin tesir kesiti termal nétronlar icin 160 barn’dr.
Levha 1 dakika siireyle 1sinlaniyor, fakat sayma islemi 1sinlama
bittikten 30 dak sonra baslatiliyor. Sayma sisteminin verimi
2,4x10%diir ve 1 saatte 4,85x10* sayma elde ediliyor. Termal
ndtron akisi nedir.
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Problem 4: 2°2Cf’nin yar1 émrii 2,64 yildir ve kendiliginden
fisyon olasiligi % 3,09°dur. Bir miligram 2°Cf’nin fisyonundan

ka¢ tane notron agiga ¢ikar

'Y 'Y - _3
Cozim 4 _(_107g (6,02x10%atom / mol ) = 2,39x10*
252 g/ mol

A=2N =(2,39x10") 0,693 : =1,99x10"s™
(2,64y11)(3,15x10"s/ y1l)

Fisyon say1s1=(0,0309)(1,99x101%-1) = 6,15x108 s

Her 2>°Cf fisyonunda ortalama 3,86 nétron yayinlanir. Dolayisiyla
Notron sayist = 3,86x6,15x10°s ™ =2,37x10°s™
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Problem 5: 2*4Cf izotopu hemen hemen yalmiz kendiliginden
fisyonla bozunuma ugrar ve yar1 6omrii 60,5 giindiir. Fisyon
basma acgiga c¢ikan enerji yaklasik 225 MeV’dir. 1,0 ng 2>*Cf

tarafindan iiretilen toplam fisyon giiciinii hesaplayiniz.
Oozim 5: -6
C N — 10™g
254 g/ mol

](6, 02x10%atom/ mol) —2.37x10°s

0,693
(60,5g0in)(86400 s/gin)

A=2N = (2,37x1015 ){ } —3,14x10%s™"

P = (235 MeV /fisyon)(3,14x10°%fisyon /s)(1,6x10°J/ MeV) = 0,0113W
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Problem 6: 23¥U’nin aktivasyon enerjisi 6,2 MeV olarak
verilmistir. A parcaciginin enerjisi en az ne olmalidir Ki, bir 23°Th
hedefinin bombardimaninda fisyon meydana gelebilsin.

Coziim 6:

Euy — [m(236 U*)_m(236 U)}CZ +T, = [m(232-|-h) n m(“He) —m(236U)}CZ +T,

E, = [232, 038051u +4,002603u — 236, O45563u](931, 502 (MeV/u)+T,

E,, =—457 MeV +T, >6,2 MeV

T >10,8 MeV
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Problem 7: a) 2°Pu b) #'Pa c¢) ’Np d) ®Np ¢ekirdeklerinin

termal noétronlarla  olusturulan fisyonu i¢in uyarilma Ve
aktivasyon enerjilerini karsilastiriniz.

Cozum /:

a) E,, =| m(**Pu")—m(**Pu) |c? =| m(**Pu)+m, —m(*Pu) |c?
E, = [239,052158u +1,008665u — 240,053808u |931,502 MeV /u = 6,5 MeV
E.. =6,0MeV
b)  E, =|m(*¥Pa’)-m(**Pu) |¢® = m(**Pa)+m, —m(**Pu) |c?
E, = [231,035880u +1,008665u — 232,038565u 931,502 MeV /u = 5,6 MeV
E,. =7,6MeV
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Problem 7: a) 2°Pu b) #'Pa c¢) ’Np d) ®Np ¢ekirdeklerinin
termal noétronlarla olusturulan fisyonu ic¢in uyarilma ve
aktivasyon enerjilerini karsilastiriniz.

Cozum /:

c)  E,=|m(**Np)-m(**Np)]|c* =] m(*'Np)+m, —m(*Np) |c*

E,, = [237,048168u +1,008665u — 238,050941u]931,502 MeV /u = 5,5 MeV
E, =6,2MeV

d)  Ey=[m(*Np)-m(**Np) |c* =[ m(*Np)+m, —-m(*Np) |c’
E,, =[238,050941u +1,008665u — 239,052933u 931,502 MeV /u = 6,2 MeV
E, =6,0MeV
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Problem 8: #°Pu’un termal fisyon tesir kesiti 742b ve diger
fisyonsuz sogurulma tesir kesiti 267b’dir. Her fisyonda ortalama
2,86 hizli notron agiga c¢ikar. 23°Pu’un termal nétron basina olusan
fisyon noétronlarinin ortalama sayisi nedir.

Cozum 8: nZV[ O ]22,86( 742 ):2’1

c; +0, 142+ 267
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Problem 9: Siirekli olarak 1000 kW’lik gii¢ iiretilen bir niikleer
reaktorde bir yillik ¢alisma siiresinde kullanilan ¢,U%* miktarini

hesaplaymiz.
Coziim 9:
P= 1000 kW = 1x10°0J/s
Bir yilda iiretilen toplam enerji,

E=Pxt=(1x10°J/s)(365x24x3600s)=315,4x101 ]

E = (315,4x10%1 J/1,6x10-13) = 197x10%* MeV
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Problem 9: Siirekli olarak 1000 kW’lik gii¢ iiretilen bir niikleer reaktérde
bir yillik ¢aligma siiresinde kullanilan ,U?3> miktarini hesaplayiniz.

Coziim 9: ,,U%®'in bir fisyonunda agiga c¢ikan enerji ortalama 200
MeV dir.

1 y1l sonunda kullanilacak 4,U? sayis1 = (197x10% MeV/200 MeV)
=9,85x 103

o, U?>® miktar1 ise = [(235 g/mol) 9,85x102% atom] / 6,02x1023 atom/mol
=384,51¢



