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Orta 40< A <150

Elastik sagilma

inelastik sagilma

Yakalama tesir kesiti

Proton inelastik

> T,

Endoergic (p.n) reak.

Nétronlarin diferansiyel 1807
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elastik saciimasi




Yuklt Pargaciklarin Elastik Sagilmasi o3, —Elastik sagiima

Coulomb engelinden daha dusuk enerjilere sahip yuklu parcaciklarin elastik
saclimasina “rutherford sacgilmasi” denir.

Sayet bombardiman eden yukit parcacikiarin enerjisi arttirtfirsa, yukla

pargacik coulomb engelini gecerek, hedef gekirdegin yuzeyine ulasabilir. O
zaman da “elastik sagilma®, nukleer kuvvetlerden bir katkiya sahip olacaktir.

Elbette yuksuz olan “notronlarin® elastik sacilmasina tum enerjilerde nukleer
kuvvetler neden olur.

Rutherford

Protonlarin diferansiyel elastik sagilmasi Tpsiiey

Yuklu parcaciklarin toplam tesir kesitinin bir anlami yok.
Orop = anlamsiz
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(n,y) — Reaksiyonu

Yakalama reaksiyonu (Radiative Capture)
n+4Xx — (A+§X)* +4tlx +y

Gelen notron

l Notron
kinetik Epeutron = 6.67MeV B C° + myagc?
enerjisi

Breit — Wigner Tek Rezonans Formulu:

1/2
I, (E 1
O-y(Ec) = 0y _V( O) 2
S VB Iy

e
Notron baglanma Y= F (Ec s Eo)Eo
e E, = Rezonans enerjisi

Ey, = E. + E}, = Bilesik cekirdegin uyarilma enerjisi
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[' = FWHM toplam
rezonans ¢izgi genigligi

I,= Bilesik ¢ekirdegin gama yayinimi araciligi ile bozunma olasiligini karakterize
eden radiatif ¢izgi genigligi

o,= Toplam tesir kesitinin (o:(E), E, enerjisindeki degeri)

(A+1)2) i T

I¥
o 471./1.?”.9 = 2.608x106( 2z e T Y
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1,= Notronun nukleer spini

l,= Yorungesel acisal moment

I= Nukleer spin

J .= Bilesik cekirdegin toplam acgisal momentum
L+L+1l,=], mymy(—1)la= m;(bilesik ¢ekirdek paritesi)
I,= Notron cizgi genisligi, enerjiye gére degisir. Yani: I,~VE
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2
Ec=Ey=y=7(E—E)=0

= [
Lt )
1
B E 2 1
T A el
Breit — Wigner

E.=Ey= O'y(Ec) = Omax

1
B (Eq,\2 1
Y 0]
Tmax(Eo) =0_0F(E ) 1+ 02
c
I

o 14
Omax — 900 ?
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Inelastik Sagilma

1M | AV N {A+1V\ N AV | 1M,
. OILTzA */\ ZA} /leTol,
Y

Gelen nitron
S et ot e . v

A‘l‘l Tk o “ 5‘3&"1'“13
inelastik sagiima 2

mc? + myc?

E =Tmacsrm..
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Inelastik sacilmada hedef gekirdege gelen nétron, 6nce sogurulur ve bilesik

kirdek olusur. Bu bilesik ¢ekirdek tekrar bir notron Inlar. Bununl raber
bu son cekirdek hala (4X*) uyarilmis haldedir. Inelastik sagilima reaksiyonlar
(>10 keV) relatif olarak yuksek notron enerjilerinde genelde meydana
gelmektedir.

Bilesik cekirdegi ilk uyarilmis seviyesine uyarmak icin, gelen notronun kinetik
enerjisinin belirli esik (threshold) degerini agsmasi gerekir.

Hedef cekirdege carpan notronun kinetik enerjisinin ¢cogu, hedef ¢ekirdegin
uyariima enerjisine donusturulmesine kullanildigindan, inelastik bir
sacllmadaki notron enerjisinin ¢ogunu bu tur Ozel inelastik sacgiimada
kaybeder. Kinetik enerji korunmaz.
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Esnek (Elastik) Rezonans Saciima

- Bilesik ¢ekirdek olusumuna goturen reaksiyona benzer sekilde, hedefe gelen

yayinlayarak taban durumuna gecer.

Gelen ndtron
J‘f p‘, ff /
Cikan notron
me? + myc?

Esnek g, (E) rezonans

sacllma tesir kesiti
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Inelastik (elastik olmayan) sacilmanin aksine, elastik carpismalarda kinetik
enerji korunur. Cogunlukla bilesik cekirdek reaksiyonu ortaya cikar, buna
karsilik gelen sacilma tesir kesitinde yine bir rezonans artis davranisi vardir,

yani g,(E) bir pik yapar. Fakat, rezonans esnek saciima durumunda o,(E)
tesir kesitinin enerjiye bagimlihgr her nasilsa, fisyon o(n,f)(E) ve radiatif
yakalama o(n,y)(E) tesir kesitlerinin enerjiye gore degisiminden farkhdir.
Rezonans esnek sagilima tesir kesiti o5(E), rezonans maksimumu oncesi bir
miktar dusmektedir.

o,(E) 'deki rezonans oncesi dusme, rezonans esnek saciima prosesi
(Kuantum Mekanik ile “potansiyel sacilma” prosesinin girisiminden ileri gelir.
Breit — Wigner formuld bu sac¢ilma girisimini hesaba katacak sekilde,
asagidaki sekilde duzeltilerek verilir.
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N =

Ec

[, (E 1 2R
g.(E.) = ag n( 0) + 0y T _ﬁl + 4mR?

I

Y e Y _——
Burada, y = %(Ec — Ey) Rezonans Sagilma Girisim Sagilmasi Potansiyel Sagilma

R ~ 1.25x10°1 AY3¢m

Potansiyel Sac¢ilma

Nukleer etkilesmenin en basit turt “potansiyel sacilma”dir ki ¢cekirdege gelen
notron nukleer yluzeye nufuz etmeksizin, nukleer potansiyel tarafinda esnek
olarak sagilir. “Bilardo toplarinin® carpismasina benzer ki tesir kesiti o,
enerjiden bagimsiz ve buyukligu orta enerjiler icin cekirdegin geometrik tesir
kesiti 4mR? mertebesindedir.

101513 - Notron ve Reaktér Fizigine Giris
- Prof.Dr.Haluk YUCEL

21.03.2



, Toplam tesir kesiti bolgeleri (1€ igin)
i Potansiyel
i sagllma

i I s & 1 :
./ Rezonans i bdlgesi ‘Rezonans!
1 1 1

! 1

i =woay
(1) E, < 1058 %a%
(2) 1073 — 10~ 'orta enerjiler (rezonans)
(3) 10~1eV — 10°eV smooth
(4) 10%eV — 107eV Rezonans
(5) Birkag MeV mertebesinde notron enerjilerinde toplam tesir kesiti (cesitli

reaksiyonlarla birlikte) cekirdegin “geometrik tesir kesiti” ne yaklasir.
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~ : 5 2 e 2
Oy~ 0 absorption + Oplastic scattering = TR + TR = 2nR
+inelastic scattering

1
R =~ 1.3x1071543(m)

1
o = 0.1143(barn)
Toplam mikroskopik tesir kesiti

Notron sogurulmasi:
1. Isimal yakalama gama radyasyonu emisyonu, (n,y) |
Alfa parcacigi atilmasi, (n, a)

& C%a — Oy T one t On,p 15 e R
Proton atilmasi, (n,p)

> 9.

Fisyon olayi, (n, f)
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