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BF; Saya¢ Tupunde Dedeksiyon Verimi

Bir tupun ekseni boyunca, dedektor uzerine gelen notronlar icin sayacin
dedeksiyon verimi,

e(E) =1- e_za(E)L
Burada, Z_: '9B’'un makroskopik tesir kesiti (nétronun E enerjisinde)

L. Sayac tupunun etkin uzunlugu

L =30cm Termal notron enerijileri (0.025€V) igin verim;
BF ; (%96 '°B zenginliginde) B 015 .

L Rezonans notron enerjileri (100eV) icin verim;
P(filling) =600 torr £(100eV) = %3,8’ e diiser
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BF, tlpleri yeterince saf BF; gaziyla (%96 °B zenginliginde) doldurulur. Ancak

BF3, tek basina orantili gaz dedektorlerl icin ideal bir gaz deglldlr Bu neden tup
n_imals Ar qibi qun bir gaz ka mi vapar. BF. + Ar ile seyreltimesi

notron sayacinin veriminde bir azalmaya yol acar ancak sayac tupunden ileri
gelen puls yuksekligi spektrumu genellikle daha keskin pikler verdiginden daha
duzgun kararli bir sayim platosu elde etmek icin Ar gazi gereklidir.

BF; verimi: £(E) = 2[1 — e Ziph][e~2uiptv]
L=tup boyu
t,= end — window thickness

Ek bilgi: Ideal gaz hacmi =22414cm3/mol @ STP

Herhangi bir gaz 1 gram molekul agiriginda N,, =6.02252x10%® atom ihtiva eder
ve kapladigl hacim 22414 cm3® @ STP

Evrensel gaz sabiti R=8.32x10" erg/°C.g.mol
1atm=76cmHg= 760mmHg 760Torr=101,325kPa
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Soru1 TUup capl ~ 50m ve boyu 30 cm olan bir BF; gaz sayacina %96 °B

ntobunca Yalellall= Mi R, Q8 ~)8 to Nasincts () Satm = & bk P35
Ca 2 2

A J ~J W L 7 = A R AS

dolduruluyor. Penceresi 2mm Al olan (X, =1.05b @ 10eV) BF; sayaci enerjisi
0.0253eV olan termal notronlar ile 10eV’luk termal Ustu notronlarin dedeksiyonu
icin kullaniimaktadir.

a)Termal notronlar demet halinde dedektor boyunca eksene paralel
geldiklerinde sayac verimi ne olur?

b)Termal ustl notronlar demet halinde dedektor boyunca eksene paralel
geldiklerinde sayac verimi ne olur?

c)Notron demeti saya¢ eksenine dik acgida geldiginde termal (0.0253eV) ve
termal Ustu (10eV) notronlar icin verimi ne olur?

(Dedektor tip penceresi ve duvar etkilerini ihmal ediniz.)
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Cevaplar:

Notron demeti

L s at 5
BF; verimi: £(E) == Zpl[e ~Zwiptw]
23
(BFy) = 22y~ = 22280 (SB80H) — 9 1507x10"° molekiil BF;
V(em3) " P, 22414cm 760torr

Termal nétronlar igin: X, = X, = 2_(°B)
2=N.o

2:(0.025) = N. (0.96x o("°B)+0.040("'B)+3 o(F))
2.(0.025) = 2.1507x10%°. (0.96x 3840b + 0.04x0 + 3x0) =0.079283c¢m
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Al pencere icin:
oy (Al) = 0.23b

et G 11T ©

N
" = N.of = |22 o

2.7x6. 02252x1023

%" = Nia el |-0.23p = 0.0138506cm ™

g(()()zsev):/zﬁl G e—(0.079283X30)] [e—(0.0138506x0.2)]

1 £(0.025eV) = %90.48
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b)Termal Gstu notronlar (10eV) icin:

BF, icin 0,(10eV) = o, V‘(’;’E) — 3840x /%5 = 192b

£,(0.025) = 2.1507x10%°. (0.96x 192b + 0.04x0 + 3x0) =3.964x103cm ™1

2.7x6.02252x1023
7

g(lOeV) /f/{ —(3 964x10™ XBO)] [ —(0.06324x0. 2)]

e(10eV) = %11.07

z™ = N.oll |-1.05b = 0.06324cm

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

21 N
t.{ | BAS A



Soru2: Capi 5cm ve boyu 30cm olan bir BF; sayaci, %96 9B zenginlestiriimis| BF;
gaziyla doldurulmustur. Termal notronlarin dedeksiyonu icin kullanilacak olursa sayag
icinde bir aki dusmesi (flux depression) hesaba katilmali midir? (Gaz 1atm basinca
sahiptir.)

Cevap:

Akinin dizginlGginin (uniformity) Olgisini veren e %t faktoriinin hesaplanmasi
gerekir. Bunun icin toplam tesir kesiti soru1’den;

N & 101 oleicill BF
V(cm3) = 22414em3 < i

2y = 0.0991cm™?
e~ Ztl — p=(0.0991cm™'x30cm) — o5

N(BE,) =

Sayet | = D = 5cm alinirsa;
o 2Dy e—(0.099lcm‘1x5cm) — 061

%61 cap dogrultusunda, %% saya¢ boyunca bir aki ¢okmesi olacagindan, dlgulecek
akinin sayacin tum hacmi Uzerinde duzgun olamayacagi sonucu ortaya cikar. EQer BF;
sayacl, tek enerjili notron kaynagi yerine, cok enerjili (polyenergetic) notron spektrumu
dedeksiyonu i¢in kullanilirsa, hesap icin ortalama tesir kesitleri kullaniimalidir.
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Soru3: Enerjisi 1€V olan nétronlarin paralel bir demeti icin “Capi 4cm(1.57in) ve
boyu 30cm(~12in)” olan ve de %96 '°B izotopunca zenginlestiriimis "BF;
sayacinin verimi (¢) nedir? BF; sayacindaki gaz basinci 53.329Pa (40cm Hg)'dir.

Iki durumu g6z 6nlne alin:
1) Notron demetinin sayacin eksenine paralel gonderildigi

2) Notron demetinin sayacin eksenine dik olarak geldiginde sayac penceresi ve
duvari Al da yapilmistir (2mm kalinlikta).

(o,(Al) = 1.5b (1eV enerijili nétronlar igin)

Cevap: 1eV enerijili nétronlar igin: X, = X, = X,('°B) alinabilir.

v, (0.025eV) 0.025
6,(1eV) = o, (60 = 3840x |—— = 607.15b

53.329 [/6.023x10%%
101.325 22400 (096X 192b + 0.04x0 + 3XO) — 8246X10—3cm—1

X.(1leV) =
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Al icin;

DR 1, = R

[2 7x6.02252x102%3

= ] (1.5b). (0.2cm) = 0.0181cm ™"

Sayac demet eksenine paralel:

>
e(E) = Z_i [1-— e—Za(E>L][e—2w<E)tw]

e(E) = =2[1 — ¢~0-0082x30][—0.018x02]

e(E) = [0,218][0,996] = 0,217 = 21.7%

(2)Durum: Sayag demet eksenine dik:
l=D=4cm
e(E) = %[1 — e—Za(E)L] [e_zw(E)tw]

= 1(1 — exp(—0.0082x4) .0.996 = 3.2%
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