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Notronlarla gerceklestirilen nukleer tepkimelerin temelleri:

S = 1cm?

NE |

® (nétron/cm?s)

V =1cm3

N = (atom gekirdegi/cm3)

1 = mr-?
y) 1 y)
r“=—=0,318cm
T
Sy = 4r.— = Acm?
K 77:71_ cm
- _4 3_4 et e
K — — _3n'n'\/ﬁ_ .75cm
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- Notron akimi;

notron notron nuklit
() = 0 (e ety ()

- Notron akisi;
® = 1cm?’lik ylizeye dik gelen ve saniyede gecen noétronlarin sayisi

- Etkilesme tesir kesiti;

as, 0,. Kismi (partial) tesir kesitleri
Oy = 05 + 0y

i N

Saciima Sogurma
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Makroskopik tesir kesiti, 2(cm™1) = aN(cm?) (

nl"lklit)
cm3

Yogunluk

Atomlarin sayisi, N = xAvogadro sayis, N = P%

Atom agirligi

Grafit icin; p = 1.6g/cm3

1.6
N = E6.02x1023 =~ 8.02x102%3

Compound:

Madde, farkli atomlardan olusan molekullerden olustugunda;

J = 8. (Omotekiit)*Nmotekii
= 0. (En;0;)XxNmoiekii
Yogunluk

Niotekiit = Avogadro sayisi

Molekul agirhgi
Nooieriz: 1cm® madde icindeki molekul sayisi
n;. i nci tur atomlarin sayisi

o;. Molekul icindeki i nci tur atomlarin tesir kesiti
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Ortalama Serbest Yol:

Ax mesafesinde bir atomla ¢carpisma yapma olasiligi,
p = XAx

Carpismasiz gegcme olasiligt,
Sl — Y A x

n tane Ax mesafesini carpisma yapmadan ge¢cme olasilig,
X

X
(1-p)"=(1-2Ax)" = (1 — ZAx)dx = (1 — XAx)ZAx
Ax, mesafesini sifira goturursek, x kalinhgi sabit kalacagindan

X o
Ax — 0,n =Ebu yuzden n — oo

Dolayisiyla notronun x mesafesine carpisma olmaksizin enine gegmesi,
carpisma yapmama olasiligt,

XX
(1—p) — lim (1 — ZAx)zsx = e~*¥ olur.
Ax—0

Ax = dx diferansiyel mesafe
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X mesafesini kat ettikten sonra, dx mesafesi icin carpisma yapma olasiligi ise,
o — Y b

Bu olasilik, herhangi bir keyfi yol boyunca (path length) notronun ¢arpismasi

Taila foop_zx YAy — 1 olur
Iylll JO A3 o b /U N T AT .

Bir notronun sonsuz bir intervalde gercekten carpisma yaptigindan emin
olmak istediginizde, ancak notron atomla carpistiktan sonra ne kadar
ortalama aralikta yol aldigini bilmek istiyorsak;

Bu ortalama yol (average path), bir carpisma olasiigini tim yollar igin,
bunlarin meydana gelme olasiliklarini birlikte ¢carpar sonrada onlarin toplam
sayisina bolersek bulabiliriz. Yani,

Bir carpisma ici “ortalama” ulasma uzunlugu,
f, e n

mfp T rrooime
|, ety
MFP (ortalama serbest yol), makroskopik tesir kesitinin tersidir.

1 1
MFP:Amfpzizﬁ

MFP = A

2 —2X 1
= xe YAx = —
0 >
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1

o 1
Sacilmaigin, A = T o
Sogurulma igin, 4 e
SHLEE ogN

a

1

Toplam etkilesme icin , =
Amfp Aa  As

Carpismalar arasinda gegcen zaman (Meantime between two collisions)
Madde icinde, notronun sabit bir v hiziyla hareket ederse,
Amfp
%
Birim zamanda meydana gelecek carpismalarin sayisi,
1 v
— Y

To0
Maddenin 1cm?’ G boyunca v hizinda n tane nétron bulunsa, maddenin cm3
hacminde saniyede meydana gelecek etkilesme sayisi,

: ;
=i — [nOtr(E:]/cm |~ w3 olur.

Taes

Sl
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Ornek problem:

Atom agirhigi 91.224g/atom ve yogunlugu 6.506g/cm? olan Zirkonyum (,,Zr) atomunda
notron ortalama serbest yolu (4,,,,) ve makroskopik tesir kesitini (X) hesaplayiniz.

(Mikroskopik sogurma tesir kesiti o, = 0.18b ve sacilma tesir kesiti o, = 8b)

Cevap:
3 6.506x6.022x10%3 o5, 1022 2
= 91224 = 4.295x10%“atom/cm
o, = 018G = 8x10%*
Yy = 04N = 0.18x107%4x4.295x10%? = 7.73x10 3cm ™1
Ys = 6N = 8x107%%x4.295x10%2 = 0.3436cm™?!
¥ = (o6,+0,)N = 0.3513cm ™1

1 1
e Ty TRl e _ —
T 1 Not: Karisimlar igin,
ﬂ — e — = 291 )y 7151
*TE 03436t T T 5
Atoplam = 3 = §3518em 1 — oo™ R O
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Logaritmik Enerji Azalmasi (Slowing Down) (Letarji)

(=)= [(=]PE = )
f= Il ¢ — &)
~n(Z)= [ m(E)—_ar
¢ = i B (- o
a
&= 1+(1_a)lna
A=l — |
2
A > lili—re—
A+2/s
6— = 610-51 + 620-52 Rl S;na-sn
051 + Osp + +** Og3
(1) Moderasyon orani gucu: % (2) Yavaslatma orani gucu: £Xg

a
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Ortalama Logaritmik Enerji Azalmasi

/E*\ r2Eo /EO\ dE’
u=In|l— =J In
Au =In F —In F 1 %

2 I

. E " B =

In| /21(1+a) (1 — a)cosb] | <_A+1 e

E1=E—§(1+a)—(1—a)cosﬁ §=1+1_ Ina

£ fln Py (Ey — B I A > 10icin § = z/
’ 5 el (A 1) (A+1)
dE i A<10igin¢=1- 2Al(Al)

P (E E"dE' = =
olHoiSeey E,(1+a)
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Nukleer Yakit Malzemeleri

- 10.54 0.0223 - 16 7 O 372

-------
(G2 I I NV IR TR I I
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Reaktor Kontrol Malzemesi

oo | ew | oowss | - [am| 0| wee | oo | -

| B | 230 | 01281 | - | 759 | 40 | 9723 | 05124 | -
| Hf | 1336 | 004508 | - | 105 | 80 | 4733 | 03600 | -

Notron Moderatoru

Hafif 1.00 0.003343 0.664 | 103 0.0220 3.443
su(H,0)

Agr 0.03320 0.003 | 13.6 | 4.42x105 | 0.450
su(D,0)
Graflt (C) 0.0823 - 0.0039 2.72x10% o 3851
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Yapisal Malzemeler

& | o5 | oo | - |ow | 6o | oo | omm | -

oemr | 76 | oo | - |25 | 10| ozwr | omme | -
(Riaminyom | 2757 | ouetzs | - | 0235 | 14 | om0 | oweer | -
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Soru:

a) Dogal uranyum oksit icinde atom yogunluklarini

b) %2 23U ca zenginlestiriimis uranyum oksit icindeki atom yogunluklarini
bulun. (Her iki durumda p(UO,) = 10.54g/cm® M(O)=15.9994g/atom,
M(U)=238.028g/atom

c) Dogal uranyum metalinde (yogunlugu p(U) = 18.9g/cm3) toplam ortalama
serbest yolu hesaplayiniz. (Veriler s =4.2b, o, =7.54b , o, =13.81b)
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