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3. Notron Moderasyonu

3.1. Letarji: Ortalama Logaritmik Enerji Azalmasi:

Fisyon notronlarmmin ortalama 2 MeV enerjilerinden termal notron (0.025
eV) enerj1 araligina kadar tamamiyla kapsayacak logaritmik skala, lineer
enerji akalas1 yerine kullanmak reaktor fiziginde daha uygun oldugundan;
U harfi 1le temsil edilebilecek "letarj1" degiskeni kullanilir ve tanim olarak,

Burada, E* referans enerji degeri, 10 MeV civarinda kabul edilir ve bu degerin listiinde
enerjiye sahip notron mevcut degildir. (1 ) esitligine gore, notronlarin enerjisi azaldikca
letarjileri artar.



Carpisma basina letarji degisimi : Au
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Au, carpisma basina letarji; notronun ilk enerjisinden bagimsiz ve
sadece ortamdaki atomun kiitle numarasinin ve kiitle merkezi sacilma
acisinin bir fonksiyonudur.



Ortalama Logaritmik Enerji1 Azalmasi : ¢
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Ortalama logaritmik enerji azalmasi tarif edilir. Bu ifade de P(E,; — E') - dE' sa¢ilan nétronlarin
enerji dagilim fonksiyonu ve P(Ey = E') - dE' = % dir.
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Ortalama Logaritmik Enerji Azalmasi :
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Burada x = — , X = ((A 1)) ve integralin sonucu ortalama
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logaritmik enerj1 azalmasini verir:



Ortalama Logaritmik Enerji Azalmasi :
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Ortalama Logaritmik Enerji Azalmasi :

Sogurulmanin olmadigi ¢ekirdekler molekiiler halde (D,O gibi)
kullanilir, bu durumda, ¢ nin ortalama degeri i¢in;
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elde edilir.

Burada,

o,: Karisimdaki herhangi bir ¢ekirdegin mikroskobik sagilma tesir

kesitini gosterir.




Ornek Hesap

Agir su (D,0) moderator i¢erisinde notronlarin ortalama logaritmik enerji kaybi.

Doteryum:
ap =[(A-1)/(A+D]*=1/9
a - lna
p=1+ <(1 = a)>lna =0,1209
Oksijen:
o, = 2/(A+2/3) =2/16,66 = 0,1209
Agir su:
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EDzo o 0
oy + 0 *

fDZO = 0,58

(veri gg4(doteryum) = 7 barn, agg(oksijen) = 4,2 barn)



3.2. Moderator Karakteristikleri

Notronun degisik moderator ortamlarinda termalize olmasi
icin yapacagl carpisma sayisi, ¢ ortalama logaritmik enerji
azalim deger1 kullanilarak hesaplanabilir. Bunun i¢in;
Fisyondan ¢ikan E,;=2 MeV enerjili bir notron E, = 0.025 eV
termal enerjiye ulasmasi 1¢in yapmasi gereken carpisma sayist:
Ortalama carpisma sayisi = In (E,/E)/ ¢ = In (2x106/0.025)/ ¢ =
18,2/ &



3.2. Moderator Karakteristikleri

Hidrojenli bir ortamda («a=0 ve 1 ) ortalama 18 ¢arpisma sonrasi
bir fisyon notronu termalize olur. Agir elementler 1¢in bu say1 ¢ok
biiyiiktiir. Ornek olarak U-238 ¢ekirdegine carpan bir ndtron 2000
civarinda ¢carpisma yapmasi gerekmektedir. Hafif elementlerin,
notron moderasyonunda tercihli olarak kullanilmasinin ana
sebeplerinden birisi yukarida agiklanan husustur.



3.2. Moderator Karakteristikleri

Yavaslatic1 Malzemelerin Moderasyon Orani ve Yavaslatma Giicl:
Moderator malzemelerinin, reaktor fizigi agisindan en belirleyici
ozelligiin "yliksek sacilma tesir kesitine ve diisiik sogurma tesir kesitine"
sahip olmasidir. Bu 0zellige gore, moderator malzemelerinin
belirlenmesinde faydali iki nicelik tanimlanir. Bunlar;
Moderatoriin Yavaslatma Gilicii = €X;
Moderasyon Orani = Eus D
Burada X : Makroskobik sagilma tesir kesiti

2, : Makroskobik absorpsiyon tesir kesiti



3.2. Moderator Karakteristikleri

Sonug¢ olarak, iyi bir moderator, yUksek moderasyon oranina sahip olmalidir. Cesitli
moderator malzemeleri i¢in tipik degerler Tablo-1 de goruldugu sekildedir.
Tablo 1- Baz1 Moderator Malzemeleri Igin Karakteristik Degerler

Yavaslatm Yavaslatm gf;::ﬁ lilzien
Moderator & a Giicii a Oram
s $¥s/Zq g
Sayisi
Hafif Su 0.95 1.28 58 19
Agir Su 0.51 0.18 21000 36
Grafit 0.1589 0.065 200 114
Berilyum 0.2078 0.16 130 86

Yukaridaki tablo, agir suyun diger malzemelerden daha iyi moderator oldugunu
gostermektedir. Ancak 1 kg agir su fiyati, yaklagik 120 $ dir.



