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1. Parcacik Emisyonu

- Fisyon parcaciklari (fission fragments)
- Ani-6ncii (prompt) noétronlar

- Gecikmis (delayed) notronlar

- Notrinolar, B-parcaciklar ve y 1sinlari
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2. Enerji Agiga Cikmasi (Release)

- Fisyon parcaciklarinin enerjisi (~168 MeV)
- Fisyon nétronlarimin Kinetik enerjisi (~5 MeV)
- B ve y 1isinlarinin enerjisi-decay heat

Ani ve gec safhada c¢ikan y 1sinlariin enerjisi 3-12 MeV arasinda degisir ve
ortalama olarak 7 MeV'dir. Fisyon parcaciklarinin radyoaktif bozunmasindan
aciga cikan B'larin enerjisi ise 8 MeV'dlr.

Notrinolarin enerjisi (~/12 MeV)

Notrinolarin malzemeler ile etkilesmeler: thmal edilebilir derecede kiiciik
oldugundan, bu enerji reaktor disina kacar.
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Nukleer Tesir Kesiti

Notronlarin etkilesme thtimalinin  bir
olcusunu veren tesir Kkesitinin tarif
edilmesinde Sekil-1 ile temsil edilen t
kalinliginda bir malzemenin, esit enerjili 10
siddetinde  notronlar 1le bombardiman
edildigi kabul edilirse;

I- Hedef malzemenin x mesafesinde, dx
kalinliginda bir azalma gosterecek ve 1(x)
gibi bir degere diisecektir.

Sekil 1- Notron Tesir Kesiti
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Nukleer Tesir Kesiti

- Hedef malzemenin t-kalinligindaki
¢ekirdeklerinin sayis1 Ndx dir.
lll-  Notronlarin  sayisindaki  azalma,
matematik bir ifade ile
dl o< INdx

dl = oINdx

Buradaki (o, orant1 katsayisi "mikroskobik
tesir kesitl" olarak tarif edilir.

IV- Yukaridaki basit esitligin ¢6ziimii,

dI/I = —oNdx veya I(x)
= I,exp(—aNx) Sekil 1- Notron Tesir Kesiti
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Notronlarin malzeme kalinlhigina bagimli olarak azaldigini gosterir.
mikroskobik tesir kesitinin birimi cm? dir. Yaygin olarak 1 barn = 10-4
cm? kullanilir. o’min fiziki anlami: Hedef atoma carpan notron basina
notron etkilesme thtimalini verir.
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o = Etkilesme sayisi/(notron siddeti)(hedef atom sayisi)

Tesir kesitl, kisaca notronun etkilesme ithtimalint temsil eder ve
fiziksek olarak olciilebilen bir niceliktir. Yukarida tarifi verilen toplam
mikroskobik tesir kesitidir, yani sagilma ve absorpsiyon mikroskobik tesir
kesitlerinin bir toplamidir. (6 = o + g,) Makroskobik tesir kesiti X, birim
hacimde atom veya molekiil sayis1 N (atom/cm3) ile ¢ ‘nin ¢arpimudir.

102511 —ileri N&étron ve Reaktor Fizidi



Y(cm 1) =0¢-N

Yukarida verilen ( o tarifinde, biitlin notronlarin ayni hiza sahip, dolay: siyla
etkilesme 1htimallerinin hep esit oldugu kabul edilmistir. Gercekte Ise; o
notronlarin hizina (veya enerjising) bagiml olarak degisir. Cesitli malzemelere
ozgii mikroskobik sacilma (o) ve sogurma ( o,) tesir kesitleri, enerjinin bir
fonksiyonu olarak BNL-325 numarali raporda ve termal notron tesir kesitleri
tablo halinde ANL-5800 numaral: raporda wverildigi bilinmektedir. Reaktor
dizayn1 hesaplarinda mikroskobik tesir kesitlerinin kullanilmasi zorunludur.
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Notronlarin Yavaslama Yogunlugu (Slowing Down Density),
Notron AKisi :

Fisyon sonucu cikan notronlarin yavaslatilmasi islemi elastik ve in elastik
sacilma prosesleri ile gerceklesir. Yavaslama mekanizmasini anlamak icin;
q(E), herhangi bir enerjideki yavaslama yogunlugu tarif edilir.

q(E) = Birim hacimden bir saniyede E enerjisine intikal eden nétronlarin
sayisidir.
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Notronlarin Yavaslama Yogunlugu (Slowing Down Density),
Notron AKisi :

q(E) Yavaslama yogunlugu, notron absorpsiyonun ve ayni zamanda
ortamdan disar1 notron sizintisinin olmadigi bir sistemde sabit, bir sayidir ve bu
deger kaynak enerjisindekl notronlarin sayisina esit olacaktir. Sekil-2'de temsil
edildigi gibli E' enerjisine sahip Dbir notronun E enerjisine sacildiginda
(absorpsiyon ve kacak soz konusu degil), notronun ortalama logaritmik enerji
azalmasi ¢ = In(E'/E) seklinde olacaktir.
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E' ve E'-dE' enerji intervalinde sacilan bir
notronun 1htimall,

In(E* — dE')

|

InE

dE'

SE!

Birim zamanda birim hacimden E' enerjisi
lle gecen notronlarin toplam sayisi g(E') dir ve

bu noétronlarin E ve E-dE enerji intervaline
Sekil-2 Notronlarin Yavaglamast  sacilma 1htimali,

B e ce e ceecnecnannans (1)
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GEY)  AE'JEEY covevvevveriivicnniiiinniiicnne, (2)

Sistem i¢inde, ndtron absorpsiyonu ve kacak
s0z konusu edilmedigi icin sacilar1 nétronlarin
sayist E' ve E'-dE' enerji intervalinde sacilanlara
da esit olacaktir. Diger taraftan reaksiyon orani
d(EHI.(EY)dE! olup sacilma ihtimali
q(E")dE" /EE" buyiikliigiine esit olacaktir.

Sekil-2 Notronlarin Yavaslamasi
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G(EY) - dEJEEY = D(ENZ(EY) weeeeveerseesseesiuinnininnnnn, (3)
Burada E ' ve E keyfidir ve ayn1 zamanda ¢ degeri, notronun 1lk enerjisinden

bagimsizdir. (3) esithigi herhangi bir enerjide notronun akisini verir.

D(E) = q(E)/E - Zg (E) + E coevvversveressercnnniiinnininnnien, (4)

Sayet sistem icinde nétronlarin absorpsiyonu da goz oniine alindiginda, X,
yerine . + X, toplam tesir kesitini yazmak yeterli olacaktir.
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Sonucta yavaslama yogunlugu q(E), logaritmik enerj1 azalmasi ¢ ve
makroskobik sacilma tesir kesiti X sabit sayilar oldugundan yavaslama
stirecinde, notron akisi sadece 1/E enerjisinin bir fonksiyonu olacaktir.

sabit 1

cI)(E) — 5 OCE ...................................................... (5)

Sekil-3'de temsil edilen bir reaktor notron spekturumunda; fisyon
notronlarimin  spektrumu, 1/E'ye bagimli notronlarin yavaslama bolgesi ve
termal bolgeye ait dagilimlar gortilmektedir.
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