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Tesir Kesiti

Bir nukleer reaksiyonun meydana gelme olasiligl, tesir kesiti kavrami

(terimleriyle) ile ifade edilir.
Bir reaksiyonda etkilesmeler, hedef cekirdeklerin her biriyle, digerinden

bagimsiz olarak meydana gelir. Bir hedef cekirdekle olusacak bir reaksiyonun
olasihgini ifade etmek icin;

Ax kalinliginda hedef malzeme (¢ok ince) uzerine monoenerjetik parcaciklarin
bir demetinin A alani Uzerine dusuruldugunu varsayalim.

| {pargacik/s)

Ax kalinhginda Demet dogrultusunda
goruanis
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Nukleer reaksiyon, birim zamanda N tane urlun parcacik olusturursa,“her
hedef ¢ekirdege eslik eden bir ¢ — alaninin (demete dik gelen) igcine bir

~

bombardiman parcacigr duserse, carparsa bir reaksiyon olusur. Bombardimai
parcaciginin merkezi, o etkin alanini kacirirsa reaksiyon meydana gelmez. o
niceligine tesir kesiti denir ve hedef cekirdek basina reaksiyonun olma
olasiliginin bir oOlgisudur. Bu ¢ alani, hayali bir alandir. Carpilan hedef
cekirdegin (mR?) — kesitsel alaniyla ilgili degildir.

Hedef malzemenin birim hacminde, n tane hedef cekirdek varsa,
Birim yuzey basina dusen cekirdek sayisi = n.Ax
A — alanindaki toplam ¢ekirdek sayisi = n.Ax. A

Her bir cekirdek o etkin alaniyla reaksiyona katkida bulundugundan, bir
nukleer reaksiyon icin mumkun olan toplam etkin alan = (n.Ax.A) o
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Etkin alan kesri, bombardiman pargacik demetinin ince levhayl gecerken,
siddetinde () meydana gelen degisiklik kesrini temsil eder.

/= toplam yluzey alam % A
dl
f = e el dx
dl
TEEe O dx

x=0"da |, siddeti (-) isareti, kalinhk arttik¢ca siddetin azaldigini gosterir.
| = Ioe—n.or.x

N bombardiman parcacik sayisi « | demet siddetiyle orantili oldugundan,
parcaciklarin sayisiyla orantil;

N =i

seklinde yazllir.

101513 - Notron ve Reaktér Fizigine Giris 51.03.2019
- Prof.Dr.Haluk YUCEL Ry



Mikroskopik tesir kesiti, 0 — 1b = 10™%4cm? 1mb =1073b

Makroskopik tesir kesiti Z=n.c (cm)

2’nin yerine sogurma katsayisi u = n.o’de kullanilir.
= Noe—n.a.x = Noe—u.x

Sayet levha cok ince ise, yani 2x < 1 veya u, < 1 ise;

edai—nl.— Y x
N = Noe_zx == No(]. =3 Zx) O|UI’
= No(1 — px)

Boylece x — kalinliginda sogurulan parcacik sayisi,
dN — NO = No(l T ‘LLX) — Noﬂx

veya dN = Ny.n.o.x

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

21 N
t.{ | BAS A



Ortalama Serbest Yol (MFP = 1)

Bir parcacigin, sogurulmaya veya sacilmaya ugramadan once alabileceqi

ortalama x mesafesidir.
xlle + deNz + -+ xszn

[ =E .

£l - N = N.e~"0X
No 0
fo dN No BNy 1.0.¢ 7 %dx
[N se ™7 dx
— N,
1 (0.0)
=— | u.e %du
n-o- 0
P
Oy
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Reaksiyon Hizi

s . . L
- Iayaia an ATara — ara aralaVala ala o Aarajaala alla a an aa ara aa¥ra a a
w CA\U U w A\ A \J CJ CJ W \J v V U

getirdigi nukleer reaksiyon sayisina reaksiyon hizi denir.

Varsayalim ki cm?3 basina g sayida parcacik igceren bir demetteki parcaciklarin
hizi da V olsun. Bu demet, birim hacminde n sayida atomu bulunan A ylzey

alanli x—kalinlikh bir levha Uzerine dusurutlsun. (Levha malzemesi, o-tesir
kesitine sahip)

q (tane/cm?)
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Reaksiyon hizi,

R=q.V(n.o.x)A

Parcacik akisi (flux),
O =qV

Hedef maddenin hacmi=x.A
R=0.n.o.V

Toplam c¢ekirdek sayisi— N =n.V
R=@.N.o

ve n.o = X olduguna gore

R=0.2V
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Kismi (partial) Tesir Kesiti ve Toplam Tesir Kesiti

~
D

. R
ala a alfalia¥alra
AW w 1 9 y CJ

tarlerde reaksiyon meydana getirmeleri de mumkundur. Yani bu parcaciklarin
sadece bir tur nukleer reaksiyon meydana getirmeleri gerekmez. Sayet birden

fazla turde reaksiyon meydana gelmisse her bir turdeki reaksiyonun tesir
kesiti de farkli olacaktir.

Otop = L0

i: reaksiyon turt (saciima, sogurulma)

Otop = Os(sacilma) + Oq(sogurulma)
Osacilma = Oe(elastik) + Oin(inelastik)
Oq(sogurulma) — Of Al Oy t Opg T Onp jes
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Otop(Toplam)

Os (sacllma)

Oe¢(elastik) Oin(inelastik) Of (fisyon)
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- Birim zamanda, N;, N,, N tane farkli reaksiyon drinu meydana gelirse

N1+N2+N3+“’

Otop = i
(Z)(n.A.Ax)
N;
Oi-7= i
(Z)(n.A.Ax)
Otop = L0

- Kismi tesir kesitleri bilinirse, ilgilenilen reaksiyon urunlerinin orani hesaplanir.
Bu oran ince bir dilim i¢in;

i o (1 — e MOtopX)
IO O-top
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Diferansiyel Tesir Kesit

~

»H . . L] L]
—_ a a aya — ala¥la a a a - a a arajiala
LJ \J w CJ AW " (= 4 CJ CJ CJ w w w \J CJ CJ CJ ) 4

demetin dogrultusuna gore izotropik tarzda meydana gelmezler. Nukleer
reaksiyon veya sacllma meydana geldikten sonra, disari gonderilen
parcaciklarin dagilimi anizotropik oldugu gibi, farkh acilarda farkli enerjilere
sahip olurlar.

« Diferansiyel tesir kesiti, gelen demet Kaew

monoenergetic

dogrultusuyla bir 8 agisi yaparak kucuk
bir dQ kati acisinda birim zamanda (bir
saniyede) yayinlanan dN tane hafif Grtn

- do
parcacigin (disari cikan) sayisl, (E)
diferansiyel tesir kesiti terimiyle ifade o

dilir. NOOEAN
edilir ﬁ‘ b

Detector
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Hedef ¢ekirdek basina diferansiyel tesir kesiti:

dN
do aa

da (G (. A.Ax)

o-tesir kesitini, % diferansiyel tesir kesitinden ayirt etmek icin, o = f%.dﬂ

oldugundan, ¢’ ya integral tesir kesiti (integrated cross-section) adi verilir.
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Birim kati ac¢i basina dusen tesir-kesiti: (6, @)
do tesir — kesiti(cm?)

o(0,0) = € :
e 0 steradian #
Toplam (integral) tesir kesiti,
do
Oor = E d()

Kati agi (sekilden yararlanarak);
alan ~ dA _ (r.d6)(r.sinb.d0)

dfl = =
(uzaklik)? r? il

 ddng r2.sinf.do.do

d() = 2

= sinf.d6.dQ
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Toplam kati acl ise

27T T
Q =fdﬂ =f f sinf.d6.do
e P=0+/0=0

Kati aci kesri ise

A
gaisiiesl - A
QO 4w 4mr2
_ (T o .0
Op = 70 — dQSlTl. :

Eger diferansiyel tesir kesiti @’den bagimsiz ise yani sadece 8’nin bir
fonksiyonu ise a(8);

do(6)
or = Zﬂf ) .sin6.do

do(6)

Diferansiyel tesir kesiti ok

= ¢(60) acisal bagimhdir.

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

21 .08



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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