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Notron Akisi

Tek enerjili nétronlar i¢in tepkime hizi, R (Reaction Rate);
R=X0veyaR =X;(n.v)

Burada,
n(E) =Birim enerjideki nétron yogunlugu yani,
#notron
n(E)dE = =
cm

enerjisi E ile E + AE arasindaki birim hacimdeki notronlarin sayisi

Mono enerjetik nétronlar i¢in “etkilesme hizi” (Interaction)
dR = X(E)n(E)v(E)dE

Toplam etkilesme sayisi, R = fooo dR = fooo 2, (E)A(E)dE

Burada, @(E) = n(E).v(E) enerjiye bagl aki veya birim enerji basina notron
akis1 ad1 alir.
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# sacilma etkilesmeleri

Sacilma yogunlugu i¢in -

- Sacilma, "
Rl fo 55 (E)@(E)dE
- Sogurulan nétronlarin Cmoi/ s’ deki sayisi;
RS fo 5. (E)@(E)dE

Fick Yasasi
Difiizyon teorisi fick yasasinmi1 temel alir.
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Fick Yasasi
Difiizyon teorisi fick yasasini temel alir.
Yiksek konsantrasyondan, diisiik konsantrasyona

dogru bir akim difiizyonla olur.

d® ;
], = =D > (Fick Yasasi)

J..: X — dogrultusunda ve bu dogrultuya dik birim

yiizeyden (cm?), birim zamanda (s) gecen notronlarin net sayisidir.

notron

Net Akim: |, ( ) , D(cm): Diflizyon katsayisi

cmsS.s

J=-DVg = —Dgrad®

A
J. 1=
N\
J.n=J
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Ornek: Sonsuz bir moderatdr ortaminda birim zamanda yayinlanan nétronlarin
Gle=T/L

sayisi n ise, bu kaynaktan r mesafedeki akinin @(r) =
gosterilebilir. Burada, L = sabittir.

Buna gore,
a) Moderator ortamindaki net akimi bulunuz.

b) Kaynagi ¢evreleyen r yarigcaph bir kiireden disari akan notronlarin sayisini
bulunuz.

J

Cozim: J

r Vr = ar —
dr

ar = birim radyal
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a) Fick kanunu,

] =-DV¢
y s 7/
jo) = -Dir gy

_ S
—ar4n r2  r.L 15

») ] net akim kiire ylizeyine her noktada dik olduguna gore, kiirenin birim

yluzeyinden geg¢en notronlarin net sayist |/ vektorinin biyiikligiine
(magnitude) tam esit olmalidir.

O halde J. dr = J , net ndtron akisi, 4mr? kiire ylizeyinden olduguna gore;
r
2 1 S i it L
4mtr ]rarS arsS (1 + L).e
r
— e —1/L
= (1 +L).e
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e R R
RE T

olduguna gore, sacici ortam grafit (karbon) oldugunda 1eV’de sacilma tesir
kesiti 4.8b olduguna gore, grafit icin difiizyon katsayis1 D ne olur?

i=2/34

o; = 4.8b @1eV, A =12, pf = 0.055

Atom yogunlugu; n = 8.023x104>
| |
D =

- = 1.058
3%.(1— @) 3x8.02x1023x4.8x10~24(1 — 0.055) Sl
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Sureklilik Denklemi

Notronlar1 bulunduran bir ortamda V hacmi keyfi olarak g6z oniine alinirsa,
zaman gectikce V keyfl hacmi i¢cinde notronlarin sayisi, iceriye veya disariya net
alan varsa, degisiklige ugrayabilir. Bazen bu V hacmi i¢inde notronlar
sogurulabilir veya bu hacim igerisine notron kaynagindan notronlar saliabilir.

V hacmindeki
notronlarin
sogurulma hizi

V hacmindeki
notronlarin sayisindaki| =
degisim hizi

IV hacmindeki
notron uretim
hizi

disart sizan

% hacminden‘
notron hizi

V hacmindeki nétronlarin toplam sayisi= [ ndV Notron tretim hizi= fV S.dV
Nétron sogurulma hizi= [, 24. 0. dV

Herhangi bir noktada zamanla degisim= L fV ndV N s
< Nétron sizma hizi= J.n = [ J.n.dA

veya= [ 3—: av
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jf.ﬁ.dA =jdivf.dV
A |74

Balans (Sureklilik) denklemi

j—dV js dV—JZa.Q.dV—jdivf.dV
|4 |74

on 5
Fry— S — X4.0 — div] (sureklilik denklemi genel formu)

Notron yogunlugu zamanla degismiyorsa yukaridaki denklem (Z_Z = 0)

div] +£4.0 — S = 0| olur.
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Kararli durum sureklilik denklemi olarak (Steady — state equation of continuity)

-_—

Yani | ] = —=DV@ = —Dgrad®

on
— =S (— DV O)

on 109 atan
ot v ot EzS—Za.(Z)+D\72®
100 i ,
DV?Qp—3%,. 0+ S = i Difiizyon Denklemi

Zamandan bagimsiz difuzyon denklemi

DV?Q —%,. 0+ S =0 |Kararl durum difiizyon denklemi
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Kararli durum notron denge (balance) denklemi,

'V hacmindeki ] . _ _ |
notronlarin V"hacml"nde {‘l 4 ftacmmdekl
' sayisindaki | = |rotron uretim — | notron kayip
| degisim hiz1 | iz hiz1

notron uretim termal notronlarin | x| ile verilen notronun

IV hacmindeki ] Bir nesilde Sogurulan_ DOt carpan f ormiilii]
fuz sayisi | | ¢ogalma faktori

#nbtron]

B L [

cm3. s
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Dis kaynak g [

#notron]
cm3

Kacak nedeniyle kayip hizi= —DV?@
Sogurulma nedeniyle kayip hizi = X,.0

Burada z:a = 2:a(yauklt) + z:a(moderatijr) i Z:a(kontrol) + Z:a(ya,pl,vb.)
Kararli durum difuzyon denklemi,

on 2
E=Za.(2).KOO+S—[—D\7 O+X,.0]=0

DV20 — 3,0 +2,.0.K, +S =0

Ortamda bir dis kaynak yok ise, S=0 ortam sadece yakit ve moderatorden
olusmus ise 0 zaman,

DV20 —3,.0 + 2,.0. K., = 0|olur.
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Ortamda yakit yok ise, ancak dis kaynaklar belirli lokasyonlarda bulunuyorsa,

DV?p —%,. @ = 0 (kaynagin pozisyonunda S=0 alinirsa)

0)
VZ(Z)—L—Z:O

D D ) L
[?=—= = | =121 -
2:a (Za—mod> ¢ ( z:a ) ( f)

L = Difuzyon uzunlugu , f = termal yararlanma faktoru
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Difuzyon Uzunlugu Kavrami

Diflizyon uzunlugu,

Matronun
yayinlandigi Matronun
_ nokta »  soguruldugu
f" / nokta

—_— -

/ ./
S \.
_4:" _ M&tronun gercekte

aldig yol

d, = 2, 0(r)dV
Nokta kaynak akis1 @(r) ve hacim eleman dV = 4nr4dr

@)
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Notron kaynak akisi;

a

O halde S tane notronun saniyede kaynak tarafindan yayinlandigi ve bunlardan d,,
tanesi r ile r+dr arasinda sogurulacagi varsayilirsa, bir tane notronun dr kabugu
icinde sogurulmasi olasiligi;

p(r)dr = Liz‘re"”/Ldr olur.

Bu p(r)dr olasilik dagiliminin r Uzerinden ortalama olarak bir nétronun kaynaktan
hangi ortalama mesafede sogurulacagi hesaplanir. Ancak nukleer muhendislikte, r
yerine mesafenin karesinin ortalamasinin bulunmasi daha yaygindir.
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2. 2 dr = — 7 —T/Ld =_f 3 —T/Ld
r forp(r)r LZJOrre ’rLZOre r

DifGzyon uzunlugunun fiziksel onemi

r2 = termal nétronun ulastigl uzakhgin karesi (nétronlarin ortalama menzili)

Fermi yas teorisinde

gE
fooo Agr*dr D=diflizyon katsayisi

=2/(4 :
§=2/(A+3)

fE2=12—158V D dE
cr =

E{=0.025eV §¥s E
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