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NOTRONLAR NEDENIYLE ESDEGER DOZ HIZI HESABI

Notronlar esnek ve esnek olmayan carpismalarla insan vOocuduna enerjisini verir aynca nofronlar
vUcutta yakalanip soguruldukitan sonra olusan radyoizotoplar tarafindan yayinlanan ‘ikincil

radyasyon’ vasitasiyla da enerjisini verir.

Hizl Nétronlar: insanlar yUksek enerjili (fast/hizl) ndétronlara maruz kaldiginda, enerji aktanminin cogu

vUcuttaki hidrojenle elastik carpismalarla (~20%), cok az miktan oksijen ve karbon ile carpisarak olur.

'H Hidrojenle ¢carpisma bagina ortalama kaybedilen enerii, Eyqy,, = aia * E(gelen notron enerjisi)

carpisma basina

12C Karbonla carpisma basina ortalama kaybedilen enetii, E‘kay,p = nit * E(gelen notron enerjisi)

carpisma basina

%11

carpisma bssins

50 Oksijenle ¢arpisma basina ortalama kaybedilen enetii, Ey.qy.p = * E(gelen nétron enerjisi)
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Bu geri tepen cekirdekler enerji kazanmis yukl0 parcaciklardir ve doku icinde hareket

ederek yavaslarliar. Bu yavasilama yaklasik 20keV'e kadar olan ndtronlar icin gecerlidir.

Notron enerjisi daha da yavaslar ve birkagc keV enerjinin altina dUserse artik elastik

carpismanin énemi azalir ve “N(n,p)'“C reaksiyonu dnemli etkiler meydana getirir. COnkU
bu reaksiyon isi veren bi tepkimedir ve kinetik enerjisi E;, = 584keV olan protonlar Uretilir.
Ayni zamanda radyoaktif olan “C(5450 yil), Eg = 156keV‘lik betalar Uretilir. Bu enerjetik

protonlar biyolojik hasann asil nedenidir. Tabii ki '“C'den yayinlanan betalar da biyolojik

hasara daha az da olsa katki verir.



Termal Nétronlar: Insan vicudunun énemli bir kismi sudan(%é1) olusur ve dolayisiyla enerjisi

E:;, = 0.025eV olan ndtronlarin bir kismi hidrojen tarafindan sogrulur.
H(n,y)2H , o, = 0.332barn

Buradan ani gama isinlan, E, = 2.23MeV gama isinlan, nofron sogurulmasilyla es zamanli

yayinlanir ve biyolojik hasara katki verir.
ikincil Bnemdeki termal ndtron reaksiyonu ise,
23NO (n,}')24NO b T] /2=] 5h

Bu reaksiyondan E, = 1.37MeV ve E, = 2.75MeV’lik iki enerjili gama yayinlanir. Bu gama isinlari

termal nétronlarin sogurulmasinin ardindan yayinlanir ve biyolojik hasarin asil nedenidirler.



Notronlar nedeniyle esdeger doz hiz esitliginin en genel formu,

M
: 2A*E | iy Fi o4 yi
H(r,E) = ; ¢(r,E) * [Z;a(;llma(E) *m + 25, (E) * fy * E}, + Z,(E)Q; +: |/* Q(E)

Bu denklemde,

- ¢(r, E)=E enerjili ndtronlann r noktasindaki akisi (#n/m?s)
. Zﬁag,,ma(E)=i'nci izotop icin E enerjili ndtronlarin sacilma makroskobik tesir kesiti
. Z;',,Y(E)= i'nci izotop icin E enerjili néironlann néiron yakalama makroskobik tesir kesiti

. Zf,(E)= i'nci izotop icin E enerjill néironlann yoklo parcacik Uretme reaksiyonu makroskobik tesir kesiti
- Q;=YUKIO parcacik reaksiyonun Q-reaksiyon enetjisi degderi
»  Q(E)=E enerjili nétronlar icin kalite faktoro

- M=mevcut izotoplann toplam sayisi
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Genel notron doz hizt esitligindeki inelastik saciima dokuda ihmal edilebilir enerji birakhgdi

varsayilarak dikkate alinmamistir.

Cok farkh enerijili nétronlar sz konusu ise (6rnegin, 24! Am-Be notron kaynagdi), nétron doz hizi esitligi
tUm enerjiler Uzerinden toplam alinarak tekrarlanir ve inelastik katki toplam ndtron doz hizinin

vermek Uzere hesaplanir.

Notron akisi-doz hizi donUsum faktorleri kullanilarak genel nofron doz hizi esitligi grafik ve cizelgeler
yardimiyla notron esdeger doz hiz,
H(r,E) = ¢(r,E) * C(E)

Eger notron spekirumu enerji gruplan cinsinden ifade ediliyorsa notron esdeger doz hiz,
Hr) = Z @g * Cy
g

GUnluk notron doz hizi hesabinda genel noéfron doz hizi esitliginin kullaniimasi o kadar kolay

degildir ve kullanilamaz.
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»

Notron akisi-doz hizi donusum faktorleri
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108-102 MeV icin nétron akisi-doz 10220 MeV icin noétron akisi-doz

hizt donusUm faktorleri hizt donusUm faktorleri
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Bir arastirma reaktdért demet cikisinda, verilen bir gucte 100 keV enerjili ndfronlann
akisi 1.6x108 n/m2s'dir. Ortalama enerjisi 0.025 eV termal nétronlann akisi 3.5x108 n/m2s’dir.

Belirtilen noktadaki notron doz hizi nedire
Cizelgeden 100 keV icin dénusUm faktoru, 5.89x10°15Sv/s

Cizelgeden 0.025 keV icin dénUsUm faktorl, 1.02x10-1°Sv/s

HO) = ) 9y + G
g

H = [(1.6x108)x(5.89x10-15)] + [(3.5x108)x(1.02x10-15)]
H = 1.30x1076Sv/s
H = 0.467 rem/h



