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Notron Fizigi

Niikleon ailesinin yiiksiiz iiyesi olan notron, ¢ok diisiik enerjilerde
bile Coulomb engelinden etkilenmeden c¢ekirdege girerek,
cekirdek reaksiyonlarimi baslatabilir. Notronlar, dedektorlerde
birincil iyonlasma olaylar1 yapmazlar.

Notron 1932°de Chadwick tarafindan kesfedilmistir. Serbest
notron, 10,6 dakika yar1 omiirlii beta 1s1m1 yayinlayarak bozunan,
kararsiz bir pargaciktir.

Serbest notronun manyetik dipol momenti;

u=-1,91304184 +0,00000088,

Notron-proton kiitle farki m, —m, =1.29340+0,00003 MeV
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Notron Fizigi

* Notron Kaynaklari

Notron demetleri cesitli tiirde niikleer reaksiyonlar yardimi ile
elde edilebilir. Notronlar enerjilerine gore asagidaki gibi
siniflandirilabilir.

Termal E =0,025eV
Epitermal E~1leV
Yavas E~1keV

Hizl E =100 keV —-10 MeV
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Notron Fizigi

* - Berilyum Kaynaklari

Nétronun kesfine sebep olan reaksiyon ~ “He + °Be — “C +n

Bu reaksiyonun Q degeri 5,7 MeV’dir. Bu reaksiyonda agiga ¢ikan notronlar
tek enerjili degildir. Bunun sebebi;

Bir¢ok farkli alfa gruplarinin varlhigi

Kati madde igerisindeki ¢arpigsmalar sonucu alfalarin yavaslamasi
Alfalara goére nétronlarin yayinlanma dogrultularinin ¢ok ¢esitli olusu
Bir kisim 12C izotopunun uyarilmis enerji seviyelerinde olmasi
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Notron iiretim hizi 2®Ra’min Ci cinsinden aktifligi basina saniyede 107
notrondur. 2?°Ra ve radyoaktif Uriinleri yiiksek siddette y 1sinlar1 yayinlar,
dolayisiyla radyum-berilyum kaynaklar1 yerine, 21°Po (138giin), 238Pu(86y) ve
241AM(458y) kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu kaynaklarm Ci cinsinden o
aktifligi basina saniyede 2-3x10° notron tiretmektedir.
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* Fotonotron Kaynaklari

(y,n) reaksiyonunu, (a,n) kaynaklarma benzer bir yontemle
notron elde etmek icin kullanabiliriz.

Fotonotron kaynaklarimin avantaji, y fotonu kaynagi tekenerjili
ise elde edilecek notronun da tek enerjili olmasidir. *Na izotopu
tarafindan yayinlanan 2,76 MeV’lik vy 1sinlari,

v+ °Be—> °Be+n

reaksiyonuna neden olur. Reaksiyonun verimi yeterli ve *Na’iin
her Ci’si basmma 2x10° nétron/s yayinlanir. Fakat 2*Na’iin
yarilanma 6mrii kisadir (?*Na yar1 6mir ~ 15 saattir)
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* Kendiliginden Fisyon

Kaliforniyum elementi ( %°Cf yann Oomiir 2,65 yil) gibi
kendiliginden fisyona ugrayan izotoplar notron kaynagi olarak
yaygin bir sekilde kullanilir. Her parcalanma basina yaklasik 4
notron elde edilir.

Noétron iiretim hizi 1 gram 2°2Cf basina 2,3x10'? notron/s veya
252Cf’nin Ci cinsinden aktifligi basina 4,3x10° nétron/s kadardir.

Notron enerjileri 1-3 MeV araliginda stirekli bir dagilima sahiptir.
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Notron Fizigi
 Niikleer Reaksiyonlar

Reakslyonu baslatabilmek icin gerekli yiiklii parcacik demeti
hizlandiricilardan elde edilir. Yikli parcacik enerjisinin ve
gbdzlenen notron yaymlanma agisinin dikkatli secimi ile, istenilen
enerjide miimkiin oldugunda tek enerjili n6tron demeti elde edilir.

*"H+d—> *He+n Q=+17,6 MeV
°Be+ *He > “C+n Q=+5,7 MeV
‘Li+p— '‘Be+n  Q=-1,6MeV

‘H+d > °He+n  Q=+3,3MeV
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e Reaktorler

Bir niikleer reaktoriin koruna yakin bolgelerdeki nétron akisi 104
n6tron/cm? s olabilir. Bu nétronlarin enerjileri 1-2 MeV civarinda
pik yapacak sekilde 5-7 MeV’e kadar uzanur.

Reaktor korundan gelen yiiksek diizeydeki notron akilari,
ozellikle notron yakalama yoluyla radyoizotop iiretiminde ve
notron aktivasyon analizinde ¢ok yararl olurlar.
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Notron Fizigi

* Notronlarin Sogurulmasi ve Yavaslatilmasi

Bir notron demeti kati madde i¢cinden gecerken niikleer reaksiyonlar
sonucu notron akim siddetinde azalma olur.

Hizli noétronlar icin (n,p), (n,a) veya (n,2n) gibi reaksiyonlar
miimkiinken, yavas veya termal notronlarin ortadan kaybolmalarinin
baslica sebebi (n,y) yakalama reaksiyonudur. Rezonanslar disinda,
hiz arttik¢a sogurulma tesir kesiti v ile orantili olarak azalir. Elastik
ve Inelastik sac¢ilma olaylar1 nedeniyle nétronlar yavasladikea,
sogurulma thtimalleri artar.
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* Notronlarin Sogurulmasi ve Yavaslatilmasi

Notronlar madde iginde dx kalinliginda bir mesafe katettikleri zaman
demetin veya maddenin birim yiizeyi basina ndx atomla ¢arpisirlar. Burada
n maddenin birim hacmindeki atom sayisidir. o, , ndtronlar1 demetten
saptirmaya c¢alisan sacilma reaksiyonlar1 da dahil olmak tizere toplam tesir
kesiti ise, | siddetindeki azalma,

dl = —lo ndx
Siddet sogurucunun kalinlig: ile {istel olarak azalir.

=1,

Bu ifade tek enerjili tek enerjili nétronlar icin gecerlidir.
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* Notronlarin Sogurulmasi ve Yavaslatilmasi

Baslangi¢ enerjisi E ve hiz1 v olan bir nétron ile baslangigta durgun
halde olan A kiitleli bir hedef atomu arasindaki bir elastik carpisma
durumunda, nétronun E’ son enerjisi ile ilk enerjisi arasindaki oran

E' _ A% +1+2Ac0s0
E (A+1)

Burada 0 kiitle-merkezi sistemindeki sacilma acisidir.

EE =1 0=0icin, yani sa¢ilma yok
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* Notronlarin Sogurulmasi ve Yavaslatilmasi

Maksimum enerji kayb1 kafa-kafaya merkezi carpismada gerceklesir.

' _ 2
(Ej = (uj 0 =180° icin
E . A+1

Hidrojenden sagilmaya karsilik gelen A=1 i¢in, nétron tiim enerjisini
carptig1 protona aktarir.
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* Notronlarin Sogurulmasi ve Yavaslatilmasi

Her notron bir¢ok defa sacilacagi icin, enerji kaybi art arda hesap
edilmelidir. No6tronun bir c¢arpismada kaybedecegi ortalama
logaritmik enerji kaybi;

E=1+ (A—1)2 In (A1)

2A  (A+1)

n carpismadan sonra ndtronun enerjisi

LnE/ =LnE-n¢g



