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8ZET

Aktivitesi 1.43 10° ve 1.41 10° Bq olan iki silindirik Ra-Be

C a,n > nétron kaynagd: , degisik akili termal nétron demet-
Alerinin elde edilebildigi tasinabilir bir laboratuvar kayna-
g1 olarak duzenlendi. Notronlar, silindirik geometrili bir
parafin ortamda yavaslata ldi. Ayn1 anda farkli ve~r veya esit
notron akilarinda i1sinlama Yapabilmek igin merkeze yerlesti-
rilen kaynaklardan 100 mm uzaklikta dért, 1850,200,250,300 mm
uzakliklarda da ikiser adet olmak uzere toplam oniki adet
hol agildi. Her bir hol igin radyal dodrultudaki nétron
akisi, notron aktivasyon analizi yontemiyle belirlendi.tnce
altin ¢ Au-197 > levha drnekleri bu hollerde, yaklasik 7 gun-
luk uygun periyotlarla isinlandi.Bu sekilde olusan Au-
198 'in gamma i1sinlari, bir NaIl dedektoruyle sayildi. Nétron
akilari Au-198 * in p-spektrumunun O.4118 MeV °* lik gizgisi
kullanilarak hesapland:. Merkezeen yakin hollerde 10°
n/ cm’sn mertebesindeki aki yogunlugu belirlenmekle birlik-
te,dis hollerde notron akilarinin belirlenebilmesi ig¢in ye-
terli bir istatistiksel bilgi sagdlanamada.



ABSTRACT

Two cylindrical Ra-Be Ca,nd neutron sSources,whose activities
are 1.43 10° and 1541 107 Bg, have been arranged as a
portable laboratory source, so that the neutron beams with
different fluxes can be obtained. The neutrons have been
slowed down 1in a pararfin block in cylindrical geometry.
Totally 12 vertical holes have been bored in order to
irradiate the sample by the neutron with different and low
same fluxes and the same time. The innermost four holes are
located in equal radial distance of 100 mm from the sources
at the center. Each Pair of the other holes are also con-
centric in distances of 150, 200,250 and 300 mm from the
center. The neutron flux in the radial direction for some
of these holes has been determined by the method of neutron

activation analysis. The samples of this gold foils CAu-197>

in these holes have been irradiated during reasonabl e
Periods of about 7 days.

The y rays from Au-198 produced in each hole have been
detected by means of a NaICTl)> scintillation dedector. The

neutron fluxes have been calculated from the 0,4118 MeV line
of Au-1938.

Although, a value of the order of 10? n ~ em? s was obtained

for the fluxes in the nearest holes to the center, it can

not be achieved a satisfactory statistic for the outer
holes.




I-GiRL1S

1932 yilinda Chadwick tarafindan bulunan ve kutlesi yakla-
s1k olarak protonun kttlesine esit olan nétron, cekirdedin
temel yapr taslarindan biridir. Serbest halde kararsiz bir
tanecik olan nétron,madde ile herhangi bir etkilesmede bu-
lunmadidi zaman 12.8 dakikalik bir yari-dmurle bir elektron
Ve bir de nétrino firlatarak bir hidrojen atomu cekirdedine
C protona ) dSnusUr.( a.y.SzZFEMRE- 1060 )

1 1 o =
on—»‘p +_‘e+v : Colz1:1 D

Yuksttz bir tanecik olan ndtron dogada serbest halde bul un-
maz. Bu nedenle C a,n > C Yol 2 Cpen D 'Chd,n D 'C nyan D wp
tepkilesimler yoluyla yapay olarak elde edilir . Bunlar-
dan C o,n ) ve C ¥»n D tepkilesimlerine ait né&tron kaynakla-
rina, radyoaktif n&tron kaynaklari denilmektedir. ;. yaArRAMIS-
1974, J.B. MARION-  1060,F. YENICAY-1964 ) Gunkt  bu tepkile-
simlerde bir mermi tanecik olarak etki eden alfa tanecikle-
riyle y-i1sinlari, dogal g¢ekirdek bozunmalarindan elde edi-
lirler. N&étron tretiminde kullanilan diger tepkilesimlerde

ise mermi tanecikler, yuklt tanecik hizlandiricilar: veya

reaktdrlerden elde edilirler. « A.N.BIiLGE -1085 B, YARAMIS-

1974 ,J. B. MARION - 1960 )

Bu galismada,laboratuvar ndtron kaynaklari arasinda Szel bir
yeri olmasi nedeniyle, I.0 Fen Faktltesi Fizik R&1umu ’ndeki
iki Ra-Be C a,n ) nétron kaynagi ,farkli ver veya esit akili
nétron demetinin elde edilebildigi tasinabilir bir labora-
tuvar kaynadi olarak Yeniden duzenlendi. Bdylece birden faz-

la &rnegin ayni anda, farkl: ve/ veya esit akili n&tronlarla
isinlanma olanad sagdlandi.

Sayim islemleri, T.C. Basbakanlik Turkiye Atom Ener jisi Ku-
rumu, Gekmece Ntikleer Arastirma ve Egitim Merkezi Fizik
Bélumu laboratuvarlarinda yYapilda.



II-TEORIK BILGI

II.1.RADYOAKTIF NSTRON KAYNAKLARI

Bu kaynaklar,nétron Uretim teknolojisindeki hizla gelismele-
re karsin, bu konudaki Snemlerini halen korumaktadirlar.
Padyoaktif ndtron kaynaklari kugtk boyutlu, tasinabilir ve
sabit verimli olmalar: yYaninda &zel bir bakima gerek goster-—
memeleri nedeniyle &nem tasirlar. Bu kaynaklar, genellikle
diffuzyon C sagilma D ve absorbsiyon C sogurma 3 kesitleri-
nin belirlenmesinde, nétronlarin gesitli ortamlarda yavas-
latilmasi ve diffuzyonu gibi arastirmalarda da kulianilair-
lar.Radyoaktif ndtron kaynaklari gesitli tepkilesimlerdeki
nétron akisinin tayininde primer C birincil > veya sekonder
C ikineil D> standart kaynak olarak,ayni zamanda nétron de-
dektoérlerinin kalibrasyonu ve bu dedektorlerin karsilasta -
rilmalarinda standart nétron kaynag: olarak kulianilmakta-
dirlar. J. B. MARION-1960,B. YARAMIS-1074 > Ru ¢alismanin esa-
sin1 olusturdugdundan burada sadece C o,n ) nd&étron kaynak -
larina deginilecektir.

C o,n O nstron kaynaklarinda mermi tanecik olarak etki
eden a-tanecikleri,a-bhozunmas) Yapan dogal kararsiz c¢ekir-
deklerden elde edilirler. Nétronlar ise, bozunma sonucu ya-
yinlanan a-taneciklerinin, hedef olarak segilen hafif ¢ekir-
deklerle tepkilesimleri sonunda yYayinlanirlar. Ancak bu tep-

kilesimlerde verim ¢ok dustk oldugdundan, nétron kaynagy ya-

Pimnda a-kaynaklarinin sayisi olduk¢a sinirlaidair. Tepkile-
simlerde hedef g¢okirdek olarak berilyum, bor, karbon gibi
hafif c¢ekirdekler kullanmilir. Bunlar arasinda en iyi nétron




verimi, berilyum gekirdekleri ile olan tepkilesimlerde elde
edilir. Coa.LENN, F.xNoOLL - 1979). Tepkilesim denklemi

cc" +°n’ +Q C IT.1.1.)

zeklindedir. Bu tepkilesimdeki Q tepkilesim enerjisi ise

.ae’ = 0.0121825 akb zHo‘ = 4,0026803 akb
oc” = 12,000000 akb on‘ = 1,0086645 akb
C = 2,99792458 10® m sn~! 1 akb = 931,5018 Mev

CJAGAISH x.TULY - 108%)

dederleri g&z &ntine alinarak CIT.1.1) esitlidinden
9,0121828 + 4,002603 — 12,000000 + 1,0086645 + Q7 e
Q=c¢ 8,121 10”7 akb > c2 ve Q = 5,7017 MeV olarak bulunur.

Tepkilesime iliskin bozunma semasi 32kil-II.1.1. de ve-
ri.lmist.ir.c.r.r.uAnon—AOdo. B. YARAMIS - 41074D
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Sekil-IT.1.1 : c'® nin Be® Ca,nd tepkilesimi ile elde edilen
kismi ener ji seviyeleri




Gogitli enerjilerdeki a-tanecikleri ile berilyum gekirdek-
lerinin yaptiklara tepkilesimler igin nétron veriminin
degdisimi de Sekil- I1.1.2 de gosterilmistir.cC
S HERTZ 1974 ,d. LENN-1079 D

ANDERSON and
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ALFA ENERJ1St

Sekil I1.1.2 :BRe ile tepkilesime giren cesitli enerjilerde-
ki a-taneciklerinin nétron verimi.

¥arar=i1z gekirdeklerden Yayinlanan a-taneciklerinin btytik
so3unl udu hedefte durdurul dujundan, bunl ardan yaklasik 1074
Perilyum ile tepkilesim verir.

Be C o,n ) tepkilesimlerin-




de kullanilan bazi a- Yayinlayicilarina ait bilgiler Tablo-
FEMIR1. de verilmistir.C ANDERSON and HERTZ-1974 ,GEIGER and
VAN DER ZWAN — 1973 , 4. LENN, F.NOLL - 1979 )

Tablo-II.1.1 BeCa,nd N&tron Kaynaklarinin #ézellikleri

10° a icin E < 1,5 MeV icin
ndtron verimi N&tron verimi
Kaynak T:/z E, Y e =
CMeVD
*®Pu/Be 24110y 5.14 65 57 11 9-33
*1%0o/Be138.376 ¢ 5.30 73 () 13 12
*%puBe 87.74 y 5.48 70 = - -
**'AmBe 432.2y s5.48 82 70 14 15-23
#*%cmBe 18.1 y 5.70 100 - i8 29
***cmBe 182.8 g B6.10 118 108 22 26
?2°Ra/Be 1802 y 502 - 26 33-38
+ Or.
*2%acBe 21.773 y ... 702 - 28 38
+ Ur.

H!: Hesaplanan degerler
D’: Deneysel degerler

T‘:Z:J.K. TULI nin "Nuclear Wallet Cards" lna gdére yeniden
dizenlenmistir.

Tablodan da géruldudl gibi ndtron verimi en buylk olan n&ét-
ron kaynaklarindan biri de Ra-Be nétron kayna@idir. Bu kay-
nakta a-yayinlayicisi olarak kullanilan Ra-226, Ra elemen-
tinin, bollugdu en buytk olan izotoplarindan biridir ve Uran-
yum C 4n + 2 D serisinin bir Uyesidir.( 1. kAPLAN-1065 ) Ya-
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rilanma suresi 1602 y1l olan Ra-226 nin kismi bozunma
semasy. Sekil-II.1.3. verilmistir. C c.M.LEDERRR - 1078 O

-4
a‘C'/. 2,72 10 D

a_C% o.001)

]
o C% o.oco06%)

a‘ C% s5.35)

C% o4. 4%D

o
o
222

.‘Rn

%11-I1.1.3 Ra-226 nin kismi bozunma semasa

-.- 4.7845 MeV o= 4.6015 MeV
= 4.3435 v o= 4.1945

olan bes grup a- isim yayinladidi goérulmektedir.Zincirin
daha sonraki Uyelerinden bazilar: da birer o-yayinlayicis:
olduklarindan ¢ Tablo-II.1.2 > »bu gekirdeklerden yayinla-
'man a-tanecikleri de ndtron Wretiminde etkili ol urlar.
Pa-226 ve onun Urdnlerinden elde edilen a-tanecikleri igin
1i1-I1.1.1 hesaplanan n&étron verimleri Tablo-II1.1.2 de
werilmistir. CANDERSON and HERTZ-107% — 4. LENN-1979 O
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A

*® Yari OmUrler F.K. Tuli’nin "Nuc. W. Cards" ina

Tablo-I1.1.2 :Ra-Be kaynagi i¢in Sekil-II.1.1 den elde edi-
len nétron verimleri.

.I Yayinlanan Taneci 3din
Cekirdek Yari -Omtr
cT 5 Cinsi Ener ji Verimd
12 CMeVD Cn/ 100

'::Ra 1802 y o 4.777 45
’::lzn a.82 g a 5. 486 72
’::Po 3.11 d o 5. 0os 108
’::Pb 26.8 d e 1.03 Cmax> -
’:;m 19.9 d N 218 Cmaxd -
’::Po 164.3 pus o 7.68 218
’:;’Pb 22.3 y e 0.017Cmax> -
’:';Bi 5.013 g N 1.17 Cmax> -
’:‘:Po 138.376 g o 5. 208 62
200

.’Pb Kararla

TOPLAM 502

gére yeni-
@en dUzenlenmistir.

II.1.1 esitligindeki tepkilesim enerjisi ile tepkilesimin
clusmasin saglayan o-taneciklerinin ener jileri,tepkilesim
Sonunda olusan nétronlarla, C-12 Urun ¢ekirdeklerinin kine-

tik enerjilerini olustururlar, Tepkilesim sonunda yYayinlanan

m™Stronun en buyuk ener jisi de,hedef cekirdek Uzerine gelen
en bUyUk enerjili a-tanecigdinin ener jisi ile tepkilesim
enerjisinin toplamina esittir. En buyuk ener jili o-tanecigi

ise Uranyum serisinin bir Uyesi olan Po-214 ¢ekirdedinden
¥ayinlandidindan en buytuk nétron ener jisi

B. =5.7017 + 7.68 = 13.3817 MeV
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bulunur.C o.mARGUS-1062 ) Ra-Be noétron kaynadindan

nlanan nétronlar 0 < En< 13.3817 MeV lik bir ener ji ara-
surekli spektrum gosterirler.CSekil-ITI.1.4 >

F 8
| 18 Ra_o- Be
| o Mill 5|)
— Hessploncn
“ c’ok,;rum 4
E

\
12\
\
\

NEUTRON SAY/S!
®

/
N

- 1 ?HTJ!;\

1 | 1
o 2 4 6 8 10 12
NEUTRON ENERJISI (Me V)

11-11.1.4 : Ra-Rm ¢ a,n ) kaynadinin nétron spektrumuy

ilden de qgérul dugu gibl nétron verimi, 1.0 ve 4.0 Mev

Jill nétronlar igin (ki mak=simum gésterir.Ra-Re nidtron

klarimin n&tron veriminin belirlenmesinde kullanilan
lasimlardan birisi de




—

b=¢ C1.12 - 0.12747%%

. - o Be kutlesi

} n/sn-sg
Be kutlesi + RaBrz ktutlesi

€T M2 >

t1igi ile verilmektedir( PRICE,
ynadi olarak Ra-226

HORTON and SPINNEY-10%7 ).

'min kullanildi@i bir ndtron kayna-
n verimi,birer a-yayinlayicisi olan trtn ¢ekirdekler ne-
yle,zamana bagli olarak bir artis gdsterir.
udu cinsinden bu artis miktar:

Notron aki

€ ¢ BIT 530

tliginden yaklasik olarak bulunabilir.Bu esitlikte TR

nden gegen suredir. Ancak IT.1.3 esitliai, kaynagin

urulmasindan bi rkag ay gegtikten sonra uygulanabilir.
B. MARION-1960 )
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II.2.NSTRONLARIN ENERJ1 LERINE GORE SINIFLANDIRILMASTI VE

NSTRON TEPKILESIM KEStTt

II.2A-NBtronlarin Kinetik Enerjilerine GYre Siniflandiril]-
masy

Bir nétron kaynadindan Yayinlanan nétronlar, kinetik ener ji -
lerine gére S$u sekilde sinmiflandirilirlar:

2 J Yavas nétronlar O < E < 1000 ev

b > Orta hizdaki nétronl ar 1 KeV ¢ E < 800 KeV
© 3 Hizli nétronlar 500 KeV < E < 10 MeV
d D Gok hizli nétronlar 10 MeV < E < S50 MeVv
e J Ultra hizl: nétronlar 50 MeV < E

Yavas nétronlar da kendi aralarinda

8% > .Soduk n&tronlar 0 < E < 0.002 eV

2° > Termik C Isil) nétronl ar 0.002 eV ¢ E < 0.5 eV
3° > Epitermik nstronlar 0.5 eV < E < 1000 eV
42 5 Rezonans nétronlar 1 eV < E< 100 ev
seklinde Sinmiflandirilabilirler.

I. KAPLAN-1065,B. YARAMIS
-1974 HBir Ra-Be né&tron kaynagindan cikan ndtronlarin buytik
bir kism hizl: notronlar ol dugundan, bunlarin termal enerji

bdlgesine kadar yYavaslatilmalar: esnek Garpismalar

yoluyla
olur. Gok hizla: notronlar da esnek olmayan Garpisma ile
Yavaslatilairlar.
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II.2B. Ndtron Tepkilesim Kesiti

Bir nétronun bir Gekirdekle etkileserek herhangi bir tepki-
lesime yol agma olasiligina, tepkilesim kesiti denir. NC ce-
kirdek - em® yogdunluklu ve tek tip ¢ekirdeklerden olusan
bir hedef ic¢inde,bir yUzeyinin alani A , kalinlig: dx
olan hedef kesitindeki her birgekirdedin R yarigapli bir ku-
re seklinde oldugu ve kesitin igindeki gekirdeklerin bir-
birlerini golgelemeyecek kadar ince oldudu varsayilirsa tep-
kilesim kesiti ¢ o >

o = nR? ¢ IT.2B.1 >

dir. ¢ p. J. HUGHES- 1053, 1. KAPLAN- 1963, F. YENIGAY- 1064

Tepkilesim kesiti birimi “barn" ¢ 1b = 15%%cm?> dir.
A ylUzeyi x=0 noktasinda,hizlar: v, cm"teki notron sayisi n
olan nétron htzmesine dik olarak yerlestirilmistir. C Sekil-

II.2R 1 ] ¢  A.Y.BZEMRE-1050,5 . GLASSTONE,M. C. EDLUND-1062,S. E.
LTVERHANT-4060,D. J. HUGHES -10%3 )

Nj——— - N N ————

o R A .
B e el A e v | P e | N s
,,,,,,,,,, 7 —
—_—— Gl PeeiBie e S L P me s
.......... ; .
e —— ——
.......... A ; GECEN NOT-
OELEN NOTROM Z PON AKISTY

- |- - AKIST. ; 5
T e ) S ) ] e e
.......... N J |

N —_— (o]

%
X
,

Sekil-II.2B.1

Hedefe gelen bir nétronun, hedef igindeki bir dx kalinligin-
dan gegerken herhangi bir cekirdekle" garpisma" C etkilesme D
olasilig, " mikroskopik tepkilesim kesiti " ad: verilen bir
buytuklukle Slqgulur. Mikroskopik tepkilesim kesiti C o > ise




i2

R A R
Cn VDO N A dO Cn Vv)CN dx>

C II.2B 2 >

esitligdiyle verilir. Burada R hedefin,nétron
olan birim yUzeyinde 1 sn
sayisi; CNAd>), kalinlign

demetine dik
de meydana gelen tepkilesim
dx olan A.dx hacim elemanindak i

sekirdek sayisi,C nv D ise nétron aki yogdunlugudur
LAN-406%,D. J. HUGHES-10%3 )

¢ 1. KAP—
Nétronlarin, hedef gekirdeklerle
vaptidi degisik tepkilesimler

igin mikroskepik tepkilesim
kesitleri de farlilik gosterir.

C $ekil-IT.2B.2 J¢s.aLAss-
TONE, M. C. EDLUND-4962,5. F. LIVERHANT-1960 )

a‘C toplam >

l l

a-Csacx Ima >

oac yutulma D

o Cesnek o, Cesnek ol -

arC!‘isyon) o CIsinim- o
sscllma ) mayan sagilmad

o
, 2
l1“yakalamad "'P e
n,o n,In

Sekil-II.2B. 2. Mikroskopik tepkilesim tesir kesitlerinin

sinmiflandirilmas:

Hedef Uzerine gelen nétron demetinin, hedefi gegtikten
sonraki aki yojunlugu ise

P = p o N o P o C II.2B.3 >

esitligi ile verilir.z , makroskopi k

tepkilesim kesitidir.
Herhangi bir

tepkime igin mikroskopik tepkilesim kesitiCod,
nétronlarin enerjilerine bagli olarak dedisirc 1. xAPLAN-
1963, D. J. HUGHES-10%3 )
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TT.3. NBTRONLARIN YAVASLATTLMAST

IT.3.1~ Ecnek Carpisma

NoLron  kaynak) arinda Uretilen yuk<ek ener ji1{  nétronla-

Tin yavaglamalari nétronlar: n,yavaglatica

ortamin C(modera-
18rtind atom

gokirdekler|yle acnek Garpismalar yaparak, hor
Bir garpismacda ener jilerinin bir ki<mim

B

i coklosir Kinetiik ener || ve

dugu ve bilardo

kaybet mex| yle ger -

momentum kor unumunun gecerl{ o] -

toplarimin garpismalarina

benzayan hi
’ olaya " e=snek carpisma’ ada

vertlir.c a.v.8zemnr- jom0 NG -

ronlarin her hir Garpismada kaybettikler| ener ji miktar,,

ener i ve moment um denklemlarinin ¢cézomn (1 bulunabilir, Fa-

kat daha basit ve Cok kullamilan bir GO20m yolu da fki ayri

referans <{<teminin kullani 1 mas) ythntemidir,

1=Labaratuar (1) Sistemi
|

C8leum yaptigi) =l <temdir. Ry
dir,

t GAzlemcinin bagly  oldugy

<i<temde qérleme| harekat«| -

| 2=Kuble Mot kel (KM Si<loml

1 Ru =ixtemndes gozl eme| , nést -
ron ve

hedarl  cokirdekten olugsan =i<temin kot]e merkez | nde
hareketsiz olarak bulunur. Fakat qtzlemcy , 1.,

~“Sislemine qére
hareketlidir.

Gihrlemcinin bir l.-Ststemi nde hul unma<i hal Inde,herhang! bir

- -
L aninda nétronun k onumu r{L) ve ¢ekirdedin konumunu da RCLY

vekttrier| |le aoster{lirce xl=blomin kiil]le merkezli ,m nélro-
E nun kotlesi ve M de Gekirdedin kULlesi ol mak Uzere
| - -»
i 5 mr CLY+ MR LD
i ALY = (@ S P
i M+ m
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vektértyle tanimlanan hir konumda  hul unur . ¢ Sekil-T1.3.1 >

¢ John R, LAMARSH )

Né&Lron

-»
e raCLD
et “KUL] & Merkoz|
L=Si{stemi ndek |
gizlemcinin yer {

Gekirdek
-
R CL

Sekil =113 1

Runa  gére bir ntron wve bir cekirdeyin

KM=St <t emi neek |
koordinat) ary <irasiyla

.
.

- - -
rc(L) - r'(U = et) Gall=8.8)

- - -
k‘cct) - RlCQ.) = it

esitlikleriyle Lanlmlanabllirlnr.Gﬁzlnmcl

ssecilen baglang ¢
nok basy ndan

cokirdek ve nibrony lzlndlglndo.¢-k1rdnoln GAar -

PMEmadan dneek | h1 21 baska bir deyisle ceklrdedin L-Sixte-
mindek| hizy,

olur, Fakat ¢ekirdek baslandigta hareket<iz o

1dudundan ..Vl = 0O
dir. L-Sisteminde sabit bir

hizla ¢ekirdege dogru hareket

eden nétronun hizy ixe;




16

- -
P~ drl/ dt ¢ I11.3.5 3

olur.Buna karsilaik kttle merkezi L-Sisteminde, notronla ge-
kirdedi birlestiren dogru boyunca

- -»
- - 1 - =» mvl"' MV‘
vosdp/dt= [rndr/dt#MdR/dt]=_——————

M+ m M+m
-

sabit hiziyla gekirdege yakla$1r.Vl= O oldugdundan
- -
v =mvl/CM+m) ¢ 13.53.812

seklinde yaleabllir.(‘[l.a.a 5 ve CII.2.3D denklemleri hiz-

lar cinsinden

- - - - - - -
v=dr/dt=dr/dt-dp/dL=v—v=Mv/CM+mD
-] c 1 L o 1

e 03 Gk Ferdi>)

— -

- - - - -
V=dR/dt=dR/d§.-dp/dt=V—v=-Mv/CM+m)
c c 1 1 o 1€

¢'11:3.8 D

seklinde yeniden yazilabilirler. Ruradan da géruldugu gibi
-

kttle merkezi V2 hiziyla hareketsiz olan cekirdegde dogru

yaklast;gxndan. kutle merkezi yzerinde duran gézlemci de

-
gekirdegin , =V hiziyla kendisine dogdru yaklastidini sapir.

Ayrica K. M. Sisteminde carpismadan &nce toplam momentum s1-
fir oldugundan



CHET IR

es3itligdi gegerlidir.

L. Sisteminde -\./l hizi ile gelen n&tron, gekirdekle yapta <31
esnek garpisma sonunda gelis dogrultusu ile bir y acisi
altinda \7{ hizi ile sagilir. Garpismadan &nce hareketsiz
kabul edilen ¢ekirdek te, notronun gelis dogrultusu ile
belirli bir agi yaparak V? hizi ile sagilir.C Sekil-II.3.2 D
(S. GLASSTONE, M. C. FDLUND-1962,8. E. LIVERHANT-4060, A.Y. UZEMRE-

1969 ,J. R. LAMARH-1966 )

/car'n v’
s *

___45;____
2

N M,V

Garpismadan &nce Garpismadan sonra

Sekil-TI.3.2

Esnek garpismada nétron ve cekirdek Uzerine herhangi bir dis
kuvvet etki etmedidi igin, Newton’un ikinci yasasina godre
nétron ve gekirdedin toplam momentum vekt&r dedismeyecektir
C Momenttumun korunumud. Ayrica GArpisma sirasinda kutle
kaybi olmadig igin kutle-ener ji korunumu yasasina gére top-
lam kinetik enerji de degismez. ¢ Kinetik enerji korunumu >
Ote yandan esnek garpismada kUtle merkezi tizerine herhangi
bir dis kuvvet etki etmedigi igin kittle merkezinin hiz
vektéry, Gcarpisma sonunda dedi smeden kalir.Buna gore
L. Sisteminden bakildifinda, ktitle merkezi esnek garpilsmadan
sonra da ayn -‘.'o hiziyla, gelis dogjrultu ve yontinde hareket




A7

edecektir.Kisaca, L.Sisteminde kttle merkezinin sagilmadan

onceki ;;hIZI garpisma sonunda dedismez.

K.M. Sisteminde bulunan bir gézlemciye g&re garpismadan &nce
toplam momentum sifair oldugundan, momentumun  korunumu
yasasina gdre garpismadan sonra da sifir olmalidir.Garpisma-
dan sonra momentumun hi¢ bir bileseni olmayacagdina gére,K. M.
deki gdzlemci garpismadan sonra nétron ile cekirdedin, ken-
disinin de bulundugdu bir dogdru Uzerinde ve =zit yonlerde ha-
reket ettiklerini gérecektir.

bed
"
-

= M. 7

o > ‘ 5 = e S
° « >

'I
O
’f
»

GCarpismadan &Snce Garpismadan sonra

Sekil-IT.3.3

Esnek garpismada kUtle merkezinin L-Sistemindeki hizi ¢ 30 d
dedismedigine gére, K.M Sisteminde nétronun esnek Ggarpisma
sonundaki hizi

-
=V

-
V;=V{ ey € IT.3.10 >

olur. Bdylece K.M.Sisteminde ndtronun esnek garpismadan son-
raki hareket dogrultusu ile garpismadan ©nceki gelis dogrul-
tusu arasindaki € agisi, L-Sistemindeki sagilma agisindan

daha buyuk olmaktadir. Bu durum Sekil-IT.3.4 teki wvektsr



diyagraraminda gértlmektedir.( s. r. LIVERHANT-1060, 8. OLARRK -

TONK-AOM2,J. R, LAMARH-10A4, 1. KAPLAN-{O™ )

Sekil -IT.3.4

Buna gtére kutle merkezindeki bir gézlemci ¢arpismadan sonra
nttronun, gelis dogrultusu fle bir 6 agi=s1 yapacak sekilde

-
v" Mz Lle uzaklagsmakta oldugunu ve cekirdedin de bir

O IL. 341

hiziyla nétronun kendinden uzaklastighn gdrir. Garplsmacan

dnee ve sonra toplam momentum ;

¢ ITlsa.1e: D
oldufjundan =irasiyla

.

-
v =

- -
v'= _’1_ v
e m ] e m c

bulunur, K.M.Si<temi igin kinetik ener i korunumu

2 mv:* 12 MV:- 2 mv' 7 w2 v’ C T334 )
Lol




io

seklinde yazilir ve 3c ile :r:' degerleri yerlerine yazilarak

- -

W=y ¢ II.3.18 D)
c c

oldugdu gérultr. Runa gore

VE—V = — V'=v' veya vV =v- C IT.3.18 )
c m c m c -} € c

dtr,

Béylece kittle merkezinde bulunan bir g&ézlemci, esnek carpis-—
madan sonra nétron ve cekirdedin sadece hareket yonlerinin

dedistigini, hizlarimin ise dedismedigini gérur.

$ekil-II.3.4 e kosintus teoremi uygulanirsa

e % 4V & 2y veose € IT 347 >
c (o] 0o ¢

->
olur. Bu esitlikte vc' ile ‘;:’, in CIT1.3.168) ve CII.3. 8 esit-
likleriyle verilen degerleri de yerlerine konursa

- M2+ 2mMcose + m?
v{ =

- vf C II.3.18 >
CM+m)d

bulunur. Béylece bir nétronun, g¢arpismadan Snce wve Garpis-
1 madan sonraki kinetik ener jileri arasindaki oran

E__ M . 2mMcose +m®

€ IT.3.1Q )

m

° CM+mbd>2



M=Avem®=1 alinirsa CII.3.19) sl L1iQL

F A + PAco<O + 1

€ IT.8.80 5
o CA+1>2

olarak elde edilir,
a=C A-1 / A+ >2

olmak tzere
E/F.o alR2 [0 Cl+ad+ C1-adcoen )

sokl{nde de yazilabllir, ¢ =, OLARRTONE, M., FDLUND-1062, =, 1.
LIVERHANT-1060,A. Y. BZEMRE- { pao Y JCIT. .21 e<iliginde a=-0
hali nétronun cekirdegi S1yirip gecmesine karsilik gelir. Ru
durumda nétronun ener j1 kayby en ktgtk, E/F.ooram lxe o
buytk deferini alir ve ¢ 11.3.22 > esitliginden

CE~s En)m:x1 veya Emax- En

bulunur. Bu sonug, nétronun carpisma sonunda ener ji  kaybyna
ugramadigdin gosterir,

A= a® hall {=e nibLronun gerl =acilmas=ina karsilik gelir.Ka-
fa kafaya CArpLEma olarak bilinen by GAarprgmada ndStronun

ener ji  kayhr en btiyttk degerini, F/ F.o orani {=e an koguk
degderini alir, Ryl ece

CEs E‘), min @ Veya E = aoF s B D

min o

olur, N&tronun tek bir carpismada kaybedeced| mn buytik ener -
Ji deger| de




E = AE =E -g

max o mf

olarak wverilir

Sntine alinirsa enerji kaybinin,

gelen garpy smalarda en btiytik , agir

gelen garpismalarda ise en kuguk deger

II.3.2 Esnek Sacilma Olasilaigh

1i, sagilmanin izotrop olmasindan d

de

pCOIde = dadn =

M. C. EDLUND-1062

nS

olayi
sahip oldugu kabul edildiginden ¢ Sekil

RE-1060 » 8. OLASSTONE, ,S. E. LIVERHAND~10c0

Pekil-II.3.5

2Msine
——

4n

nEOC 1-a D C I1.3.24 D
CIT.3.20).¢ =. OLASSTONE-1084 esitligi goz
hafif c¢ekirdekl erle meydana
¢ekirdeklerle meydana

de olacam gorulur,

kuresel simetri ye

(A. Y. SzEMm—

¢ II.3.285 >

b




Pe

bulunur. Buna gdre baslangigtakl enerjisi Eo olan nétron
eenek carpigma sonundaki ener jisinin E {le E + dE aralinda
bulunma olasaligh € Sekil-11.3.60 )

PCEYE = pCOY | desdE | dE

PCOYAR 7R
15

C IR P S i T,
o

SATIAY

of E diE E

Sekil-I1.3.8

olur. ¢ F. FERMI-10a3 D. J. HUOHES -1059 K. ¥. LIVERHANT-1040 > Ru

esitlikte, olasalithin po:‘Lif bir buytkltik olmas)
ile d9 min cebirsel

deder alinmistair.

icin dE
isaretleri gtz énunde tutularak,

Ote yandan CIT.3 20) esitlifiinden

mutl ak

dE/E_= -2Asines cA+1d?

bulunur. Riylece
dE~/ E“- 4Ap(0)d9/(A+1)’ ve

pCeddasdE = CA+1)%~ CAAE >

pCEYdE = SAMY yp | dE
AAR E _CL-cd
o o

(0 1 F5cc -y ol
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olur. Bu ifade Garpisma sonunda bir notronun ener jisinin,is-

tenilen enerji araliginda bul unma olas11191d1r.¢arp1$madan
sonra nétronlarin ortalama ener jileri ise

E E
J- ° pCBedde dE ° dE
dE Eoc T=a D
™ e
E = =
I o  pcedde A5 I Fo dE
dE ECi-a)d
ax ox o
* ) E? Eo 1 2 2
e _— E.'o( Tsa)
5 Eoc 1-a D 2 oF EEOC 1-a D
= o =
E
E % PO SN E, (1-a)
———t L
EC 1-a > Bat oD
o oE
°
E=\E°(1—a)(1+a)
2EC1-a)
°
E=1_¢ C1+ a) C Ir.3.28 5
° 3
2
olarak bul unur ¢ B. YARAMIS-1074 8. BZKOK-1070 ». 8rnedin



=4

nétronlarin hidrojen ¢ekirdekleriyle CA=1)> garpismalariy ha-
linde bir n&tronun sahip olacad: ortalama ener ji;
E=E ~,2

o

olur,

11.3.3-Logaritmik Ener ji Azalmasa

Nétronlarain yavaslamalari sirasinda ugradiklar: ener ji kay-
b1, carpismadan Snceki ener jilerine bagl: olarak, buyuk
farkliliklar gosterir, Ornedin bir kagc c¢arpismadan sonra
bazi ndtronlarin ener jisi, ortalama ener jiden ktguk olabij-
lir. Bu nedenle Garpisma sonunda nétronlarin davranislarin
ortalama ener jileriyle belirlemek uygun bir yaklasim olmaz.
Ayrica bir nétronun garpisma basina ener ji kaybi,carpismadan
Snceki enerjisine bagl: degildir. Ru nedenle E yerine 1nE

kullanmilirsa, garpima basina ortalama ener ji kayb: oranm
- AE / E 2 - AC 1InE > ¢ IT1.3.30 )

seklinde Yazilabilir.RSylece InE degerinin kullanilmas: ha-
linde, letar ji adi verilen ve islemlerde kolaylik saglamas:
bakimindan daha uygun bir dedisken elde edilir.Letarjic u >,

kendisinin diferansiyeli ile tanimlanir. Buna gére bir not-

ronun letar jisi;
=

du = - dE / E = - C 1nE >

o5itliginin her iki yaninin integralinin alinmasiyla

E

U=~ & dC InE de=.dn ¢ Eo/ EDJ = lnEo- InE C IT.3.31 )

E
]

olarak bulunur. Ayrica ard arda iki garpisma icin 1nE dege-

|

1!



rindeki azalma miktar: ryYavaslama stiresince buttn Ggarpismalar

igin hemen hemen sabi ttir.CSekil- II.3.7> S. F. LIVERHANT-

1960,5 . OLASSTONE,M. C. EDLUND-1962,R. STEPHENSON-10%4 »Bu ne-
nedenle
InE - 1InE = InE - Inf.= ... .. .. =InE - 1InE = -AC IinE >
° 1 1 2 n N+t
€ IT.3.32 )

+1nE
—— Dusey yavaslama

lnEo S s Strekli yavaslama
e o

1 l
1nE ——

2 I
1nE I*

N+t | :

—— t C zaman )
$=kil-I1.3.7

yYazilabilir.iki GAarpisma arasindaki InE nin ortala

ma degisme
miktarina,

Garpisma basina ortalama logaritmik ener ji azal -
masi Clogaritmik decrement> ady verilir ve ¥ jle gosterilir,
Buna gére

—

& =1lnC.E/E J = 1nE - 1nE = AC 1nE > = Au
n n+4 n n+q

—— E

I =CInE 7 ED = s ° AG.dE/ C1-OFE
[s] G.Eo (o]




R Ty
1-a

=1 +

~
I

bulunur.A > 10 igin & = 2

alinabilir.Buradan da goruldugu gibi nétronlarin ener ji kay-
b1, adir gekirdeklerle Garpismalari halinde en az, hafif ce-
kirdeklerle carpismalari halinde ener ji kaybi en buytk de-
ger de olur. Tablo II.3.1 de bazi dnemli Gcekirdeklerin a, &,

C A-1>2

E
0 =
5> 1nC E/E D ]“Eo 1+

In ( A-17 A+1 )

A+2/3

1_

a lna

a

¢ I1.3.33 >

ve n dederleri verilmistir (s. gLASSTONE,A. SESONSKE-1981),

Table II 3.1 Esnek Garpisma parametreleri

Cekirdek A o & n

Hidrojen 1 0 1 18
Déter yum 2 0.111 0. 726 20
Berilyum 4 0.640 0. 207 70
Karbon i2 0.7186 0.188 22
Oksi jen 16 0.779 0.120 121
Uranyum 238 0.983 0. 0083 1700
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Z nin bilinmeslyio.baslanglctaki ener jisi Eo olan bir nétro-
nun termal ener jilere C ER kadar yavaslamas: Sirasinda ya-
Pacagi garpisma sayisi C n )

lnEo = 1nE
s ———————— = C 17 F ) 1n'cC Eol Ek) € II.3.34 )

<

esitligdinden bulunabilir.Butun logaritmik ener ji arali@inin,

her bir Garpisma basina ortalama logaritmik ener ji azalmas:
oraniy sabittir.




II.4- AKTiVASYON ANALLIZ YONTEML YLE NOTRON AKISININ
BEL1RLENMESt

Bir né&étron Uretecindeki 1sinlama yerijnde mutlak nétron
akisinin belirlenmesi igin genellikle uygul anan yontem,
nétron tepkilesim kesiti cok iyi bilinen bir standart
malzemenin nétronlarla lsinlanmasidir. Isinlama Sonucunda
¢odunlukla karars:z ¢ekirdekler olusur. By kararsiz cekir-
deklerin gamma aktivitelerinden de ndtron ak:s; bulunabilir.

Isinlanacak standart malzemenin segciminde jise SU Snemli
6zellikler aranmaktadir:

1“5 ilgilenilen ener jji bélgesinde.nétron tepkilesim kesiti
buytuk olmal, ve iyi bir dogdrulukla bilinmelidir.

2% Urun ¢ekirdedin bozunma sekli oldukga basit wve yarilan -
ma stUresi de yeterince uzun olmalidair,

3% Degdisik tepkilesim kanallarinin girisimlerij, gama spek -
trumundaki cizgilerin karmasik olmasina yol Acacagindan,se -
¢ilen elementin tek izotoplu olmasi tercih edilmeli.

4% Segilen malzeme yuksek kimyasal saflikta olmalidar,
(M. SUBASI ve Ark. -10pm )

buylk olmas)y nedeniyle by ybntem.yavas nétron  akisinin
belirlenmesinde ¢ok yaygin olarak kullanilir, DuUsuk n&tron
ener jileri halindo.nétronlar;n hedef' icindeki ortalama ser-
best yollar: k Utk oldugdundan standart malzeme, jnce levha
C foil > veya tel seklinde segilebilir. Q. LENN -4o79 )

Sabit bir ¢ akisi jle 1sinlanan jnce levha veya tel sek-
lindeki hedef iginde,birim Zamanda ve birim YUzeyde meydana
gelen karars;z ¢ekirdeklerin Sayisi, yani birim yUzeydeki

L
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tepkime hizi CII 2B.2) esitligdinden hedefin toplam hacmi CVD
igin yazilirsa

R=Nog¢pV C 2. 4.1 3

olur.Bu tepkimede olusan kararsiz trin ¢ekirdeklerin herhan-
gl bir t anindaki sayilar: NZCL) ise ve X\ ile de bu gekirde-
gin bozunum sabiti gdsterilirse, notronlarla 1sinlama stre-
since Urun gekirdeklerden XNZCL) tanesi bozunur.BRdylece or-

tamdaki Urun gekirdek sayisinin birim zamandaki dedisim hiza

C sz/ dt > =R - AN’ C 2.4 2.0

diferansiyel denklemi ile verilir.c g.0zkOk-107¢ > Urln ge-
kirdek sayisindaki degdisim

dN 7 dt = 0O
2

oluncaya kadar devam eder.Bu durum igin

R—th=O veR=)\Nz=No¢V C.2.4.3.)

[}
o>

olur.Ao ' a doygunluk Csatirasyon) aktivitesi denir. Doygun-—
luk aktivitesi ,i1sinlama sirasinda hedef iginde ,birim za-

manda olusan Urtn gekirdek sayisiyla ayni sUrede bozunan 0-

run gekirdek sayisinin esit oldugu. yani hedef igindeki tre-
tilen gekirdek sayisinin dengede oldugu haldir.(Sekil-2.4.1D>
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AC LD

: ...............:..:.5- : f Az(L) dt.

: I ol
L' t t

o
0

Sekil- 2.4.1 : N&tronlarla aktivasyonun zamanla degisimi

Eger ornek ,doygunluk igin yeterli sureden daha kisa bir su-
re boyunca i1sinlanmissa bu 1sinlama slUresi igin Urun gekir-
dedin aktivitesi Ao dan daha ktgtk olacaktir.Isinlama sonun-
da olusan kararsiz gekirdeklerin sayisi veya aktivitesi
C 2.4.2 ) diferansiyel denkleminin ¢cozUml ile

R -At
Nzct)BT(i e 3]

dir. 1ki yanmi A ile garpilirsa aktivite

>

Ao AL - S C 2.4.4.>
1 o

olarak bulunur.Bu esitlikte LI i1sinlama stUresidir.CyARAMIS. B-
1974 D> Isinlama bitiminden sayima baslayincaya kadar gegen
tb sUresi de g&ézontine alinirsa aktivite
ACEd =AC1 - S At € 2:4.5.5
olur. Ayrica i1sinlamanin sona ermesiyle birlikte stirekli ola-

rak azalacadi igin aktivitenin .L.say1m sUresince dedisimi
de hesaba katilmalidir.Rdylece
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A=A €1 ey oMy oq o AL € 2. 4.8.3

Ve sonug olarak Ao yerine € 2.4.3 ) esitligindeki degeri ya-
Zzilirsa

A,=NeoepVcl -—a™Mpy o™ ¢ g o™ o ¢ B

bulunur. Eger birim hacimdeki cekirdek sayisi N  vyerine he-
defin gr cinsinden kiitlesi G, hedef cekirdeklerin géreli

izotopik bollugu h, Avogadro sayis: N‘ ve Atom aZirlig A
olmak tzere

G.h.N,
N.V = ve
A
T=_i_c1 - @Y% 3 P g - Py

yazilirsa nétron akis: igin

P CE)
P = I Eh2. 4.8 5
G.CN / AD>. h.o.T.f .0.e CE)
A r b2

25i1igi bulunur.C w-ENDURAN ve Ark - 1088 D Burada;

Q : Isinlanan drnek hacmi iginde foton sogurulmasini da ige-
ren sayim kati agisa

fY: E enerjili fotonlerin toplam bozunmadaki oranlari

] CE% 3 E“enerjili fotonlar igin ¥ sayim sisteminin mutlak
foto-peak verimi

P CE% : Bl zaman duzel Lmesi yapilms spektrumda E ener jili
foto -peak altindaki net sayimdair.
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111. DENEY DUZENEGININ HAZIRLANMASI VE DENEY SONUGLARI

I1I.1. DENEY DUZENEST NI N HAZIRLANMASI

Notron kaynaginin hazirlanmasinda Sekil-III.1.1 de kalin-
1131, sekli ve boyutlara verilmis olan ,paslanmaz gelikten
yapilms bir kab kullanmilmstir.Bu kab,nétron kaynadimn

tasinmasinin safjlanmasi igin Ug tekerlegdi ve iki tutma kolu

bulunan bir demir kafes igine yerle$tirilmlstir.(Fotograf—
TIL 11D

FOTOSRAF-III.1.1 Ra-Re noétron kaynadinin yandan gorunusu.




Sac15mm

665 mm

dleek : 1,10 S$ekil-IIT. 1.1

700 mm




Paslanmaz celik kabin igersinde, Sekil ITI.1.2 de de go-
ruldigu gibi,ortada silindirik bir kursun zirh iginde ikji a-
det Ra-Re nétron kaynadi ile kursun zirh: kusatan ve yavas-
latici olarak etki eden belirl)ij boyutlarda 5 adet parafin

blok vardir, CFotograf-I11I.1.2 >

FOTOZRAF-III.1.2 ' Yavaslatie: olarak kullanilan parafin

bloklarin aYT1 ayri gdrunusu.

Ayrica gamma Sizintisinin azaltilmas: amaciyla, paslanmaz
selik kabin ust kisimindan 42 cm altinda baslayan,2s cm bo-
yunda ve 1 cm kalinlidinda ikinci bir kursun zirh kullani] -
mstir. ¢ Fotograf—III.1.3a.3b b]




olgek :1/10

U parafin
1,5 mmpaslonmaz cel ik

pb silindir

290 mm

Sekil-III. 4.2

40 mm
-

olcek : 1/3



FOTOBRAF-IIT.1.2a Dis kursun zirhin Usten gorinisu

FOTOSRAF-III.1. 3b :D1s kursun zirhin yandan gértnust.
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Silindir seklinde kursun zirh iginde bulunan iki adet
nétron kaynaginmin yaklasik 40 yil Snceki aktiviteleri

A = 1,43.10° Bq

A, = 1,41.10° Bq

dir.Bu kaynaklarin simdiki aktiviteleri ise bozunma yasasi
olarak bilinen

A=Ae
]
esiliginden hesaplanabilir.pRa?2® nin yarilanma stresi

T‘/z= 1802 y1l ve t 2= 40 Y1l alinarsa

1.43 10° e—Cln2/1602).40

>
[}

1.41 10° e—(lna/16023.40

>
[}

islemlerinin sonucu olarak, bugtnkt aktiviteleri
° o
A" = 1.406 10 BRq Az' =1.386 10 Bq
bulunur. Toplam aktivite ise;
; ’ O i °
A1-= Al + Az = 2.792 10 Bq

olur.tki kaynak yapilisi bakimindan aynmidir.Bu iki kaynak
Ra?2¢ tuzlari ile toz halindeki Berilyumun CRe®> homojen bir

sekilde karisimlarindan olusmustur. Elde edilen karigim 1yi-

ce sikistiriltiktan sonra, disariya sizmasini &nlemek ama-
ciyla, i¢ ige yerlestirilmis silindir seklinde iki koruyucu




malzeme ile kaplanmistir. Ru koruyucu malzemelerden C Platin
veya paslanmaz gelik D dis tarafta olam yaklasik 6 mm ga-
Pinda ve 24 mm yuksekligindedir. Her iki kaynak, gamma
sizintilarinin azaltilmasa i¢in,35 mm yarigapinda ve 100 mm
yuksekligindeki kursun zirh igersine yerlestirilmistir., tki

kaynafdin asal eksenleri arasindaki uzaklik 11 mm dir. CFo-
tograf-IITI.1. 4

FOTOBRAF-TII.1.4 Ra-Be gqubuklarinin bul undudu  kursun
zirhin gorintisy.

Kursun zirh, yarigapr 350 mm, yukseklidi 280 mm olan ve ya-
vaslatici olarak etki eden, alt kism yari-ktresel, (st kis-

m ise silindirik bir parafin blogdun merkezine yerlesti-
rilmistir. Yukseklikleri 210 mm yarigaplar: da 125 mm olan
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iki silindirik pParafin blok ise, ust Uste olmak Uzere alt
Parafin blogun Ustlne yerlestirilmislerdir. Bunlardan alt
parafin silindir,ayn1 zamanda kursun zirhi da drter. Bu jki
silindirik parafin blokta, ayni anda esit nétron akisiyla 4
ayri oSrnedin isinlanmasin: saglamak Uzere,25 mm sapinda ve
toplam 420 mm derinliginde 4 adet silindir seklinde oyuk
Choled acilmstir. CHole no : 951011 12 >

Dis taraftaki Parafin bloklarda jce ikiser ikiser es merkez-
1i olmak tuzere 8 adet oyuk bulunmaktadir. Ru oyuklarin sayi -
lariyla, merkezden uzakliklara Tablo-III.1.1 de verilmistir.
C Fotogdraf-III.1.5 ve ETI:1.76.D

Tablo-III.1.1.

Hole No: Sayisa Merkezden uzaklidiCmmd
8,7 2 150
6,8 2 200
2,4 2 250
i,3 2 300




F'OTOGRAF‘—III.I.S Kaynagin dis parafin blokl ar

%4 rilmis hali

lnin yerles-

FOTOGRAF—III.LB :Kaynagin ve e$ merkez]li 1sinlama hollerj -
nin tisten gorunusy
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III.2 DpENEY VE SONUGLAR

Hazirlanan Ra-Re nétron kay-nagxndan belir)i uzaklxklardaki
nétron akising belir]lemek 2 H=5 1 P 15 te agiklanan aktj -
vVasyon analjzj ySnteminden Yararlanild; . Bu yonteme gére
1$inlanacak standart mal zema olarak jince altin ¢ Ay d lev-
halar kullaru]dx. Altin *;pn segilme nedenj , nétronlar]a tep-
kimeya giren Au-197 izotopunun.altxn =lement j i¢indekj gore-
11 bol]uk oraminin ¥ 100 olmasx,termal nétronlary]a tepkile-
S§im tesir kesitinin byt olmasi ¢ &8. 8 barn; Sekil—III.a.lb
¢ TAEA,Toc. po. Se-188 ), yea nétronlarla Lepkilasim Sonucu ojy-

Fan Au-iqs izotopunun Yarilanma sUresinin. yeter]j sSayim e] -

Deneyde, boyutlar, Smm x 5 mm x 0.03 mm olan kare kesit]j
levhalar ile, Yarigapys § pp olan 0.03 mm kallnlxgxndaki
silindirjk Au levhalar kullanxlmxsur. ITsinlama Sirasinda

lar;y tepkime Sonunda Au-1gg olusur, Au-1098 it ginltk yar,

Smtirl e beta i1sinlar; Yayinlayarag bozunur.Bu dénustm] ere
iliskin tepkilesim denklenueri.

10?7 1 100
C ITT 24 D
',Au + on _____*nvAu 9

ER-1:] 108 o
.20 |
79Au ______*.ng + ° (SO0 & b el raee

s@klind?dir.Au—iQB 'in kismi bozunma §emas: jse Sekil-TIT
2.2 de Verilmistir,




79AU
(Ev)
[
-
4 N
3 "
m -
: SEd
b A
w 2y
g 3
ok

o BNL-fc |
® BNL-cs 4,8
i A ANL-fc 4
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Aui”
70
ri—cn 1.9)
1.0875 Mev
(%08, &
3 0.4118 »
(% 0, 02%)
0.0000 ™
1089
BOHg

$ekil—III.2.2:Au—198 'in kismi bozunma semasa

Bozunmada Yayinlanan 0.4118 MeVv ener jili » isinlarinin top-

lam bozunmadaki oranlarzct‘r) % 95.85 ‘tir.¢ C. M. LEDERER,V. &

SHIRLEY-1078 HIsinlanan érnek iginde ¥ sodurulmasini da ige-
ren dedektdrtn kat, agisy COO hesaplanarak 0.3 olarak bulun-
mustur. ¢ Sekil-III.2.3 )

i ¥ &
C A S R
PP A

/DEDEKTOR 7 7
VAR A B ) C AR 4
VL RSP PP 7

|

NNNN
NN
NN

\
N
\

I

FERm— JD;—lsm—i-

Sekil-117.2.3 . Kati ag: igin sayim geometrisi

1 D
(¢ JE =t 1  —————e
2 { ¢ D2+ R? )1121 CHTIT. 2.9 5
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Sayim sisteminin 0.4118 Mey enerjili » rlar igin mut]ag
foto-peak verimi,

A= ___PE CLTT. 2.4 5
f.C0.e. ¢

25it1i3inden Yararlanilarak bulundu.Saylm igin verimi
€ = 0.3463 ve kat) agis) Q -0.05177 steradyan olan bir HPGe
dedektsr g kullan11d1 C A.ERcAN VE ARK. -10gp0 )

Dedektérde L-= 10 000 sn stUreyle Yapilan sayim Sonunda
PCED> = ggp % 8>

olarak Slguldy. Au-108 igin fr = 0.985 alinarak IIT.2. 4
e5itliginden A = 5 7358 elde edildj. Ayni Au-igs Srnedi kat,
agis) QN°= 0.2 olan Nar dedek t8r inde

t'=3600 SN sUreyle Sayilarak

PCE> = 4078 %5

Sayim elde edildi. Ry Sayimlar III.2. 4 e5illiginde kullan; -
larak S ig¢in 0.689 degerj bulunmustur

Sna 92ki hata, PCEY = 0.05, PCEY = 0.06, o = 0.01, 0 = 0.01
Na Na ge Qe Na

€,2 0.02 degerleri igin

SNaC0-4118) = 4 pepy2 PCE>? 4 2
Na Na Ge

Ge
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e5itliginden

BeatP- MLBg = 00 + 0,08% + 0.61% o+ 0. 01" - 0,02% 7%
= 0.08 €% 2

olarak elde edilmistir. Réylece IT.4.8 e5itliginde,0.4118 Mev
ener jili p-isinlara: igin Nal dedektdrt jle elde edilen sayim
dederleri kullanilarak nétron akilar: hesaplandi. Her-bir Au

levha igin elde edilen noétron aki dederleri Tablo-III.2.1 ve
Tablo-III.2.2 de gorilmektedir.
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Tablo-III.2B.1 ve Tablo-III.2B.2 'deki nétron aki degerleri

hem termal ve hem de rezonans ndétreonlariyla tepkilesim sonu-
cu bulunan nétron akilaridir.Merkeze en yakin olan hole
Snce termal ve rezonans nétronlary igin toplam aki degerle-
ri € ¢,) bul unmustur. Daha Sonra isinlamada kullanilan Au-197

izotopu kadmiyum levha ile kaplanarak termal nétronlarin

neden oldugu tepkime ibmal edilelecek kadar azaltilmstar.
GUnkU kadmiyumun termal notron tepkilesim kesiti ¢ok buyuk

oldugundan Co = 20 000 barnd, termal nétronlarin % 98 'j

kadmiyum tarafindan tutulur.Bdylece rezonans nétronlari igin

aki degeri, rezonans ndtronlari ile yapirlan 1sinlama sonunda

elde edilen sayimlardan bulunur. Termal ndtron akisi ise

¢'I'= ¢l .: ¢r
C IIL.2.6.5
L Py - O

esitliklerinden bul unmustur ¢ Tablo-ITI.2B.2).Ru tablodaki

belirli =zakliklardaki holler igin elde edilen p
$2kil-II1.2.4,5,6,7 ’de verilmistir.
deki veriler kullanilarak,

-spektrumlar:
Ayrica Tablo-III.2. 2

notron akisinin parafin kalinli-
giyla dedisimi de incelenmistir. CSekil- IIT.2.2)

$2kil-III.2.8 :Nétron akisimin parafin kalinlikla degisimi.

0.4118 Mey enerjili p-isinlarina ait foto-peak altinda kalan

net  sayim ¢S, bu peak altinda kalan toplam alandan

CZCi).Background olarak etki eden alanin gikarilmasiyla elde
edilmigstir, Background ise, peak

'in baslangig ve bitis nok-
talari CA,BY n1

birlestiren dodru ile bu noktalardan gecen
dusey dogrul ar arasindaki alandir.cC Sekil-IIT.2.8 >

S=ch-{(B;A)(CA+C.)} ¢ II1.2.7 >
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Notron akisinin parafin kalinlikla degisimi

Sekil~-I1I.2. 8
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B-A s
€ C+vC ) terim background’tur.
A ]
2
S .
v l'
w |
T L Tt ,“. B
e 1
| o /I, ,/// ;,’ : {Aékﬂ:OU‘b AR AT AP L /, /, I’ // // c
il i ke A T T AL Pl 2o

Sekil -III.2.9

Ayrica net alana ek olarak, alan hesabinda Yapirlan hata da

hesaplanar.
% Hata = m o ~/ Alan
Burada
m : o da istenilen uygunluk dtzeyidir
o : { Toplam alan - Background f/z
dir.$ekil-II1.2.10 da sayimlarda kullanilan dedekti&r ve bu-

nunla ilgili elektronik birimlerin blok-di yagram gosterildi.

J

£

=20
H
'

e
=

sorsovem e ame =wboe

pr PP -

P

o
.
.
poRa |
- - - -3«

PA A ADC MCA

Hv

Sekil-ITI.2.10 : Sayim sisteminin blok diyagram




IV =« TART LSM A

Hazirlanan bir Fa-Be notron kaynagr igin $ekil-III.2.7 de
géruldugiu gibi notron akisinin dedisimi, baslangi¢ nok-
talarindaki notron akilarinda bir belirsizlik gosterir. Bu
belirsizligi ortadan kaldirmak igin merkezden uzaklig: 100
mm olan en igteki holden farkli uzakliklarda merkeze dogru

yeni holler agilarak ,bu uzakliklardaki noton akilari olgul-
melidir.

Yavaslatici olarak parafin yerine normal veya agdir su
kullanilarak da hazirlanabilirdi. Bu tur nétron kaynaklari-
nin ustunlugt, suda istenilen wuzaklikta notron akisinin
dlgulebilmesine olanak vermesidir. Ancak, sivi yavaslaticila

nétron kaynaklarinin tasinma guglugdl gz ontne alinmalidir.

Sayim geometrisinin bir noktasal kaynada goére duzenlenmis
olmasi1 nedeniyle Au-levhalar, noktasal kaynak yaklasimini
saglamak amaciyla, kiugttk boyutlar halinde hazirlanmstir. An-
cak bu durum, iyi bir dagilim igin gerekli sayim dederinin

elde edilmesine engel olmaktadir.

Termal notronlar hollerin, yaklasik 1 mm kalinliginda Cd
levhalarla zihlanmasiyla % 98 oraninda tutulabilirler. Bu
durumda hedefin sadece rezonans notronlariyla isinlanmasi
saglanar.

Ra-Be nodtron kaynaklarinda yuksek orandaki » sizintisi bu
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kaynaklarin kullaniminda &nemli bir gugluk ortaya c¢ikarair.
ozellikle tasinabilir tipteki kaynaklarda kursun =zirh
kullanim, agirlik nedeniyle oldukga simirlidir. Bu nedenle,
kaynak, r—sizantisini onlemek wzere ancak yaklasik 10.mm
kalinliginda kursun levha ile ztrhlanabilmistir.

Daha yuksek aki degerleri elde edebilmek igin kaynaklara
daha yakin holler agilacaktir.
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