BOLUM 2

Notron Etkilesimleri

2.1. Girig

Fisyon sonucu aciga ¢cikan notronlarin madde ile etkilesirken gosterdikleri davranis,
zincir notron etkilesimlerinin dogasini belirler. Stirdurtilebilir bir zincir reaksiyon
olusturmak amaciyla, her bir fisyon sonucu ortaya c¢ikan iki veya daha fazla nétron-
dan ortalama bir tanesinin bir sonraki fisyonu gergeklestirmesi i¢in yasamasi gerek-
mektedir. Notronlarin kinetik enerjileri, hareket dogrultular: ve cekirdeklerle etki-
lesime girme bicimleri niikleer reaktorlerdeki davranislarinin temelini olusturur.
Notron etkilesimlerinin merkezi, tesir kesiti (yani notronun ¢ekirdege yaklagirken
gordugi cekirdek kesit alani) kavramidir. Notronun kinetik enerjisine ve sagilma,
yakalama veya fisyon ile sonuclanacak carpismanin goreceli olasiliklarina bagiml
olan bu tesir kesitleri, zincir reaksiyonlarin 6zellikleri tizerine dayanan temel fizik-
sel veriyi olusturur.

Bu bolimde ilk olarak nétronun uzaydaki hareketi anlatilmakta olup mikros-
kobik ve makroskobik tesir kesitleri tanimlanmaktadir. Daha sonra sagilma, so-
gurma ve diger etkilesim tipleri icin tesir kesitlerini siniflandirmaktayiz. Reaktor
icerisinde bulunan nétronlar tizerinden kinetik enerji araligini belirledikten sonra
tesir kesitinin notron enerjisine bagimhiligini tanimlayacagiz ve devaminda sacilan
notronlarin enerji dagilimlarini tanimlayarak bolimi sonuclandiracagiz.

2.2. Notron Tesir Kesitleri

Notronlar yiikstiz parcaciklardir. Ne ¢ekirdegi cevreleyen elektronlar ne de pozitif
yukla ¢ekirdegin olusturdugu elektriksel alan nétronun ucusunu etkiler. Bu sebeple,
notronlar dogrusal bir yol tizerinde hareket ederler ancak bir ¢ekirdek ile yeni bir
yone sacilacak sekilde carpistigl veya soguruldugu zaman yonlerinden saparlar. Do-
layisiyla bir nétronun 6mri tipik olarak nétronun kayboldugu sogurulma ve belirli
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gore belirlenir. Ornegin, nétronun enerjisi (E) ilk ti¢ enerji diizeyinden (E;, E, veya
E,) bitytikse sa¢ilmanin ardindan nétronun enerjisi E' + dE' — E;, E — E, veya E — E;
olacaktir. Bu durum Sekil 2.11’de gosterilmektedir. Bununla birlikte pikler, enerji
bazinda hafif¢ce yayvanlagir. Ciinki esnek sacilmada oldugu gibi momentum koru-
numu, daha buytk bir ac1 ile saptirilmis notronun daha kiiciik bir ac1 ile saptirilana
gore daha fazla enerji kaybetmesini zorunlu kilar. Gelen n6étronun enerjisi arttikca
bircok enerji diizeyine uyarilabilecegi i¢in sagilan nétronlarin spektrumu oldukca
karmasik hale gelebilir.
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Problemler

2.1  Noétronlar, ¥ = 0,8 cm™! tesir kesitine sahip bir malzemeye carpmaktadr.
Notronlarin % 5’inden daha azi higbir ¢carpisma yapmadan malzemenin igin-
den gececekse malzemenin kalinligi ne olmalidir? Malzemenin ilk 2,0 cm’lik
kisminda ilk ¢arpismay1 yapan notronlarin orani nedir?

2.2 Notron yayan bir nokta kaynaktan r kadarlik uzaklikta carpismamus ak: Esit-
lik (2.9)da verilmektedir.

a. 1-Ci'lik bir n6tron kaynagindan 1 metre uzaktaysaniz, havadaki sa¢ilmay:
ve sogurulmay1 ihmal ederek nétronlarin akisini notron/cm?2/s biriminde
bulunuz?

b. Kaynak ile araniza bir zirhlama malzemesi yerlestirilirse akiy1 10 kat di-
sirmek icin gerekli olan sogurma tesir kesiti nedir?

c. Problemin b sikkinda belirtilen zirhin 0,5 m kalinliginda oldugunu varsa-
yalim. Akiy1 b sikkindaki oranda azaltmak i¢in kaynaktan ne kadar uzak-
ta olmaniz gerekir?



