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TR-2 DE HIZLI NSTRON StPEKTURUMU *
Ali ERCAN, Arif tSYAR™, Nizamettin ERDURAN

Cekmece Nikleer Arastirma ve Editim Merkezi
Fizik B&limi, PK.1, 34831 Havaalani- Istanbul

{#) Reaktdr Boluami

tizet

TR~2 Reaktor kalbinde, malzeme analizi ve radyoizotop Gretimi-
ne yinelik calaismalarda kullanilan 1sinlama tipleri icindeki
nétron ak: yodunluk da%ilaim: nétron aktivasyon yintemiyle 61—
ciilmistir. Bu amagla i1sinlanmis Al ,Fe,Ni,Zr ve In foillerin
gama aktivitesi verim kalibrasyonu vyapilmis bir HPGe Sayim
Sisteminde 8lciilmiis ve 27Al{(n,x), S4Fein,p), 958Ni(n,p) ve
Q0Zr (n,2n) uyarim fonksiyonlarindan yararlanilarak Hizli Né-
tronlarin Enerji dagil:imi empirik olarak belirlenmisgtir. De-
neysel deferlere yapilan uyum sonucunda empirik bir aki yodun-
ludu badintisi elde edilmistir. 1 MW glic icin D-45 a1sinlama

eleman: iginde -4 »x 10'2 p/s.cmi.MeV 1lik bir deder bulunmustur

Abstract

Neutron flux density inside the irradiation element, which is
used for material analysis and radio—-isotope production, was
measured the by neutron activation method. Al ,FeyNi,Zr and In
foils were irradiated and a HPGe detector system was employed
to determine the induced activities. The energy distribution
of fast rneatrons wasz determinedb empirically by utilizing
27A1{n,x) , S4Feln,p)y, S8BNi(n,p) and 90Ir‘n,2n) excitation
functions and fitting the experimentel values measured in the
course of this work to an empirical formula. The neuton  flus

for ! MW power was found to be -4.x 10G'= pn/s.cm?.MeV.

Ulusal Nikleer Rilimler Kongresinde {(Istan-—

*¥ Bu calisma II11.
1diri olarak sunulmustur.
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1.B1R1S

Aky yodunludu zamana badli olmayan bir nbétron kayna8iyla isan-
lanmigs bir &drnekten yayinlanan belli enerjideki fotonlarin si-
pekturumda olusturacaklar: Tim Enerji Tepesindeki (TET) sayim

an genel ifadesiyle

P = C.G6.(IN/A).h.z.f.R.€.1 (1)
dar. Burada

G : Isinlanan drnek adirlaida [gl]

a

brnek icindeki ilgili elementin derisimi
h : Tepkilesime giren izotopun element icindeki dodal bol-
ludu

Elementin atomik adirlié [g/mpl1

>

N @ Avogadro sayisi [6.022 x 1027 /mol]

z : Zaman Faktérid olup,
z = {(l-expi(- A.t1)).exp{- A.th). (1-exp(- A.ts)) / A

seklinde tanimlanmigtir. Burada da ti,tb ve ts sirasiyla i1sin-—
lama, bekleme ve sayim slireleridir. A ise lrin cgekirdedin bo-

zunum sabitidir.

: Sayim: yapilan fotonlarin toplam bozunumdaki orani.
Sayim katiacisa

Fotonlar icgin dedektir sisteminin TET verimidir.

- N 0
as

s Bir Integral deder olup,

. dd (E)
'l #(E) ————— dE (2)
seklindedir. Bu integralde o(E), E nétron enerjisindeki tepki-
legsim kesitini (barn), J(E) ise nétron akisini (n/s.cm?2) gos—~
termektedir. Yukarida verilen (1) esitlidginde P dlcilmius, di-

fer parametreler biliniyor ve ¢(E) ninde analitik formu veril-

-



misse, nétron aki yodunludu d3/7dE deneysel dataya vyapilacak
uyumla belirlenebilir. tyi nitelikli bir uyum elde etmek icin,
akil yodunlugdunu belirleyen fonksiyondaki parametrelerin sayi—
sindan fazla ve esik enerjileri farkli tepkilesimlerin kulla-

nilmas: gerekir. Bu nedenle
2(E) = Zo.eup(-E).sinhl(2.F)* =] (3)

seklinde aldidimiz bir serbest parametreli aki yodunlugu fonk-
siyonunu belirlemek icin secilen tepkilesimler Tablo 1. de
gisterilmislerdir. Tepkilesim kesiti ¢ npin analitik ifadesi

ol arak,
o(E) = go.uv.expliw. (1-1) 1] (4)

esitlidi alinmistir. Burada u=(E-Es)/S dir.Bu esitlikle deney-
sel [1] dederlere yapilan uyum sonucu kazanilan parametreler
Tablo 1. de verilmis ve bu parametrelerle belirlenen uyaraim

fonksiyonlar: Sekil 1. de gosterilmislerdir.
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NOTRON ENERJISI (MeV)

Sekil 1: Deneysel tepkilegim kesit olglimle-
rine yapilan uyum egrileri.
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Tablo.1 3 Deneysel tepkilegim kesiti dederlerine yapilan
uyum parametreleri ve tepkilegim egik eonerji-

leri.
(#)

Tepkilesim|o,(barn) | EoiMeV) | &(MaV) " <>

barn/MeV
27A1 (n,a) 0.122 | + 3.25 9.47 | 5.862 0.0588
S54Fe (n,p) 0.653 | - 0.09 8.85 | 3.983 0.351
S58Ni (n,p) 0.703 | - 0.41 é.oe 3.494 0.406
90Zr(n,2n)| 1.200 | +12.11 6.67 | 1.304 0.753
115In¢n,n*)| 0.337 | + 0.34 4.14 | 1.336 0.158

(#) (Eo, Eo+20 MeV]l enerji aralilindaki ortalama

Tepkilesim kesiti.

2. DENEYSEL

N‘3W|Mv

.

Sekil 2.1 Iganlanmak ilizere hazir-
lanmig foillerin kadmiyum kapsiil
igindeki durumu.

Caplari ~ 4 mm oclan

Al ,Fe,Ni Ir,In ve Au foiller Se-
kil 2. de gisterildidi gibi bir
Cd kap icinde TR-2 reaktbrinin
D-43 1isinlama elemana icinde
1 MW gicte 900 saniye sireyle
isinlanmiglardir. Gama sayimlara
TET verim kalibrasyonu daha bn~
ceden yapilmis [2]1 bir HPGe de-
dektér sistemiyle alinmistar.
tlcim sonuclari: ve dider nikleer
data Tablo 2. de topluca glste-
rilmigtir.



Tablo.2Z: Niétron aki yofunludu belirlemesinde kullana-—-
lan parametreler ve deneysel sonuclar.

(1) () () (4)
G (g) tbh (h) |E (keW) Q TET
Tepkilesim by t,. - . cis I
A(g/mol) ts (h) f S
i : 0.0262 =z1.133|1368. 6]0.0183] 27.15|0.001645
27A1 (n,x)24Nal 1.000 [15.02 h -
24.98 0.2856]1.0000}0. 121 |
e -] 0.9174 |312.5 d [347.85{ 834.8]0.0191]C.5911| 0.16&5
S4Fe(n,p)S4aMn]| 01058 )
~|s5.847 22.199|1.0000]0. 181 |
ssNizn,p)séCO 0.0285 z720.52| 810.8{0.0191) 75.465! 0.1977
0.58727 |70.916 d
s3. &9 0.170810.9948410. 185 \

1) Tabkloda verilmeyen 90Ir (n,2n?
- - h ] .- -

lemesinde kullanilmiglardar

Sayim katiagaisi 2,

dedektsr Al penceresinden

£4

mm

ve 197Auin, ) datalari da &, belir-

uzakliktaki

noktasal kaynak igin "ortalama derinliklebirlikte hesaplanan de-

derdir. 2cc HPGe dedektor verimi Fef [2]1 den alinmigtar.
F) Bliizaman ve darbe yi%ilim gdizeltmeleri vapilms TET a&alani/sa-
¥1m siresi. ) L ) ] -
4) Tepkilegim esik enerjici Grerinde 20 MeV 1lik enerji aral:i4inda
xlinan integral
3. 80NUC
A1t sanira tephilesim ecik enerjisi olan 20 MeV 1ik enerji
‘araligdinda (2) egitlidiyle verilen integra! hesabindan 8. pa-
rametresi bhelirlenmig, biylece yiksek nétron Enerjileri igin
T1- 13 MeV] nétron aki1 yodunludw D45 1sinlama eleman: icinda
() = 5.45 % 107 | exp( ~E ) . sinhii2.E)?'“®] n/s.cm?

clarak bulunmustur. Sekil 3.

(n,x)

‘bélgesinde - 10" fifs.cm? mertebesinde

anlacilmaktadar.

tepkilesimlerinin codunlukla yer aldig:

bir

~ 10

akinin

den de goraldiga gibi,

{n,p)

ve
MeY ener ji

bulundudu



dN(E)/dE (10**10/s.cm**2.MeV)
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Nttron Enerjisi (MeV)

Sekil 3: TR-2 Reaktoriinde, 1 MW giigte,
D-45 1ginlama elemani iginde hizli ndtron
sipekturumu,

Feferanslar:
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