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{#) Reaktor Bdluami

fizet

TR-2 Reaktoér kalbinde, malzeme analizi ve radyoizotop uretimi-
ne yonelik calaismalarda kullanilan i1sainlama  tiapleri  icindeki
nétron ak: yodunluk da%4ilaimi ndtron aktivasyon yéntemiyle 81—
clmiistlir. Bu amagla igsinlanmis Al ,Fe,Ni,Zr ve In foillerin
gama aktivitesi werim kalibrasyonu vyapilmis bir HPGe Sayim
Sisteminde 8lgilmids ve 27Al(n, o), S4Fe(n,pl), 58Ni(n,p) ve
P0Zr in,2n) uyaraim fonksiyonlarindan yararlanilarak Hizla Ni-
tronlarin Enerji dagil:m: empirik olarak belirlenmigtir. De-—
neysel dederlere yapilan uyum sonucunda empiik bir aki yodun-—
ludu badintisi elde edilmistir. 1 MW giic icgin D-45 i1sinlama

elemani iginde .4 » 10'= pss.cm2.MeV 1ik bhir deder bulunmustur

Abstract

Nenrtran flux density ingide the irradiation element, which 1is
used for material analysis and radio—-isotope production, was
measured the by neuwtron activation method. £1,Fe Ni,Zr and In
foils were irradiated and a HPGe detector system was employed
to determine the inducted activities. The energy distribution
of fast neutrons was  determined empirically by utilizing
27AY in,®) , S48Fein,p), S8Nii(n,p) and F0Irin,2n) excitation
functions and fitting the experimentel wvalues measwred inn  the
course of this work to an empirical formula. The neuton  flux

for 1 MW nower was found to bhe —-4.:x 10'F p/=.cmi.MeV.
l"l

% Bu gcaligma III. Ulusal Nikleer Bilimler Kongresinde (Istan-—
bul 198%9) bildiri olarak sunulmustur.
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1.G1R1S

Aki yodunludu zamana badli olmayan bir notron kaynadaiyla i1sin—
lanmis bir drnekten yayinlanan belli enerjideki fotonlarin si-
pekturumda olusturacaklar:i Tim Enerji Tepesindeki (TET) sayim
en genel ifadesiyle

P =C.G.(N/A).h.z.f.Q.5.1 (1)

dir. Burada

G & Isinlanan ornek adirlagas [gl

0

ornek icindeki ilgili elementin derisimi

h 2 Tepkilesime giren izotopun element icindeki dodal bol-
ludn

A : Elementin atomik a8dirligr [g/mol]

N : Avogadro sayisi [6.022 x 1027 /poll

z : Zaman Faktdrd olup,

z = {1-exp(— A.t1)).exp{- A.th).(1-exp(- A.ts)) /7 A

seklinde tanmimlanmistir. Burada da ti,tb ve ts sirasiyla i1sin-
lama, bekleme ve sayim sireleridir. A ise triun cekirdedin bo-

zunum sabitidir.

: Sayimi yapilan fotonlarin toplam bozunumdaki orani.

Sayim katiacisa

Fotonlar icin dedektér sisteminin TET verimidir.

et M D vh
as

Rir Integral deder olup,

d3(E)

seklindedir. Bu integralde o0{(E), E notron enerjisindeki tepki-
lesim kesitini (barn), Z(E) ise niétron akisini (n/s.cm?2) gis—
termektedir. Yukarida verilen (1) esitliginde FP 8lcgilmis, di-

er parametreler biliniyor ve o(E) ninde analitik formu veril-—

[



migse, notron aki yodunlugu d§/dE deneysel dataya vyapilacak
uyumla belirlenebilir. tyi nitelikli bir uyum elde etmek icin,
aki yodunludunu belirleyen fonksiyondaki parametrelerin sayi-—
sindan fazla ve esik enerjileri farkli tepkilesimlerin kulla-

nilmasi gerekir. Bu nedenle

B{E) = fo.exp(—-E).sinhl{(2.E)*=] (3

A4

seklinde aldidgimiz bir serbest parametreli aki yodunludu fonk-
siyonunu belirlemek icin secilen tepkilesimler Tablo 1. de
gosterilmislerdir. Tepkilesim kesiti ¢ nin analitik ifadesi

plarak,

g{E) = do.uv.explvw. (1-u)1 (4)

esitligi alinmistir. Burada u=(E-Es) /& dir.Bu esitlikle deney-
sel [1] dederlere yapilan uyum sonucut kazanilan parametreler
Tablop 1. de verilmis ve bu parametrelerle belirlenen uyaraim

fonksiyonlari: Sekil 1. de gisterilmislerdir.
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NOTRON ENERJISI (MeV)

Sekil 1: Deneysel tepkilegim kesit Clglimle-
rine yapilan uyum egrileri,

ne



Tablo.1 : Deneysel tepkilegsim kesiti dederlerine yapilan
uyum parametreleri ve tepkilegim egik enerji-

leri.
(%)
Tepkilesim|eo,(barn) | Eo{MeV) & (MeV) w {a>
barn/MeV

27Aa1 (n,a) 0.122 + 3.25 9.47 5.862 0.0588
S8Ni (n,p) 0.703 - 0.41 9.08 J.494 0.406
F0Zr (n,2n) 1.200 +12.11 6.67 1.304 Q.753
118In(n,n") Q.337 + 0.34 4.14 1.3356 0.158

(#) [Eo, Eot+20 MeV]l eneriji arali8indaki ortalama

Tepkilesim kesiti.
2.DENEYSEL
Caplari ~ 4 mm olan

Sekil 2 : Iginlanmak iizere hazir-
lanmig foillerin kadmiyum kapsiil

igindeki durumu.

Al jFe,Ni  ZIr,In ve Au foiller Se-—
kil 2. de gisterildidi gibi
Cd kap icinde TR-2
D-45 aisinlama
1 MW gicte 900

isinlanmiglardir. Gama sayimlar:

bir
reaktdrinin
elemana i cinde

saniye sireyle

bn—-
ceden yapilmis [2]1 bir HPGe de-
dektbr

Blciim sonuclar: ve dider nikleer

TET verim kalibrasyonu daha

sistemiyle alinmstar.

data Tablo 2. de topluca géste-

rilmigtir.



Tablo.2: Nitron aki yvodunludu belirlemesinde kullanai—

lan parametreler ve deneysel sonuglar.

{1 {23 (3) {(4)
) ' ‘ G ig) tb (h) E (ke a2 TET
Tepkilesim b t, ) ois I
Q(g'mnl) ts (h) f T
Q. OLAL T1L3IEE11EAE.410.0187) 27.1510.0014645
s Ny&) L =3 - L a0
27A1 (n, @) 24N 1.000 15.02 h
24.98 0.23854 1 QO0GI0. 121
g.Qi%4 (IiZ2.5 d 34?.85 834.5 0.0191 911 0. 146465
S4Fe(n,p)34Mn] C.O058 i
55.847 22.19711.0000,0. 181
] if{n L] e ) S} PR Nt s ] I20. 52 . - PR O S e O3 IR S
S8Ni (n,pl)S8BC Q.0285 20.521 B16.810.0121F 7,65} 0.1977
0.4827 |70.9146 d
=28. &9 D.170810,.724410.,1835
1} Tabloda verilmeyen 0Ir(n,2nd wve 19708uing ) datalaray da E,, belir-
1~me~1nﬂe kulianilimigliardar )
2} Bay:m katiagisi 0, dedektdr Al penceresinden &4 mm  wurakliktaki
'La:al kaynak igin "ortalama derinlikle"birlikte hesaplanan de-
ﬁetdlr. 82cc HPGe dedektdr verimi Fef (23 den alinmisiar.
Z} Bluzaman ve darbe yidilim dizelimeleri yapilm:s TET alanifsa-
¥ m SUFE:i. ) o ] -
4Y Tepkilesim esik enerjizi Gserinde 20 MeV 1ik  ener ji ralifands
=1 1nan 1n+egra}
. 80NUC
A1t sanary teplkilesi; esil enperjisi olan 20 MeV 1lik  enerji
aralidinda (2) egitlidiyvle verilen integral hesabindan 3. pa-—
ramatresi Halirlenmis, hiylecs vyiksek nétron Enerjileri icin
] Y b =
[1- 15 MeVl nétron sk yodunludu D-345 1ginlama elemans:  iginde
(E) = .45 w 1077 L expi ~E } . sinhi{Z.EY' 73 nis.om?
olarak bulunmustur . ZS=kil 3. dern de gdraldiaga gibi, {n,pl) ve
{n,x) tepkilesimlerinin codunlukls yer aldig: . 14 ey ener ji
b&élgesinde Bir akinin bulundudo
anlasilmaktadzr.




dN(E)/dE (10**¥10/s.cm**2.MeV)
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Sekil 3: TR-2 Reaktoriinde, 1 MW gligte,
D-45 1gsanlama elemani ig¢inde hizli ndtron
sipekturumu,
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