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Ozet

Niikleer reaktorlerde yapt malzemesi olarak kullanilan Fe ve Hizlandirici Giidimli
Sistemlerde (HGS) hedef olarak kullanilan Wve Pb elementlerinde nétronlarin sebep
oldugu radyasyon hasarmin tespiti olduk¢a 6nemlidir. Bu yiizden Fe, W ve Pb elementleri,
merkezinde 150 MeV enerjili noktasal ndtron kaynak bulunan ve yarigapi 15 cm olan
kiireler olarak secildi. Kaynaktan salinan nétron ve bu kaynak noétronlarin meydana
getirdigi ikincil ndtronlarin olusturdugu (n,p), (n,d), (n,t), (n,°He),(n,a) cekirdek
reaksiyonlarinda toplam proton, déteryum, trityum, *He, alfa iiretimi ve atom basmna yer
degistirme (Dpa) 0-150 MeV enerji araliginda MCNPX.250 Niikleer Program kullanilarak
hesaplandi. Hesaplamalarda ENDF/B-VII, JENDL-3.3, JEFF-3.0 ve JEFF-2.2, BROND-2.2
ve CENDL-2 Degerlendirilmis Veri Dosyalari (ENDF) kullanildi. Bu bes farkl
kiitiphaneden alinan tesir kesitleri kullanilarak bulunan sonuglar birbirleriyle kiyasaland1

Anahtar Kelimler: Aki, gaz tiretimi, atom basina yer degistirme,atom

Abstract

It is quite important to determine the radiation damage which caused by neutrons in Fe
elements used in Nuclear reactors as building material and at Accelerator Driven System
which is used as a target in W and Pb elements. So 1t was choosed that in its center there
was a point source with 150 MeV energy and 1t was built that Fe,W and Pb,which was
15cm radius sphere. The neutrons which are grown light from source cause (n,p), (n,d),
(n,t), (n,3He), (n,0) reactions, total proton, deuteron, triton, 3He, 4He production and
displacement per atom (dpa) are calculated which between 0-150 MeV energy and
MCNPX.250 Nuclear Program is used. In calculations ENDF/B-VI1I, JENDL-3.3, JEFF-3.0
ve JEFF-2.2, BROND-2.2 and CENDL-2 Evaluated Nuclear Data File (ENDF) is used.
Cross section which are taken from five different libraries are used to compare each other.
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A. ALTIKULAC

1. GIRiS

Monte Carlo metodu olasilik teorisi tizerine kurulu bir sistemdir. Amag istatistiksel ve matematiksel
tekniklerle bir deneyi veya ¢oziilmesi gereken bir fiziksel olayi, rastgele sayilari defalarca kullanarak
simiile edip ¢ozmektir [1]. Fizik ve matematik problemlerinin ¢6ziimiinde MCNP (Monte Carlo N-
Parcacik Tasinim) kodu kullanilarak niikleer transport hesaplamalarinda iyi sonuglar alinabilir. MCNP,
Monte Carlo simiilasyonu ve bir takim modelleri iceren, niikleer 6zellikleri olan fizik ve matematik
konularini igeren bir koddur. Bu kod, karmasik parcacik tasinimini modellemeye de uygulanir, bunun
icin siirekli tesir kesiti verisi kullanir. MCNP, Monte Carlo grubu tarafindan Los Alamos laboratuarinda
teorik fizik i¢in genellestirilmis 40000 satir fortran ve yorumlar igeren 1000 satir C kaynak kodlayici ve
program uygulayan genel bir bloga sahiptir. Bu kod 1940 yillarinda niikleer savunma ve silahlari i¢in
gelistirilmistir. Ozellikle 1930’lardan sonra hizli bir sekilde gelismeye baslayan Monte Carlo Teknigi
Los Alamos laboratuarlarinda ilk kez ortaya atilmigtir [2]. Metodun bir probleme uygulanmasi,
problemin rastgele sayilar1 kullanarak simiile edilip, hesap edilmek istenen parametrenin bu
simiilasyonlarin sonuglarina bakarak yaklagik hesaplanmasi diigiincesine dayanir [3].

Simiilasyon, gergegin temsil edilmesi seklinde tanimlanabilir. Simiilasyonun amaci, bir gergek
hayat sistemini girdi ve ¢iktilariyla matematiksel olarak ifade etmek, ger¢ek sistemi kurulan model
iizerinde taniyip arastirmak, degisik kararlar1 ve secenekleri gercek sistemde hicbir degisiklik yapmadan
deneyebilmektir. Bu teknik sayesinde analitik islemleri ¢ok karisik ve deneysel igslemleri de ¢ok pahali
olan niikleer savunma problemleri basar1 ile ¢6ziildii. Yapilan ¢alismada hesaplamalar yapilirken bu
teknik kullanildi. No6tron {iretimi i¢in birgok niikleer reaksiyon vardir. Buna karsin, notronlarin
tiretiminde protonlarin kullanimi, nétron ekonomisi agisindan en uygun ydntem olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Yiiksek enerjili parcacik, ¢ekirdekle etkilestikten sonra, hedeften bazi niikleonlarin ya da
hafif ¢ekirdeklerin ¢ikmasma yol agar. Bu esasa dayanarak yiiksek enerjili proton (0,5-1GeV
mertebesinde) hedef c¢ekirdege ¢arptirilir. Hedef ¢ekirdekten ¢ikan yiiksek enerjili niikleonlar
cevresindeki g¢ekirdeklerle etkilesirler. Bu iki siire¢ igerisinde hedef ¢ekirdeklerin belirli bir kismi ya
pargalanma ya da buharlagsma suretiyle disar1 fazladan niikleon firlatirlar ki bu niikleonlarin igerisinde
iiretilen ndtronlar (20 MeV alt1) fisyon yapmasi icin hedefi ¢evreleyen korda kullanilir. Dolayisiyla bir
Hizlandiricr Giidiimli Sistem'de (HGS), nétronik agidan hizli proton basina ¢ikan ndtronlarin maksimize
edilmesi temel diigiincedir. Yapilan pek ¢ok calismada kursun (Pb) hedefte iiretilen nétronlarin sayisinin
Np, U, Am, W gibi hedeflere gére daha az olmasina karsin, CERN’de gelistirilen HGS’de birkag
nedenden 6tiirii hedef kiitle kursun olarak se¢ildi. Bu nedenler, reaktor korunu sogutmak igin segilen ve
1s1l avantajlart yliksek olan eriyik kursunla ayni elementer ozellikleri tasimasi (yiiksek kaynama
sicakligi), nétron yutma ve aktivasyon acisindan da bu gruptaki diger elementlerle (civa, tungsten vb.)
mukayese edilebilir diizeyde iyi olmasi seklinde siralanabilir. Notronlarin genel etkileri atomik yer
degitirme, safsizlik olusumu, iyonlasma ve enerji depolama seklinde ifade edilir.

Atomik yer degistirme kinetik enerji transferiyle olur. Madde iginden gegen pargacigin enerjisi
orbitallerdeki elektronlart uyarmak ve niikleonlarla elastik carpisma yapmak igin harcanir. Elastik
carpisma, atomu normal 6rgii pozisyonundan digar1 ¢ikaabilir, digar1 ¢ikan bu atom, carpigmaya maruz
kalan atom (primary knock-on) olarak bilinir ve hareketsiz hale gelmeden 6nce atomik yer degistirmelerin
¢igina sebep olabilir. Yer degistiren atom, orgiide ¢arpisma dogrultusunda bir yer isgal eder ve onceki
pozisyonunda bir bosluk birakir. Sekil 1°de goriildiigii gibi yer degistiren atom gerisinde bosluk birakir .
Yer degistiren atom ve gerisinde biraktigi boslugun her ikisine birden FRENKEL CIiFTI denir. Yer
degistiren bir ka¢ atom, ikincil yerdegistirmeye sebep olur, 6rnegin yer degistiren atom g¢arpisma ile
metal iginde bir bagka atomun yerini alabilir. Yer degistirmeyle olusan hasar, 6rgii kusurlarina sebep olan
sacilmalarin sonucudur. Gelen tek bir parcacik metalin 6rgii atomlarmin bir kismima etki eden
carpismalarin ¢igina sebep olabilir. Bu carpigsmalar proton, nétron ve iyon gibi diger parcaciklar
tarafindan olusturulur.

Yer degistirmeNIEL ile ifade edilir. NIEL, birim uzunluk basina iyonlagma olmayan olaylarda
enerji kaybidir ve birimi MeV/cm veya MeVem2/gr’dir. NIEL, yer degistirme hasari etkilerinin,
iyonlasmamis pargacigin enerji kaybi ve geri tepen atom ile orantili oldugu gercegi iizerine kuruludur.
Bosluk ve yer degistiren atomlarin olugmasi, kristal orgili icinde depo edilen potansiyel enerjinin
parcaciga kinetik enerji olarak transfer edilmesine yol acar. Bosluk ve yer degistiren atomun her ikisi
yeterince yiiksek sicakliklar da hareketlidir. Bu sicaklikta 6rgii igindeki atomlarin titresimi gittik¢e artar
ve o civarlarda yer degistiren atom bir bosluga hareket edebilir, boylece her iki defekt de saptanir.
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Sekil 1. Radyasyonun madde tizerindeki ilerleyisi

Safsizlik olusumu, bir metal iginde olusabilen herhangi bir kirlilik degil, radyasyonun sebep
oldugu kirliliktir. Kristal icindeki kirlilikler elektriksel ve mekaniksel 6zellikleri degistirebilen yapilardir.
Radyasyonun kimyasal bagi bozmakla dolayli yoldan kirlilik olusturacag: diisiiniiliir. Kirlilik iiretiminin
en Onemlisi, iyon ve nétronlardan gelen etkileridir. Gelen iyonlar, enerji kaybederek yavaslar ve ndtr hale
gelmek icin elektronlar1 yakalar boylece protonlar hidrojene, alfa parcaciklar1 da helyuma doniisiir. Bu
olaylarin her ikisinde nétr atom oda sicakliginda gaz halinde bulunur ve onun komsusu olan atomlara
basing uygular. Notron ve iyon yayilanmasi, radyoaktif durumlarin tiirleridir Bir niikleon tarafindan
yayinlanan nétron, kimyasal yapiyr bozamaz ama izotop yapisini degistirebilir yani izotop radyoaktif
olabilir ve birkag¢ degisik yolla bozulabilir.

Iyonlasma, nétr bir atoma bir elektron ilavesi veya elektron uzaklastirilmastyla iyon olusumudur.
Bu terim iyonlasmis bir atomdan elektronun uzaklasmasi anlaminda da kullanilir. Bu siireg, bir elektronun
enerjisinin ylikseldigi uyarilmadir. Enerji Depolama, Biitiin radyasyonlar, iyonlastirma siirecinde ilgili
materyallerde enerji ve yiik depolanmasina sebep olur. Su ve organiklerde iyonlagma enerjisinin biiyiik
bir kismi kimyasal bagi bozar.

Materyallerde kendini termal 1s1 olarak goOsteren enerji esasen materyalde depolanan kinetik
enerjidir. Depo edilen 1styla birlikte yiikselen sicaklik materyalin pek ¢ok 6zelligini degistirebilir.

Gelen iyonlar tarafindan yer degistiren orgii atomlarina, primary knock-on atomlar ya da PKA
denir. Gelen enerjik pargacik bir 6rgili atomuyla ¢arpigmaya maruz kaldiginda, birincil geri tepen atom
olugur. Eger atoma transfer edilen enerji yeterince biiyiikse (E >> Ed), carpilan atom, yer degitirme
siireclerine devam edebilir. Tlave atomlarin yer degistirmesine déniisebilen, ikincil geri tepen atom yer
degistirmeleri olusur. Yer degistirme olaylart birbirine komsu atomlar arasinda gercgeklesir. Carpigsma
olaylarinin art arda olmasina ¢arpigma ¢181 denir.

C1g iginde yer degistiren atomlarin sayist <Nd (E )>, yer degistime hasar fonksiyonu olarak tanimlanir.

degistirme hasar fonksiyonu olarak tanimlanir. Hasar fonksiyonunun <Nd (E)> basit hesaplamalar1 kati-
kiire modeline dayanir. Bu model i¢inde bir takim varsayimlar yapilmustir.

Carpismalar benzer atomlar arasinda olur. Ornegin M1=M2 olugunda carpigma siiresince enerji transferi
Esitlik (1)’ de gosterilmistir.

~ 4T _dr
P(E,T)dT = ik 1)

v =1 ve M1= M2 igin

C1g, art arda iki cisim carpigmasiyla olur.

Tiim garpigsmalar, niikleer gecislerin dikkate alindigi, elektronik durdurucularin g6z ardi edildigi elastiktir.
Yer degistiren atom i¢in harcanan enerji Ed, géz ard edilir.
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Kati i¢inde atom dizilisi gelisigiizeldir.

Eger bir knock-on atom, Ed > E olan bir ¢arpismada ortaya ¢ikiyorsa, ¢iga bir katkisi olmaz.

Atom Ed ile 2Ed arasinda bir enerji alirsa yer degistirir fakat yer degistirmelerin toplam sayisi artmaz.
Bu varsayimlardan asagidaki durum elde edilir.

<Nd(E)>=0, E < Ed i¢in )

<Nd(E)>=1, Ed <E<2Kd @)

Ed ve 2Ed arasinda enerjisi olan bir PKA olusumu diisiiniiliir [4].Gelen parcacik 6rgii atomuyla
carpismaya maruz kaldigi i¢in olaylar art arda ger¢eklesmektedir. Eger PKA tarafindan 6rgii atomuna
transfer edilen enerji Ed’den biiyiik ise orgii atomunun yeri degisecek fakat ilk PKA, Ed’den daha az
Senerjiye sahip olur. Bu durumda carpilan atom orgiideki yerinden uzaklasir fakat PKA bosluga diiser,
onun geri kalan biitiin enerjisi 1s1 olarak dagilir. Bu siireg tekrarlanan ¢arpigsmalardan ibarettir.

E>2Ed i¢in hasar fonksiyonu <Nd(E)> tarif edilmelidir. E enerjili bir PKA tarafindan firetilen
ortalama enerji, geri tepme enerjisi hesaplanarak basarildi. Geri tepme enerjisi Esitlik (4) kullanilarak
Kinchin ve Pease kinetik enerjiyi, yer degistiren atomlar ile kaybedilen enerji kaybiyla bagdastirarak
tarif ettiler. Bu bilgiler 15181 altinda Kinchin- Pease yer degistiren atomlarin olusturdugu hasarin
fonksiyonu olusturuldu [5].

<T>=[ T(E,T)dt = = [) Tdt = § 4)
0 (E<Ed
ev (E) ﬁ < F < .

Ed £

Yukaridaki denklemde € degerinin, bilgisayar simiilasyonlarinda 0,8 olarak alinmasi1 uygun
olarak goriilmiistiir.

YERDEGISTIREM ATOMLARIN SANSI

0 E,2E, PKA' TN ENERJISI

Sekil 2. Kinchen ve Pease’nin 6ngérdiigii modele gére PKA’ nin bir fonksiyonu olarak yer
degistiren atomlarin say1si
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PKA yavagladigi zaman elektronik ve niikleer ¢arpigmalarin her ikisiyle enerji kaybeder ve kristal
icinde hareketsiz hale gelir. Yalnizca ikinci siire¢ yani niikleer ¢arpigmalar iyonlar etrafinda orgii
diizensizligi olusturur ve radyasyon hasari etkisinden sorumludur. PKA tarafindan olusturulan diizensizlik
g6z dniine alindiginda, elektronik ve niikleer siirecler arasinda enerjinin taksimi tarif edilmelidir. Orgii
diizenli iken yapilan hesaplamalar arasindaki fark 2. durumda yer degistiren atomlarin da géz dniine
alimmasidir. Diizenli iyon dagilimi durumunda, kristal yapi niikleer ¢arpismalarda kaybolan enerjinin
miktarini etkileyebilir [6]. Atomik hareketle son bulunan toplam enerji v ve kazanilan parg¢acigin ( hedefe
diisen parcacik ) enerjisi | + v = E olarak diisiiniiliir. M1 = M2 durumunda, mono atomik metaller i¢in
PKA enerjisinin bir fonksiyonu olarak, atomik ¢arpismalarda kat1 i¢inde depo edilen PKA enerjisinin
kesrini gosterir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Endf Formatlar1

Degerlendirilmis Niikleer Data Dosyalar1 (ENDF), diinyanin her yerinde niikleer teknoloji ve
niikleer arastirmalar icin olusturulan, Degerlendirilmis Niikleer Datalar1 tanimlamakta kullanilir. ENDF
formatlari, ENDF/B olarak adlandirilan Ulusal Niikleer Data Dosyalarmin  ABD’de kullanimi igin
gelistirildi. Bu dosyalar ENDF/B-11l, ENDF/ B-IV, ENDF/B-V ve ENDF/B-VI ve ENDF/B-VII gibi
cesitli versiyonlarla giincellestirildi [7]. ENDF/ B—VI hazirlanirken, ENDF formatlarinin, Avrupa’da
JEFF, Japonya’da JENDL ve Rusya’da BROND kiitiiphaneleri dahil diinyanin her yerinde genis bir
sekilde kullanilmaya baglandigi kaydedildi. Uluslararasi kullanim kolayligini saglamak icin ENDF
formatlarinin, ENDF/B kiitiiphanelerinden ayrilmasina karar verildi. ENDF formatlarinin denetimi, US
Cross Section Evaluated Working Grup ( CSEWG ) tarafindan yapilmaktadir ve Brookhaven National
Laboratuarin’dan (BNL), Milli Niikkleer Data Merkez ile (NNDC) tiim diinya ile paylasiimaktadir.
ENDF formatlarinin ilk birka¢ versiyonu termal reaktor uygulamalari i¢in tasarlandi [8]. ENDF/B—IV ve
ENDF/B-V hizli reaktorler ve flizyon uygulamalarini igin gelistirildi. ENDF/B-VI ile ilgili ilave
gelismeler, hizlandiricr uygulamalart ve yiikli pargaciklar igin yapilmaktadir. Son yillarda ENDF
formatlari, diisitk enerjili niikleer fizik verilerinin arsividir. ENDF/B kiitiiphaneleri, materyallerde
radyasyon etkilesimini tek tek saymakta kullanilir. Ayrica foton ve ndtron gibi yiiksiiz pargaciklarin
taginiminin  gerektirdigi hesaplamalarin oldugu uygulamalarda kullanilir. ENDF’den yararlanilan
kiitiphanelerde kullanilan 6rnekler, fisyon ve fiizyon reaktorlerindeki hesaplamalari, zirhlama, niikleer
silahlar, niikleer fizik arastirmalar1, medikal radyoterapi, radyoizotop terapi, teshis ve tedavi, hizlandirict
model ve etkileri ayrica radyoaktif aki hesaplarini igerir. ENDF formati iginde bir dosya meydana
getirmek igin yapilmasi gereken is ‘niikkleer datalart degerlendirme’ olarak adlandirilir. Bu
degerlendirilmis data dosyalar1, 6nemli uygulamalar i¢in kullanilmak tizere gelistirilmistir [9].

2.2. Njoy Programm

Yapilan hesaplamalarda NJOY niikleer data isleme sistemi, ENDF formatindaki Degerlendirilmis
Niikleer Data Dosyalarindan ilgili nicelikleri, tesir kesitleri ve ek etkileri iiretmek igin kullanilan,
gelistirilmis kapsamli bilgisayar programidir.

2.3 Mecnpx Programm

Hesaplamalarda MCNP ve LAHET in birlesimi olan Monte Carlo kod MCNPX kullanildi. Yiiksek
enerjili notronlar ve protonlarin taginimi i¢in LAHET kullanildi [10]. MCNPX programi, CEM LAHET
kod sistemi, ISABEL [11] , BERTINI niikleer modellerini ve MCNP kodunu kullanir [12] E < 20 MeV
enerjili radyasyonlarin taginiminda MCNP kod kullanilir. E > 150 MeV enerjili par¢aciklarin taginiminda
niikleer modeller kullanilirken, E < 150 MeV enerjili parcaciklarin tasiniminda tesir kesiti kiitiiphaneleri
kullanilir [13].Calisma siiresince yapilan hesaplamalarda ENDF/B-VII, JENDL-3.3, JEFF-3.0 JEFF-2.2,
BROND-2.2 ve CENDL-2 tesir kesiti kiitiiphaneleri kullanildi.

3. ARASTIRMA SONUCLARI

Calisma icin merkezinde noktasal ndtron kaynak bulunan ve yapi1 malzemesi dogal demir, wolfram,
kursun, 54Fe, 56Fe, 57Fe, 58Fe, 182W, 183W, 184W, 186W, 204Pb, 206Pb, 207Pb ve 208Pb olan 15 cm
yarigaplt kiire se¢ilmistir. Kiireyi olugturan element ve izotoplardaki nétron akisi, (n,p), (n,d), (n,t),
(n,3He), (n,a) reaksiyonlariyla olugsan gazlar ve bu reaksiyonlara bagli olarak meydana gelen dpa
hesaplanmigtir. Hesaplamalar i¢in (n,p), (n,d), (n,t), (n,3He), (n,a)) reaksiyonlarin tesir kesitleri LANL’den
alinmistir. Bu dosyalarda c¢alisilan sicaklik 0 K olup bir takim reaksiyonlara ait tesir kesiti
bulunmamaktadir. NJOY programu ile tesir kesiti olmayan reaksiyonlarin tesir kesitleri elde edilmistir.
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Ayrica calisilan sicaklik 300 K’e ¢ikarilmigtir. NJOY’dan elde edilen tesir kesiti dosyalart MCNPX
programi kullanilarak simiile edilip grafikler ¢izilmistir.

3.1 Gaz Uretimi

Fisyon blanketlerinde, materyalin yapisini bozan 6énemli faktorlerden biri, baslica (n,p), (n,o)) olmak
iizere (n,d), (n,t) reaksiyonlarina kadar uzanan gesitli niikleer reaksiyonlardan kaynaklanan gaz iiretimdir.
Alfa pargaciklarinin birgogu kiitlelerinden dolay1 disar1 sagilamaz ve metal icinde helyum gazi iireterek
yaptyt bozar. Aym sekilde MeV mertebesindeki fisyon uygulamalarinda gaz iiretimiyle olusan gaz
baloncuklari yapiy1 meydana getiren malzemenin 6rgii dizilisini bozarak yapinin kirilgan olmasina neden
olur [14]. Nétronlarin baslattigi (n,p), (n,d), (n,t) ¢ekirdek reaksiyonlariyla iiretilen hidrojen izotoplari
metal orgiiden disariya sagilir [15]. Sagilan hidrojen izotoplari reaktoriin duvarina carparak radyasyon
hasarina neden olur ve boylece reaktoriin 6mrii kisalir. Niikleer ¢aligmalarin zorlugu ve malzemenin
pahali olmasi nedeniyle bu istenilmeyen bir durumdur ve bu anlamda yapilan ¢aligmalarda gaz tiretimi
hesab1 olduk¢a 6nemlidir. Dogal wolfram ve 182W, 184W, 184W,186W izotoplari i¢in farkli tesir kesiti
kiitiiphaneleri ile yapilan calismada hesaplanan gaz tiretimi Sekil 3’de gosterilmektedir.

£
= ——— ENDF/B-VII |
S 1E-20 JENDL-3.3 |
~ JEFF-3.0 ‘
S BROND-2.2

1E-21 W, proton uretimi CENDL-2 I

1E-22

1E-23

1E-24

T
a0 100

Enerji (MeV)

Sekil 3. Dogal Wolfram ve 182W, 183W, 184W, 186W izotoplar i¢in ENDF/B-VII, JENDL-3.3, JEFF-
3.0, BROND-2.2,CENDL-2 tesir kesiti kiitiiphaneleri kullanilarak hesaplanan gaz iiretiminin enerjiye
bagli degisimi

3.2 Ak

Niikleer caligmalarin en onemli hedeflerinden biri ortam igindeki nétron aki dagilimini tespit
etmektir.Notronlarin baglattigi (n,p), (n,d), (n,t), (n,3He), (n,a) ¢ekirdek reaksiyonlarinda, reaksiyon
iirtinlerinin olusumu nétron enerjisinin fonksiyonu oldugundan, ndtron aki dagiliminin, nétron enerjisine
bagli olarak da ifade edilmesi gerekir. Notron aki dagilimini etkileyen faktorler, nétron ve g¢ekirdek
arasindaki reaksiyonlar ile ortam malzemesinin atomik yogunlugu ve ortam geometrisidir. Notronlar ile
ortam malzemesi arasindaki reaksiyonlar, tesir kesiti yardimiyla matematiksel olarak ifade edilebilir [16].
Tesir kesit degerleri ortam atomlarmin geometrik kesitinden farkli olup, nétron ile ortam arasindaki
reaksiyon tiiriinii ifade eder. Bu ¢aligmada farkli kiitiiphaneler ile yapilan notron aki hesaplart yapildi.
Sekil 4’de Dogal wolfram ve 182W, 184W, 184W,186W izotoplari i¢in ENDF/B-VII, JENDL-3.3, JEFF-
3.0, BROND-2.2, CENDL-2 tesir kesiti kiitiiphaneleri kullanilarak hesaplanan nétron akisinin enerjiye
bagli degisimi gosterilmektedir.
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Sekil 4. Dogal Wolfram ve 182W, 183W, 184W, 186W izotoplar i¢in ENDF/B-VII, JENDL-3.3, JEFF-
3.0, BROND-2.2, CENDL-2 tesir kesiti kiitiiphaneleri kullanilarak hesaplanan ntron akisinin enerjiye

bagli degisimi

3.3 Dpa (Atom Basina Yer degistirme)

Isinlanmayla olusan hasarin, kullanilan 6l¢imii genellikle Dpa’ dir. Yiiksek enerjili radyasyonlarin
metale ¢arpmasiyla atomlarin 6rgli pozisyonundaki yerini degistirmesi veya ortalama olarak i1sinlanan
hacimdeki her atomun 6rgiideki noktasindan bir kez yer degistirmesi olarak ifade edilir. Dpa metaldeki
radyasyon hasarini degerlendirmek icin segilen bir kriterdir. Yapilan birgok ¢alisma Niikleer reaktorlerde
dpa’nin, ¢ogunlukla hizli nétronlarin malzemeden sagilmasiyla olustugunu gosterir. Enerjisi 1 MeV’den
biiyiik nétronlar 6rgiiniin dizilisinin bozulmasindan 6nemli 6lgiide sorumludurs. Termal nétronlar ise tek
baslarina atomik yer degistirmeye sebep olmazlar. (n,y) reaksiyonlariyla iretilen, enerjisi 5-10 MeV
arasinda degisen yiiksek enerjili y 1smnlari, metalik orgiide Frenkel ¢ifti olusturarak dpa’ya katkida
bulunur. Dogal wolfram ve 182W, 184W, 184W,186W izotoplar1 icin ENDF/B-VII, JENDL-3.3, JEFF-
3.0, BROND-2.2, CENDL-2 tesir kesiti kiitiiphaneleri kullanilarak hesaplanan Dpa’nin enerjiye bagh

degisimi Sekil 5’deki gibidir.
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Sekil 5. Dogal Wolfram ve 182W, 183W, 184W, 186W izotoplar i¢in ENDF/B-VII, JENDL-3.3, JEFF-
3.0, BROND-2.2 ve CENDL tesir kesiti kiitiiphaneleri kullanilarak hesaplanan dpa’nin enerjiye bagl

degisimi
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Niikleer hesaplamalarda kullanilmak tizere gelistirilmis tiim diinya devletleri tarafindan kabul edilen
ortak tek bir Degerlendirilmis Niikleer Data Dosya yoktur. Bazi uluslarin kendi iilkeleri adina
gelistirdikleri ¢esitli Degerlendirilmis Niikleer Data Dosyalar1 vardir. Bu durum, hesaplamalar yapilirken
ayni reaksiyon icin farkl tesir kesitlerinin kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Farkl: tesir kesitlerinin
kullanimi, yapilan ¢aligma sonucunu 6nemli 6l¢iide etkileyecektir. Bu yiizden tesir kesiti hesab1 oldukg¢a
onemlidir. Bu calismada, Los Alamos National Laboratuar’indan alinan farkli Degerlendirilmis Niikleer
Data Dosyalar1 kullanilarak yapilan hesaplarin sonuglari tespit edildi. Bu dosyalar NJOY Programinda
bazi modiiller kullanilarak islendi. NJOY programu sayesinde islenen dosyalar hesaplamalar i¢in daha
uygun hale geldi. Ornegin, kullanilan gaspr modiilii ile LANL’den elde edilen dosyada olmayan
reaksiyonlarin tesir kesitleri bu dosyaya ilave edildi. Boylece tesir kesiti bakimindan zengin olan tesir
kesiti kiitiiphaneleri olusturuldu. Kiitiiphaneler genellikle 0-150 MeV araligindaki reaksiyonlara ait tesir
kesitlerini icerdiginden ¢alisma yukarida belirtilen enerji araliginda seg¢ilmistir. Simiilasyon i¢in MCNPX
programu kullanilmistir. Bu program 0-150 MeV araliginda hesaplama yapabilmek icin tesir kesiti
kiitiiphanelerine ihtiya¢ duyar. Hesaplamalar yapilirken ENDF/B-VII, JENDL-3.3, JEFF-3.0, JEFF-2.2,
BROND-2.2 CENDL-2 tesir kesiti kiitiiphaneleri kullanildi. Sonuglar grafik cizilerek karsilastirildi.
Grafiklere bakildiginda kiitiiphanelerin genel olarak bigim ve biiyiikliik bakimindan birbirleriyle uyumlu
oldugu gorilmistiir. Fakat farkli tesir kesitlerinin kullanilmast hesaplama sonuglarini 6nemli 6lciide
etkileyecegi i¢in hesaplamalarin ciddi 6lgiide tartismaya agik olabilecegi kanisina varildi.
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