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Nuclear Reactors Physics  

(3+0) hours 

Neutron Physics: Properties of neutrons, Neutron sources, microscopic and macroscopic cross-

sections, elastic and inelastic scattering, absorption and Fission reactions, BF3 detectors, 

Mechanism of energy loss by scattering collisions, Scattering law, Neutron lethargy and average 

logarithmic decrement, Moderating ratio, Slowing down equation  for homogenous mixture , 

Neutron current density. 

Nuclear Fission by thermal neutron in homogenous reactors: Scattering Cross Section, Energy 

release from fission, Neutron yield, Energy distribution among fission neutrons and fragments. 

Reproduction constant, neutron balance, Resonance Escape Probability, Reactor Criticality, 

Neutron cycle and the multiplication factor.   

Neutron diffusion: Diffusion equation and its solutions, Measurement of diffusion length, 

Albedo concept, Application to infinite slab reactor, and a point source in a neutron moderator.  

The Critical equation in steady homogenous reactors: Diffusion equation applied to thermal for 

infinite and finite reactors, Fast neutron diffusion and Fermi age equation, Effective 

Multiplication for finite reactors, Critical equation and Reactor Buckling, Critical size and 

Geometrical Buckling (Cube and Semi-Cubic shape, sphere, cylinder), Critical volume and critical 

fuel mass calculations. 

Heterogeneous Reactors: Effect of fuel distribution on the parameters of the multiplication 

factor, Non-steady nuclear reactors. 

 Text Books: 

1- Elementary Introduction to Nuclear Reactor Physics by: S. E. Liverhant 

Publisher: John Wiley 1960. 

2- Introduction to Nuclear Reactor Theory, by John R. Lamarsh. 

Publisher: Addison-Wesley Publishing Company, 1972. 
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  فيزياء المفاع�ت النووية 

  ) ساعة معتمدة٠+ ٣(

خ��واص النيوترون��ات، مص��ادر النيوترون��ات، المقط��ع العرض��ي العين��ي والمجھ��ري،  فيزي��اء النيوترون��ات:
، ميكانيكي��ة  BF3التف��اع#ت المرن��ة والغي��ر مرن��ه، التف��اع#ت النووي��ة (ا متص��اص والتش��تت)، كواش��ف ال��ـ 

النيوترون�ات ومتوس�ط الفق�د اللوغ�اريثمي، فقدان الطاقة عن طري�ق التش�تت، ق�انون التش�تت، إبط�اء (تھدئ�ة) 
  . نسبة التھدئة، معادلة التھدئة للخليط المتجانس، كثافة التيار النيوتروني

المقط��ع العرض��ي ل5نش��طار، الطاق��ة  ا"نش��طارالنووي بواس��طة النيوترون��ات ف��ي المف��اع�ت المتجانس��ة:
ي����ع الطاق����ة ب����ين نيوترون����ات وش����ظايا الناتج����ة ع����ن ا نش����طاروقدرة المفاع����ل ، الن����اتج الني����وتروني، توز

ا=نش��طار،التفاعل المتسلس��ل، ا ت��زان الني��وتروني، إحتمالي��ة الھ��روب الرنين��ي، معام��ل ا س��تفادة الح��راري، 
  دورة النيوترونات ومعامل إعادة التوالد لمفاعل = نھائي.

ا نتشارالنيوتروني، تطبيق على مفاعل على شكل : معادلة ا نتشار وطرق حلولھا،  قياس طول إنتشار النيوترونات الحرارية

  أبعاد).  شريحة =نھائية اBبعاد (بعد واحد) ومصدر نقطي مغمور في مھدئ (ث#ثة

معادل��ة ا نتش��ار لمفاع��ل ح��راري = نھ��ائي ، المعادل��ة المعادل��ة الحرج��ة للمف��اع�ت المتجانس��ة المنتظم��ة: 
فيرمي للنيوترون�ات الس�ريعه ، معام�ل إع�ادة التوال�د الفع�ال  الحرجة للمفاع#ت ذات الحجم المحدود، معادلة

،الحج��م الح��رج والتح��دب الھندس��ي لمف��اع#ت عل��ى ش��كل مكع��ب (أو ش��به مكع��ب)  لمفاع��ل مح��دود الحج��م
  ومفاعل كروي ومفاعل على شكل أسطوانة ،حساب الحجم الحرج لمفاعل وكتلة الوقود الحرجة.

                                                                                                    و المفاع#ت النووية غير المنتظمة.إعادة التوالد الوقود على معامل : أثر توزيع المفاع�ت غير المتجانسة
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