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Ozet

Niikleer reaksiyonlarin olusma olasiliklarini ifade eden tesir kesiti kavrami niikleer fizik i¢in oldukca
onemlidir. Calismamizda niikleer tip alaninda énemli bir kullamim alanina sahip olan I radyoizotopunun
tiretim reaksiyonlar1 arasinda bulunan #!Sh(a, n)!?*l, 1**Te(p, n)!**l reaksiyonlarmin tesir kesitlerinin
karsilagtirilmasi ile 6zellikle teorik hesaplamalara dayanan teorik niikleer reaksiyon modelleri yardimiyla
deneysel dlgiimlerin yapilamadig1 degerler igin bir bakis agis1 elde edebilmektir. . Bunun i¢in *!Sh(a,
n)!24l, 24Te(p, n)*?1 reaksiyonlarmin tesir kesiti hesaplamalarina seviye yogunlugu modellerinin etkisinin
incelenerek literatiirdeki deneysel degerlerle karsilastirilmast yapilmastir.

Anahtar Kelimeler: Tesir Kesiti, radyoizotop, seviye yogunlugu modelleri, 12*I

Investigation of Cross Sections for 12Sb (a, n) 1241, 124Te (p, n) 12l Reactions
with Level Density Models

Abstract

The cross section concept, which expresses the probability of occurrence of nuclear reactions, is very
important in nuclear physics. In our study, comparing the cross-sections of the 12!Sh(a, n)!?1, 24Te(p, n)'?*I
reactions, which are among the production reactions of the 24l radioisotope, which has an important area
of use in nuclear medicine, and the values for which experimental measurements cannot be made, especially
with the help of theoretical calculations, to get perspective . For this purpose, the effect of level density
models on cross-section calculations of  2Sh(a, n)!?1, 24Te(p, n)*?*l reactions was investigated and
compared with experimental values in the literature.
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GIRIS

Radyoizotoplarin biyolojik bilimlerde kullanilmas1 1923 yilinda von Hevesy’nin ¢alismalariyla
baslar. Hevesy bu tiir ¢alismalar i¢in gerekli radyasyon miktarinin ¢ok kii¢iik olmasi icap ettigini
gostermistir. O zaman bu tiir caligmalar icin gerekli radyoizotoplar henliz mevcut degildi. Bu
problem Curie ve Joliotun 1934°te radyoizotoplarin suni olarak iiretilebilecegini kesfetmeleriyle
¢cozlimlendi. Bir ¢cok bilim adami yeni radyoniiklid iiretimi ¢aligmalarina kendilerini adad1 ve kisa

bir siire iginde ¢ok sayida radyoniiklid biyolojik bilimcilerin kullanimi i¢in hazirland1 (Ercan,
1985).

1241 (T12=4,18 giin; Eg:=2,13 MeV; 13:=%22) radyoniiklidi, pozitron emisyon tomografisi (PET)
ile radyoimmiinoterapi i¢in uygun kullanim alanlariyla niikleer tip i¢in &nemli pozitron
yayicilardan biridir (Demirkayik, 2014).

Radyoizotop iiretiminde oOzellikle uygulamaya doniik kliniksel c¢alismalar O6nemli yer
tutmaktadirlar ancak bu siiregte teorik arastirma sonuglarinin da literatiire katki getirecegi agiktir.
Literatiir incelenmesi ve sonuglarin karsilastirilmasi agisindan gegmiste yapilmis bulunan (Aydin
vd., 2008), (Tel vd., 2009), (Kaplan vd., 2013),(Sekerci, 2019) calismalarinin incelenmesi de
ayrica 6nemlidir.

Bir niikleer carpigsmanin farkli son durumlarinin her biri, kendine 6zgii meydana gelme ihtimaline
veya tesir kesitine sahiptir. Genellikle baslangi¢ kurallarindan faydalanarak 6zel bir tesir kesitini
hesaplamak zordur (Lilley, 2018).

Deneysel calismalarin yapilabilmesi i¢in gereken sartlar maddi ve teknik sartlar her reaksiyon i¢in
her zaman miimkiin olmamaktadir. Bu noktada reaksiyonlar1 gergeklestirebilmek ve sonuglari
degerlendirebilmek i¢in ¢esitli teorik niikleer reaksiyon modelleri kullanilmaktadir. Bu sayede
elde edilen veriler yoluyla arastirmacilar belli bir bakis agisina sahip olmaktadirlar. Hem zaman
hem maddi, hem de teknolojik agidan kolayliklar saglayan teorik niikleer reaksiyon modelleri
cesitli simiilasyon programlart ile elle yapilmasi oldukca glic olan matematiksel islemleri
kullanarak deneysel sonuglarin degerlendirilmesine yardimer olmaktadir (Sekerci, 2019).



Materyal ve Yontem

Calismada 124 (T12=4,18 gin ; Ep:=2,13; MeV; [3:=%22) radyoniiklidi igin iretim
reaksiyonlarindan olan #'Sh(a, n)!?1, %*Te(p, n)'?*l reaksiyonlarinin tesir kesitlerine Seviye
Yogunlugu Modelleri (SYM) etkileri incelendi.

Calismada kullandigimiz niikleer reaksiyon kodu TALYS (Koning ve Hilaire , 2017) TALYS,
Linux isletim sisteminde calisan ve fortran programlama diline sahip, niikleer reaksiyonlarin
analizi ve tahmini i¢in olusturulmus bir bilgisayar kodudur. Simiilasyon reaksiyonlarinda, nétron,
proton, ddteron, triton, *He, a parcaciklar1 ve y 1sinimlart ile 1 keV — 1 GeV enerji bolgesinde
caligilabilir. TALYS kodu, seviye yogunlugu modelleri, optiksel modeller, fisyon reaksiyon
modelleri, direk reaksiyon modelleri, bilesik g¢ekirdek reaksiyon modelleri ve denge—oncesi
reaksiyon modellerini niikleer reaksiyon tesir kesiti hesaplamalarinda kullanmaktadir.

Tesir kesit etkilerini incelemek i¢in kullandigimiz Seviye Yogunlugu Modelleri (SYM) Tablo

1’ de gosterilmistir. (SYM) ile EXFOR (Zerkin ve Pritychenko, 2018) veri tabanindan alinan
degerler ile karsilastirilmastir.

Tablo 1. Tesir kesiti hesaplamalarinda kullandigimiz (SYM)

Kisaltma Seviye Yogunlugu Modelleri (SYM)

SYM-1 Sabit Sicaklik+Fermi gaz (Gilbert ve Cameron, 1965)

SYM-2 Geri-Kaydirilmis Fermi gaz (Dilg vd, 1973)

SYM-3 Genellestirilmis Siiper Akiskan (Ignatyuk vd., 1979),(Ignatyuk vd., 1983)
SYM-4 Mikroskopik SYM (Goriely, Hilaire ve Koning, 2008)

Tablo1’de tesir kesiti hesaplamalarinda kullandigimiz (SYM) niikleer siiregleri anlayabilmek
icin bilim insanlarinin gelistirdikleri ¢esitli parametreler iceren teorik modellerden bazilaridir.
Farkl1 niikleer reaksiyonlar1 agiklayabilecek modeller &ne siiriilebilir. Ozellikle fenomenolojik
modeller temel c¢ikis noktasini olusturmalarindan dolay1 hala degerlerini korumaktadirlar.
(Sekerci, 2019)

Bulgular ve Tartisma

Tesir kesit degerlerinin TALYSS 1.8 (Koning ve Hilaire , 2017) kodu kullanilarak hesaplanmasi
stirecinde (SYM) etkilerini gorebilmek i¢in diger parametreler sabit tutulmus olup farkli Seviye
Yogunlugu Modelleri (SYM)’nin 2Sh(a, n)'?*1, #Te(p, n)*?*l reaksiyonlarmin tesir kesitleri
ve EXFOR (Zerkin ve Pritychenko, 2018) veri tabanindan elde edilen deneysel degerler Grafik 1
ve Grafik 2°de gosterilmis ve karsilastirilmistir.
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Grafik 1. Sh(a, n)'?*I reaksiyonu i¢in Seviye Yogunlugu Modelleri (SYM) ile karsilastiriimas.

1215k (a, n)*24l reaksiyonu ig¢in (SYM) ni iceren Grafik 1 icin alfa enerjisi 15-30 MeV araliginda
alimmis olup Seviye Yogunlugu Modelleri (SYM) i¢in yaklasik 17 MeV civarinda bir pik olusmus
ve bu pik farkedilir sekilde ayrismaya baslamistir. Bu enerji degerinde (SYM) i¢inde SYM-4
(Goriely vd., 2008) (Calboreanu vd., 1982),(Hassan vd., 2006) ile belirgin sekilde uyumu
gozlenmigstir. (Ismail, 1990) ile (Hassan ve digerleri, 2006) ile yaklasik 24,5 MeV’e kadar
uyumluluk gozlenmistir.( Singh vd., 2006) ile (Tarkanyi vd., 2009) 16- 21,5 MeV araliginda
paralellik gostermistir. Diger taraftan (Singh vd., 1990) i¢in benzer uyum gézlenmemistir. SYM-
2 (Dilg vd., 1973) ve SYM-3 (Ignatyuk vd., 1979) ,(Ignatyuk vd., 1983) hemen hemen benzer tesir
kesit degerleri vermislerdir. EXFOR (Zerkin ve Pritychenko, 2018) verilerine SYM-4 (Goriely
vd., 2008) genel anlamda uyumlu oldugu SYM-1 (Gilbert ve Cameron, 1965) ise belirli bir katsay1
ile carpildiginda EXFOR (Zerkin ve Pritychenko, 2018) verilerine benzer sonuglar verecegi
anlagilmaktadir. *2'Sb(a, n)*?*I reaksiyonu i¢in en uyumlu modelin SYM-4 (Goriely vd., 2008)
oldugu séylenebilir.
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Grafik 2. **Te(p, n)*?*I reaksiyonu igin Seviye Yogunlugu Modelleri (SYM) ile karsilastiriimas.

Grafik 2 incelendiginde 1%*Te(p, n)*?*I reaksiyonu icin SYM-3 (Ignatyuk vd., 1979),(Ignatyuk vd.,
1983) ile (Scholten vd., 1995) degerlerinin olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir. (Acerbi vd., 1975)
ve (Kondo vd., 1977) i¢inde uyumlu tesir kesiti degerleri olmakla birlikte bu uyumun 25-30 MeV
araliginda daha da belirginlestigi sdylenebilir. Ayrica SYM-1 (Gilbert ve Cameron, 1965) ve
SYM-2 (Dilg vd., 1973)  deneysel verilerle olduk¢a uyumlu tesir Kkesiti degerleri
vermislerdir.SYM-4 (Goriely vd., 2008) 15 MeV’de pik degeri vermistir.

Genel anlamda ol¢iimlerin yapilamadigi durumlar i¢in Seviye Yogunlugu Modelleri (SYM) ile
hesaplanan tesir kesit degerlerinin radyoizotop iiretim siire¢lerine katki getirebilecegini benzer

¢alismalarin ya da farkli modellerin 2] {iretim siireclerine niikleer tip agisindan fayda getirecegi
diistiniilmektedir.
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