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    Özet 

     Nükleer reaksiyonların oluşma olasılıklarını ifade eden tesir kesiti kavramı nükleer fizik için oldukça 

önemlidir. Çalışmamızda nükleer tıp alanında önemli bir kullanım alanına sahip olan 124I radyoizotopunun 

üretim reaksiyonları arasında bulunan 121Sb(α, n)124I, 124Te(p, n)124I  reaksiyonlarının  tesir kesitlerinin 

karşılaştırılması ile özellikle teorik hesaplamalara dayanan teorik nükleer reaksiyon modelleri yardımıyla  

deneysel ölçümlerin yapılamadığı değerler için  bir bakış açısı elde edebilmektir. . Bunun için 121Sb(α, 

n)124I, 124Te(p, n)124I  reaksiyonlarının tesir kesiti hesaplamalarına seviye yoğunluğu modellerinin etkisinin 

incelenerek literatürdeki deneysel değerlerle karşılaştırılması yapılmıştır. 
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Investigation of Cross Sections for 121Sb (α, n) 124I, 124Te (p, n) 124I 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 121Sb(α, n)124I, 124Te(p, n)124I  

reactions, which are among the production reactions of the 124I 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   121Sb(α, n)124I, 124Te(p, n)124I  reactions was investigated and 

compared with experimental values in the literature. 
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   GİRİŞ 

   Radyoizotopların biyolojik bilimlerde kullanılması 1923 yılında von Hevesy’nin çalışmalarıyla 

başlar. Hevesy bu tür çalışmalar için gerekli radyasyon miktarının çok küçük olması icap ettiğini 

göstermiştir. O zaman bu tür çalışmalar için gerekli radyoizotoplar henüz mevcut değildi. Bu 

problem Curie ve Joliotun 1934’te radyoizotopların suni olarak üretilebileceğini keşfetmeleriyle 

çözümlendi. Bir çok bilim adamı yeni radyonüklid üretimi çalışmalarına kendilerini adadı ve kısa 

bir süre içinde çok sayıda radyonüklid biyolojik bilimcilerin kullanımı için hazırlandı (Ercan, 

1985).  

 

124I (T1/2=4,18 gün; Eβ+=2,13 MeV; Iβ+=%22) radyonüklidi, pozitron emisyon tomografisi (PET) 

ile radyoimmünoterapi için uygun kullanım alanlarıyla nükleer tıp için önemli pozitron 

yayıcılardan biridir (Demirkayık, 2014).  

 

Radyoizotop üretiminde özellikle uygulamaya dönük kliniksel çalışmalar önemli yer 

tutmaktadırlar ancak bu süreçte teorik araştırma sonuçlarının da literatüre katkı getireceği açıktır. 

Literatür incelenmesi ve sonuçların karşılaştırılması açısından geçmişte yapılmış bulunan (Aydin 

vd., 2008), (Tel vd., 2009), (Kaplan vd., 2013),(Sekerci, 2019) çalışmalarının incelenmesi de 

ayrıca önemlidir. 

 

Bir nükleer çarpışmanın farklı son durumlarının her biri, kendine özgü meydana gelme ihtimaline 

veya tesir kesitine sahiptir. Genellikle başlangıç kurallarından faydalanarak özel bir tesir kesitini 

hesaplamak zordur (Lilley, 2018).  

 

Deneysel çalışmaların yapılabilmesi  için gereken şartlar maddi ve teknik şartlar her reaksiyon için 

her zaman mümkün olmamaktadır. Bu noktada reaksiyonları gerçekleştirebilmek ve sonuçları 

değerlendirebilmek için çeşitli teorik nükleer reaksiyon modelleri kullanılmaktadır. Bu sayede 

elde edilen veriler yoluyla araştırmacılar belli bir bakış açısına sahip olmaktadırlar. Hem zaman 

hem maddi, hem de teknolojik açıdan kolaylıklar sağlayan teorik nükleer reaksiyon modelleri 

çeşitli simülasyon programları ile elle yapılması oldukça güç olan matematiksel işlemleri 

kullanarak deneysel sonuçların değerlendirilmesine yardımcı olmaktadır (Sekerci, 2019). 
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   Materyal ve Yöntem 

   Çalışmada 124I (T1/2=4,18 gün ; Eβ+=2,13; MeV; Iβ+=%22) radyonüklidi için üretim 

reaksiyonlarından olan 121Sb(α, n)124I, 124Te(p, n)124I reaksiyonlarının tesir kesitlerine Seviye 

Yoğunluğu Modelleri (SYM) etkileri incelendi.  

 

    Çalışmada kullandığımız nükleer reaksiyon kodu TALYS (Koning ve Hilaire , 2017) TALYS, 

Linux işletim sisteminde çalışan ve fortran programlama diline sahip, nükleer reaksiyonların 

analizi ve tahmini için oluşturulmuş bir bilgisayar kodudur. Simülasyon reaksiyonlarında, nötron, 

proton, döteron, triton, 3He, α parçacıkları ve γ ışınımları ile 1 keV – 1 GeV enerji bölgesinde 

çalışılabilir. TALYS kodu, seviye yoğunluğu modelleri, optiksel modeller, fisyon reaksiyon 

modelleri, direk reaksiyon modelleri, bileşik çekirdek reaksiyon modelleri ve denge–öncesi 

reaksiyon modellerini nükleer reaksiyon tesir kesiti hesaplamalarında kullanmaktadır. 

 

     Tesir kesit  etkilerini incelemek için kullandığımız Seviye Yoğunluğu Modelleri   (SYM) Tablo 

1’ de gösterilmiştir. (SYM) ile EXFOR (Zerkin ve Pritychenko, 2018) veri tabanından alınan 

değerler ile karşılaştırılmıştır. 

 

     Tablo 1. Tesir kesiti hesaplamalarında kullandığımız (SYM) 

 

Kısaltma               Seviye Yoğunluğu Modelleri (SYM) 

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

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

SYM-3                  Genelleştirilmiş Süper Akışkan (Ignatyuk vd., 1979),(Ignatyuk    vd., 1983) 

SYM-4                  Mikroskopik SYM (Goriely, Hilaire ve Koning, 2008) 

 

     Tablo1’de tesir kesiti hesaplamalarında kullandığımız  (SYM)  nükleer süreçleri  anlayabilmek 

için bilim insanlarının geliştirdikleri çeşitli parametreler içeren teorik modellerden bazılarıdır. 

Farklı nükleer reaksiyonları açıklayabilecek modeller öne sürülebilir. Özellikle fenomenolojik 

modeller temel çıkış noktasını oluşturmalarından dolayı hala değerlerini korumaktadırlar. 

(Sekerci, 2019) 

 

      Bulgular ve Tartışma 

      Tesir kesit değerlerinin TALYS 1.8 (Koning ve Hilaire , 2017) kodu kullanılarak hesaplanması 

sürecinde  (SYM) etkilerini görebilmek için diğer parametreler sabit tutulmuş olup farklı Seviye 

Yoğunluğu Modelleri  (SYM)’nin 121Sb(α, n)124I, 124Te(p, n)124I   reaksiyonlarının tesir kesitleri  

ve EXFOR (Zerkin ve Pritychenko, 2018)  veri tabanından elde edilen deneysel değerler Grafik 1 

ve Grafik 2’de gösterilmiş ve karşılaştırılmıştır. 
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Grafik 1. 121Sb(α, n)124I reaksiyonu için Seviye Yoğunluğu Modelleri (SYM)  ile karşılaştırılması. 

 

121Sb(α, n)124I reaksiyonu için  (SYM) ni içeren Grafik 1 için alfa enerjisi 15-30 MeV aralığında 

alınmış olup Seviye Yoğunluğu Modelleri (SYM) için yaklaşık 17 MeV civarında bir pik oluşmuş 

ve bu pik   farkedilir  şekilde ayrışmaya başlamıştır. Bu enerji değerinde (SYM) içinde SYM-4 

(Goriely vd., 2008) (Calboreanu vd., 1982),(Hassan vd., 2006) ile  belirgin şekilde uyumu 

gözlenmiştir. (Ismail, 1990) ile (Hassan ve diğerleri, 2006) ile yaklaşık 24,5 MeV’e kadar 

uyumluluk gözlenmiştir.( Singh vd., 2006) ile (Tárkányi vd., 2009) 16- 21,5 MeV aralığında 

paralellik göstermiştir. Diğer taraftan (Singh vd., 1990) için benzer uyum gözlenmemiştir. SYM-

2 (Dilg vd., 1973) ve SYM-3 (Ignatyuk vd., 1979) ,(Ignatyuk vd., 1983) hemen hemen benzer tesir 

kesit değerleri vermişlerdir. EXFOR (Zerkin ve Pritychenko, 2018) verilerine SYM-4 (Goriely 

vd., 2008) genel anlamda uyumlu olduğu SYM-1 (Gilbert ve Cameron, 1965) ise belirli bir katsayı 

ile çarpıldığında EXFOR (Zerkin ve Pritychenko, 2018) verilerine benzer sonuçlar vereceği 

anlaşılmaktadır. 121Sb(α, n)124I reaksiyonu için en uyumlu modelin SYM-4 (Goriely vd., 2008) 

olduğu söylenebilir. 
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Grafik 2. 124Te(p, n)124I  reaksiyonu için Seviye Yoğunluğu Modelleri (SYM) ile karşılaştırılması. 

 

Grafik 2 incelendiğinde 124Te(p, n)124I  reaksiyonu için SYM-3 (Ignatyuk vd., 1979),(Ignatyuk vd., 

1983) ile (Scholten vd., 1995) değerlerinin oldukça uyumlu olduğu görülmüştür.(Acerbi vd., 1975) 

ve (Kondo vd., 1977) içinde uyumlu tesir kesiti değerleri olmakla birlikte bu uyumun 25-30 MeV 

aralığında daha da belirginleştiği söylenebilir. Ayrıca SYM-1 (Gilbert ve Cameron, 1965) ve 

SYM-2 (Dilg vd., 1973)  deneysel verilerle oldukça uyumlu tesir kesiti değerleri 

vermişlerdir.SYM-4 (Goriely vd., 2008) 15 MeV’de pik değeri vermiştir. 

 

Genel anlamda ölçümlerin yapılamadığı durumlar için Seviye Yoğunluğu Modelleri (SYM) ile 

hesaplanan tesir kesit değerlerinin radyoizotop üretim süreçlerine katkı getirebileceğini benzer 

çalışmaların ya da farklı modellerin  124I üretim süreçlerine nükleer tıp açısından fayda getireceği 

düşünülmektedir. 
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