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Oz

Radyoizotoplarin kullanim alanlari, gelisen teknoloji ve bilimsel ilerlemeler sayesinde giderek yayginlasmis ve
cesitlenmistir. Radyoizotoplarin en yaygin kullanildig1 alan ise medikal teshis ve tedavi uygulamalaridir. Bu
amagclarla kullanilan pek c¢ok radyoizotop arasinda karakteristik Ozellikleri ve uygulamalardaki faydalari
nedeniyle >"’Br radyoizotoplar1 da bulunmaktadir. Medikal uygulamalarda radyoizotoplarin sahip olduklari
etki ve deger neticesinde bu izotoplarin iiretim rotalart ile ilgili ¢aligmalar da literatiire katki saglayan ¢aligmalar
olmustur. Bu kapsamda, deneysel caligmalarin gerceklestirilemedigi durumlarda arastirmacilara bilgi
verebilecek ¢esitli parametrelerin elde edilmesinde farkli teorik modellerin kullanimi olduk¢a yaygindir. Kisaca
bir reaksiyonun ger¢eklesme ihtimali olarak agiklanabilecek tesir kesiti degeri de aragtirmacilar i¢in 6nemli bir
parametredir ve bu degerin hesaplanmasinda etkili faktdrlerden biri de seviye yogunlugu modelleridir. Tiim
bunlar g6z oniine alinarak bu ¢aligmada, 7*-7’Br radyoizotoplarinin bazi (p,xn) reaksiyonlari ile {iretim tesir kesiti
hesaplamalarinda bazi seviye yogunlugu modellerinin etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Hesaplamalarda
TALYS kodunun 1.9 siiriimii kullanilmis ve elde edilen hesaplama sonuglari literatiirde mevcut olan deneysel
veriler ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Brom; Tesir kesiti; Seviye yogunlugu modelleri; TALYS

Investigation of the Effects of Some Level Density Models in the Production Cross-
Section Calculations of 7>”’Br Radioisotopes

Abstract

The use of radioisotopes has become increasingly widespread and diversified thanks to advancing technology
and scientific advances. The most widely used field of radioisotopes are medical diagnosis and treatment
applications. Among the many radioisotopes used for these purposes, there are also 7>”7’Br radioisotopes due to
their characteristics and benefits in applications. As a result of the impact and value of radioisotopes in medical
applications, studies on the production routes of these isotopes have also contributed to the literature. In this
context, the use of different theoretical models is quite common in obtaining various parameters that can inform
researchers in cases where experimental studies cannot be carried out. The cross—section value, which can be
explained briefly as the probability of a reaction, is an important parameter for the researchers and one of the
effective factors in the calculation of this value is the level density models. Considering all these, in this study,
it is aimed to investigate the effects of some level density models in the production cross—section calculations
with some (p,xn) reactions of ">7’Br radioisotopes. In calculations, 1.9 version of TALYS code was used and
the results obtained were compared with the experimental data available in the literature.

Keywords: Bromine; Cross—section; Level density models; TALYS

1. Giris alanlarina 6rnek olarak Karbon-14 ile odun ve
- . o diger karbon iceren malzemelerin,  Klor-36
Cesitli  endiistriyel  ihtiyaglara  cevap jje Kloriir ve su kaynaklarmin, Kursun-210 ile

verebilmek i¢in hem dogal olarak olusan hem
de yapay olarak {retilmis radyoizotoplar
farkli alanlarda olduk¢ca yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bunlar arasinda dogal

olarak olusan radyoizotoplarin kullanim

*Sorumlu Yazar: abdullahkaplan@sdu.edu.tr

yer kiire ve toprak katmanlarinin yas tayini
gosterilebilir.  Yapay  olarak iiretilmis
radyoizotoplarin kullanim alanlarina 6rnek

olarak ise Amerikyum- 241°’in  duman
detektorlerinde, dolum yiiksekligi
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detektorlerinde ve komiiriin kiil iceriginin
Olclilmesinde, Kobalt-60’1n gama
sterilizasyon, endiistriyel radyografi,
yogunluk ve dolgu yiiksekligi anahtarlarinda,
[ridyum-192’nin gama radyografiyle metal
bilesenlerdeki kusurlarin tayin edilmesinde,
Selenyum-75’in gama radyografisinde ve

tahribatsiz muayenede kullanilmas1
gosterilebilir (WNA, 2019).
Radyoizotoplarin ~ endiistriyel ~ alandaki

kullanimlarina ek olarak, medikal alandaki
kullanimlar1 da bilimsel ¢aligmalarin ortaya
koyduklar1  bilgi  birikimi ve  gelisen
teknolojiyle birlikte artmistir. Karakteristik
ozellikleri sayesinde sagladiklar1 faydalar goz
Oniinde bulundurularak tan1 ve tedavi amagh
pek ¢ok medikal uygulamada ¢esitli
radyoizotoplar kullanilmaktadir. Ayrica, pek
cok uygulamada farkli izotoplarin birlikte
kullanimlarinin = s6z konusu oldugu da
bilinmektedir (Das ve Pillai, 2013; Yeong vd.,
2014). Parcacik hizlandiricilar ve 6zellikle de
siklotronlar, 1935'ten II. Diinya Savasi'nin
sonuna kadar radyoizotoplarin
hazirlanmasinda  olduk¢ca  O6nemli  yer
tutmaktaydi. II. Diinya Savasi'ndan sonra,
radyoaktif elementler liretmek icin reaktorler
kullanilmaya baslanmisg olmasi,
hizlandiricilarin bu amagla kullaniminda bir
azalma meydana getirmistir (IAEA, 2008).
Ancak giiniimiizde radyoizotop kullaniminda
artan talebin reaktorler tarafindan
karsilanamamasi, radyoizotop {lretimi igin
hizlandiricilara bu amacla hala ihtiyag
duyulmasina neden olmustur. Tanisal
gorlintiilleme ve/veya terapdtik tedaviler gibi
biyomedikal = uygulamalarda  kullanilan
radyoizotoplarin  hizlandiricilarda  iiretimi
yiikli parcacik bombardimani ile
gerceklestirilir.  Radyoizotop iiretimi i¢in
parcacik demetinin  niikleer
meydana getirecek yeterli enerjiye sahip
olmas1 gerekmektedir (IAEA, 2008).

reaksiyonu

Radyoizotoplarin medikal alanda kullanimlar1
ile ilgili olarak ¢esitli klinik aragtirmalarinin

literatiirde mevcut olmasinin  yani sira,
radyoizotoplarin iretim rotalarinin
incelendigi ve c¢esitli modellerin  farkl

parametrelerin hesaplanmasindaki etkilerinin
arastirlldigt  pek c¢ok teorik c¢alismada
literatiirde mevcuttur ve bu alana katki
saglamaktadir. Bu c¢aligmalar, hem teorik
modellerin gelistirilmesi hem de mevcut ve
yeni  radyoizotop rotalarinin
arastirilmasi agisindan onemlidirler (Tel vd.,
2009; Aydin vd., 2012; Tel vd., 2012; Demir
vd., 2015).

uretim

Bu baglamda, bu ¢alismada medikal alanda
kullanilan 7>7’Br radyoizotoplarinin {iretim
tesir kesiti hesaplamalarinda bazi seviye
yogunlugu modellerinin etkilerinin
arastirilmasi  amaglanmistir.  Bir
reaksiyonun meydana gelme ihtimali tesir
kesiti olarak adlandirilir. Temel niikleer fizik
arastirmalar1  i¢in tesir kesiti
oOl¢iilmesi ve/veya teorik olarak hesaplanmasi
oldukca Onemlidir. Bu degerin deneysel
olarak  Olgiilmesinin olmadigi
durumlarda, cesitli modellerin
kullanilabilecegi  hesaplamalar ile elde
edilmesi miimkiindiir. Seviye yogunlugu
modelleri de bu modeller arasindadir ve
niikkleer yapt hakkinda degerli bilgiler
edinilmesine  katki  sagladiklar1  i¢in
onemlidirler. Bu nedenle, seviye yogunlugu
modellerinin etkilerinin arastirildig1 cesitli
caligmalarin var oldugu bilinmektedir (Yigit,
2018a; Yigit, 2018b; Sarpiin vd., 2019;
Sekerci vd., 2019; Ozdogan, 2019; Sekerci
vd., 2020).

nukleer

verisinin

mumkiin

Bu calisma kapsaminda ise; 7°Se(p,2n)”°Br,
77Se(p,3n)"Br, "8Se(p,4n)”°Br, 7°Se(p,n)’*Br,
77Se(p,2n)’°Br, 8Se(p,3n)’°Br,
80Se(p,5n)’*Br, 7’Se(p,n)’’Br, "Se(p,2n)’’Br
ve 3%Se(p,4n)’"Br reaksiyonlar i¢in, TALYS
kodunun 1,9 versiyonu (Koning vd., 2017) ile
Sabit Sicaklik + Fermi Gaz Modeli
(SS+FGM) (Gilbert ve Cameron, 1965;
Ignatyuk vd., 1979), Geri Kaydirmali Fermi
Gaz Modeli (GKFGM) (Baba, 1970; Dilg vd.,
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1973) ve Genellestirilmis Siiperakigkan
Modeli (GSM) (Ignatyuk vd., 1975; Koning
vd.,  2008) kullanilarak ~ 7>7'Br
radyoizotoplarinin tesit  kesiti
hesaplamalari Elde edilen
hesaplama sonuglari, Uluslararast Deneysel
Niikleer Veri Kiitliphanesi (EXFOR) (Zerkin
ve Pritychenko, 2018)’dan alinan mevcut
deneysel veriler karsilastirilmistir.

liretim
yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Medikal uygulamalarda sik¢a kullanilan pek
cok radyoizotoptan bazilar1 da bromuna aittir.
Bilinen 30 izotopu bulunan bromun en kararlh
izotoplar1 yaklasik % 51 bolluk orani ile "Br
ve yaklasik % 49 bolluk orani ile 8!'Br’dir
(Berglund ve Wieser, 2011). Medikal alanda
en yaygin kullanilan izotoplar1 ise 7>7’Br
radyoizotoplaridir. 96,7 dakika yar1 6mre
sahip olan °Br’nin bozunma oran ve yollari,
% 73,02 pozitron emisyonu () ve % 26,98
elektron yakalama (EC)’dir.  Pozitron
emisyonunda en yiiksek 2,008 MeV ve
ortalama 0,719 MeV enerjili pargaciklar
olusabilir. *Br 16,2 saatlik yar1 6mre sahiptir.
% 54,7 oraninda en fazla 3,941 MeV,
ortalama 1,180 MeV enerjili pozitron
emisyonu ve % 45,3 oraninda elektron
yakalama seklinde bozunur. Bu calismada
incelenen iic brom radyoizotopu arasinda
77Br, 57,036 saat ile en uzun yar1 émre sahip
olandir. 7>7'Br radyoizotoplar1 arasinda,
pozitron emisyonu ile bozunma orant % 0,74
ile en diisiik, elektron yakalama ile bozunma
orani ise % 99,26 ile en yiiksek olan
radyoizotoptur. En yiiksek ve ortalama
pozitron emisyonu degerleri 0,343 MeV ve
0,152 MeV’dir (Rowland vd., 2002). Bu
karakteristik ozellikleri sayesinde, 7>7°Br
radyoizotoplar1 genellikle Pozitron Emisyon
Tomografisi (PET) amagh kullanilirken, "’Br
ise daha ¢ok Auger terapi amagh
kullanilmaktadir (Wilbur ve Adam, 2019).
Medikal uygulamalardaki faydalar1 ve etkileri
nedeniyle de bu calismada bu
radyoizotoplarin iiretim tesir kesitlerinin

seviye yogunlugu modelleriyle incelenmesi
ve farkli seviye yogunlugu modellerinin
hesaplamalara olan etkisinin aragtirilmasi
amaclanmistir. Bu baglamda; SS+FGM,
GKFGM ve GSM modelleri TALYS 1,9
kodunda kullanilarak hesaplamalar
tamamlanmustir. Incelenen her {i¢ seviye
yogunlugu modeli de fenomenolojik seviye
yogunlugu modelleri olarak bilinirler. Seviye
yogunlugu, en basit sekilde MeV basina diisen
seviye sayisi olarak tanimlanabilir ve optik
model potansiyelleri ile birlikte tesir kesiti,
enerji spektrumu ve diger gozlemlenebilir
niikleer reaksiyon degerlerinin gilivenilir
teorik analizleri i¢in olduk¢a Onemli bir
bilesendir (Canbula, 2017; Ozdogan, 2018).
Diger fenomenolojik seviye yogunlugu
modellerinin de tiiretilmesinde kullanilmig
olan ve en iyi bilinen fenomenolojik seviye
yogunlugu modeli Fermi Gaz Modeli
(FGM)’dir  (Fermi, 1926). Bu model,
cekirdegin uyarilmis seviyelerinin esit aralikli
oldugu ve kolektif seviyelerinin bulunmadigi
tek parcacik durumu varsayimina
dayanmaktadir. Gilbert ve Cameron (1965)
tarafindan ortaya konulan SS+FGM, Birlesik
Gilbert Cameron Modeli olarak da bilinir. Bu
modelde, uyarilma enerjisi ikiye ayrilmistir.
Birinci aralik; sabit sicaklik yasalarinin
gegerli oldugu, 0 MeV ile eslesme enerjisi
Ex’ye kadar olan diisiik enerji bolgesidir.
Ey'nin Ustiinde kalan daha yiiksek enerji
bolgesinde ise FGM uygulanir. GKFGM’de
ise, eslesme enerjisi ayarlanabilir  bir
parametre gibidir ve yiiksek enerjilerde
FGM’nin uyarilma enerjisine ayarlanabilir bir
parametre eklenmesi ile gelistirilmistir.
Hesaplamalarda kullanilan diger
fenomenolojik seviye yogunlugu modeli ise
GSM’dir. Bu model; GKFGM’de oldugu gibi
uyarilma enerjisini iki bolgeye ayirir ancak
GKFGM’den farkli olarak Bardeen—Cooper—
Schrieffer teorisine gdre siiperakiskan
davranisinin  gozlemlendigi diisiik enerjili
bolgeden FGM tarafindan tanimlanan yiiksek
enerjili bolgeye faz gecisi ile karakterize
edilmis bir modeldir. Bu ¢alismada kullanilan
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her {i¢ fenomenomojik seviye yogunlugu
modeli de TALYS 1,9 kodunun igerdigi
modelleridir. Bu seviye yogunlugu modelleri
hakkinda ayrintili bilgiye TALYS kullanim
kilavuzundan erisilebilir (Koning vd., 2017).
Seviye yogunlugu modelleri kullanilarak
yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen

veriler, her reaksiyon ic¢in Uluslararasi
Deneysel  Niikleer Veri  Kiitiiphanesi
(EXFOR)’dan alinan deneysel veriler ile
grafiklestirilerek gorsel olarak
karsilastirilmistir.

3. Bulgular

Bu c¢alismada, 7>7’Br radyoizotoplarinin

iretim tesir kesitleri hesaplamalarinda sadece
proton girisli ve noétron ¢ikish reaksiyonlar
incelenmistir. Secilen reaksiyonlar
76Se(p,2n)" Br, 77Se(p,3n) " Br,
8Se(p,4n)Br, "%Se(p,n)’*Br, "’Se(p,2n)’*Br,
8Se(p,3n)’*Br, °Se(p,5n)’*Br, 7’Se(p,n)’'Br,
8Se(p,2n)"’Br ve 3°Se(p,4n)”’Br ig¢in elde
edilen sonuclar ve deneysel veriler Sekil 1-10
arasinda verilmistir.

kullanilarak elde edilmis iiretim tesir kesiti
hesaplama sonuglarinin karsilastirilmasi igin
Hassan vd. (2004), Levkovski (1991) ve
Kovacs vd. (1985)’in deneysel
kullanilmgtir. 7’Se(p,3n)7°Br reaksiyonu igin
gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda elde
edilen veriler ise Spahn vd. (2009) ile
Levkovski (1991)’in deneysel sonuglar1 ile
Sekil 2’de karsilastirilmistir. Bu c¢alismada
*Br radyoizotopunun iiretim tesir kesiti
hesaplamalarinin  incelenmesi
secilen son reaksiyon olan ®Se(p,4n)”*Br igin

verileri

amaciyla

ise elde edilen teorik degerler Spahn vd.
(2009)’in deneysel verileri ile Sekil 3’de
karsilastirilmistir.

Her ii¢ reaksiyon igin de tiim enerji araliklar
disiintildiigiinde GSM  modelin deneysel
veriler ile uyumlu sonuglar iiretemedikleri
goriilmiistir. GSM  modelinin  deneysel
verilerden diisiik tesir kesiti verileri tiirettigi
gozlenmigtir. ~ SS+FGM GKFGM
modellerinin genel olarak deneysel verilerle
uyumlu sonuglar verdigi saptanmigtir. °Br

Ve

dretimi i¢in en uyumlu seviye yogunlugu
modeli GKFGM olarak bulunmustur.

Sekil 1 ile gosterilen 7%Se(p,2n)”°Br
reaksiyonuna ait seviye yogunlugu modelleri
700 "*Se(p,2n)"°Br
® Hassanvd., 2004
600 O Levkovski, 1991
m  Kovacs vd., 1985
TALYS 1.9 (SS+FGM)
500 - - - - TALYS 1.9 (GKFGM)
—~ | ol w7 o1 | e TALYS 1.9 (GSM)
Qo
S
= 400 -
‘»
>
. 300
‘»
o
l_
2004 /L g ®Ll.---..
100
... LT .
AT e
T T T T 1

15 20 25

Proton Enerjisi (MeV)

Sekil 1. 7°Se(p,2n) " Br reaksiyonu i¢in seviye yogunlugu model sonuglari ile deneysel verilerin

karsilastirilmasi
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Sekil 2. 7’Se(p,3n)”°Br reaksiyonu i¢in seviye yogunlugu model sonuglari ile deneysel verilerin

karsilastirilmasi
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100

)

60

40

Tesir Kesiti (mb

20

"®Se(p,4n)"°Br

® Spahnvd., 2009
TALYS 1.9 (SS+FGM)
- - -TALYS 1.9 (GKFGM)

----- TALYS 1.9 (GSM)

Proton Enerjisi (MeV)

Sekil 3. 78Se(p,4n)"Br reaksiyonu i¢in seviye yogunlugu model sonuglari ile deneysel verilerin

karsilastirilmasi

"Br’nin {iretimiyle ilgili olarak incelenen
proton girisli reaksiyonlar 7°Se(p,n)’°Br,
77Se(p,2n)"*Br, 8Se(p,3n)’*Br, 3°Se(p,5n)’*Br
olarak  secilmistir. Bu  reaksiyonlarda
fenomenolojik seviye yogunlugu kullanilarak
elde edilen iiretim tesir kesiti sonuclari
reaksiyonlar sirasiyla Sekil 4-7 arasinda

gosterilmistir. Hassan vd. (2004), Levkovski
(1991) ve Kovacs vd. (1985)’in deneysel
verileri 7°Se(p,n)’*Br reaksiyonu igin, Spahn
vd. (2009), Hassan vd. (2004) ve Levkovski
(1991)’in deneysel sonuglar1 7’Se(p,2n)’*Br
reaksiyonu Spahn vd. (2009) ve
Levkovski (1991)’nin caligmalarindan elde

i¢in,

723



75-71Br Radyoizotoplarmin Uretim Tesir Kesiti Hesaplamalarinda Bazi Seviye Yogunlugu Modellerinin

Etkilerinin Incelenmesi

veriler

edilen deneysel
reaksiyonu

8Se(p,3n)’°Br
icin, Spahn vd. (2009)’nin
deneysel veriler ise #Se(p,5n)’°Br reaksiyonu
i¢in kullanilmustir.

GSM modelinin deneysel verilerle uyumsuz
oldugu goriilmiistiir. Diger seviye yogunlugu

modellerinin, Sekil 7 ile  wverilen

1200 ~

1000

800

600

Tesir Kesiti (mb)

400

200

80Se(p,5n)’*Br reaksiyonu disinda deneysel
verilerle uyumlu oldugu gozlenmistir. Bu
reaksiyon icin deneysel verilerde 65 MeV
sonrasi ikincil parcacik ¢ikist  oldugu
diistiniilmektedir. "*Br tiretimi igin en uyumlu
seviye yogunlugu modeli GKFGM olarak
bulunmustur.

®Se(p,n)"*Br

® Hassan vd., 2004
O Levkovski, 1991
m Kovacs vd., 1985
TALYS 1.9 (SS+FGM)
- - - TALYS 1.9 (GKFGM)
----- TALYS 1.9 (GSM)

Proton Enerjisi (MeV)

Sekil 4. 7°Se(p,n)’®Br reaksiyonu i¢in seviye yogunlugu model sonuglari ile deneysel verilerin

karsilastirilmasi
1200 "Se(p,2n)*Br
] e Spahn vd., 2009
1000 + O Hassan vd., 2004
m  |Levkovski, 1991
TALYS 1.9 (SS+FGM)
—~ 8004 - --TALYS 1.9 (GKFGM)
2 A e TALYS 1.9 (GSM)
8 600
V2
‘»
2 400
200
O -
1
5

Proton Enerjisi (MeV)

Sekil 5. 77Se(p,2n)’’Br reaksiyonu i¢in seviye yogunlugu model sonuglari ile deneysel verilerin

karsilastirilmast
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400 8Se(p,3n)"*Br
e Spahn vd., 2009
O Levkovski, 1991
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Sekil 6. 78Se(p,3n)’°Br reaksiyonu i¢in seviye yogunlugu model sonuglari ile deneysel verilerin

karsilastirilmasi
110 ] ¥5e(p,5n)"°Br
100 ] e Spahn vd., 2009
90 4 TALYS 1.9 (SS+FGM)
| - - = TALYS 1.9 (GKFGM)
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Sekil 7. 8Se(p,5n)’°Br reaksiyonu i¢in seviye yogunlugu model sonuglari ile deneysel verilerin

karsilastirilmasi

Bu c¢alisma kapsaminda incelenen son
radyoizotop olan 7’Br’nin iiretim tesir kesiti

77Se(p,n)""Br, 8Se(p,2n)""Br ve
80Se(p,4n)”’Br  reaksiyonlar1 ile seviye
yogunlugu modelleri kullanilarak  elde

edilmistir. Sekil 8°de 7’Se(p,n)’’Br reaksiyonu
icin elde edilen hesaplama sonuglart Spahn

vd. (2010), Hassan vd. (2004) ve Levkovski
(1991)’nin deneysel verileri ile
karsilagtirilmistir. 78Se(p,2n)”’Br reaksiyonu
icin Spahn vd. (2010) ve Levkovski
(1991)’nin  ¢alismalarindan elde ettikleri
veriler ile hesaplama sonuglar1 Sekil 9°da
gosterilmistir. Sekil 10°da ise 3°Se(p,4n)”’Br
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reaksiyonuna ait hesaplama sonuglar1 Spahn
vd. (2010)’nin  deneysel
karsilagtirilmistir.

degerleri 1ile

Genel olarak tiim seviye yogunlugu modelleri
deneysel verilerle uyumlu sonuglar vermistir.

reaksiyonu i¢in deneysel verilerden disiik
tesir kesitleri vermesine ragmen deneysel
verilerle benzer geometri sergilemistir. "/Br
iretim i¢in deneysel verilerle en uyumlu
model GKFGM olarak bulunmustur.

GSM hesaplamalari 80Se(p,4n)”’Br
825 1 "Se(p,n) "Br
7507 e Spahnvd., 2010
675 - L O Hassan vd., 2004
l i m  Levkovski, 1991
600 4 ' TALYS 1.9 (SS+FGM)
— 4 - - - - TALYS 1.9 (GKFGM)
£ 525- N TALYS 1.9 (GSM)
= 450
7 ]
@
X 375
@ 300
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Sekil 8. "Se(p,n)”’Br reaksiyonu igin seviye yogunlugu model sonuglari ile deneysel verilerin

karsilastirilmasi
1000
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Sekil 9. 78Se(p,2n)"’Br reaksiyonu i¢in seviye yogunlugu model sonuglari ile deneysel verilerin

karsilastirilmasi
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Sekil 10. 3°Se(p,4n)”’Br reaksiyonu i¢in seviye yogunlugu model sonuglar ile deneysel

verilerin karsilastirilmasi

4. Sonuc¢ ve Tartisma

Bu c¢aligmada, , >7’Br radyoizotoplarinin
tiretim tesir kesitleri (p,xn) reaksiyonlar1 igin
incelenmistir. 7°Se(p,2n)’°Br, "’Se(p,3n)’°Br,
8Se(p,4n)"Br, "%Se(p,n)’*Br, "’Se(p,2n)’*Br,
8Se(p,3n)*Br, #Se(p,5n)’°Br, "’Se(p,n)”’Br,
8Se(p,2n)""Br ve 3°Se(p,4n)’’Br reaksiyonlari
icin  fenomenolojik  seviye  yogunlugu
modelleri kullanilarak elde edilen tesir kesiti
sonuclar1 deneysel verilerle karsilastirilmstir.
Elde edilen sonuclar agagida 6zetlenmistir.

e GSM hesaplamalar1 deneysel verilerle
uyumsuz sonuglar vermistir. Bu modelin

parametrelerinin  ¢alismada  incelenen
reaksiyonlar i¢in giincellenmesi
gerekmektedir.

e SS+FGM ve GKFGM hesaplamalar
deneysel verilerle uyumlu sonuglar
vermistir.

e GKFGM deneysel verilerle en uyumlu
seviye  yogunlugu  modeli  olarak
bulunmustur.

e Genel olarak reaksiyon ¢ikis kanalinda
notron sayist arttikca seviye yogunlugu
modellerinin deneysel verilerle uyumunun

azaldigi  gozlenmistir.  Hesaplamalar
denge dncesi mekanizmasi temel alinarak
gerceklestirilmistir.  Gelen
enerjisi  artttkca  direkt
mekanizmasinin baskin hale gelmesinin
sebebi
diistiniilmektedir.

pargacik
reaksiyon
bunun olabilecegi
e Hesaplamalar sonucunda; 7°Br {iretimi
igin  7%Se(p,2n)”°Br reaksiyonu,  7°Br
tiretimi i¢in "°Se(p,n)’®Br reaksiyonu ve
"7Briretimi igin "’Se(p,n)”’Br reaksiyonu
reaksiyonlar olarak
belirlenmistir. Bu reaksiyonlar i¢in proton

en uygun

demet enerjileri ise sirasiyla 22 MeV, 13
MeV ve 10 MeV olarak bulunmustur.

e Yaklasitk 25 MeV enerjisine sahip bir
proton hizlandiricisi ile 7>7’Br izotoplar1
iretmek miimkiindiir.
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