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OZET

HALO CEKIRDEKLERIN YENI GELISTIRILEN YARI-AMPIRIK NUKLEER
REAKSIYON TESIR KESIiTi FORMULLERI KULLANILARAK INCELENMESI

Mesut DEPEDELEN
Yiiksek Lisans, Fizik Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Eyyup TEL

Eyliil 2015, 49 sayfa

Sivi damlast modeli iyi tanimlanmis bir yiizeye sahip olmasina ragmen deneysel
calismalar, belirli ¢ekirdeklerde notron veya protonlarin bazilarmin bu damla
yilizeyinin disina ¢iktigmi gostermektedir. Yiizeyden sizan niikleonlarin, ¢ekirdekten
belli uzaklikta yogunlagsmis halde bir sis bulutu olusturduklar1 bu durum halo olarak
adlandirilmaktadir. Tagsma smir1 yanindaki ¢ekirdeklerin, belli sartlar altinda, kiitle
dagilimlar1 niikleer korun disina uzaklasacak sekilde genisleyen notron veya proton
halolar1 olusturmaktadir. Bu c¢ekirdeklerde son niiklonlarin ayrilma enerjileri ¢ok
kiigiik oldugundan, kor disinda genis bir alana uzanan halolarin ortalama yaricap
(rms) degerleri kor ve kiitle yarigapindan daha biiyiik olmaktadir. Bu halo etkisi, halo
¢ekirdeklerin B~ bozunum ihtimallerinin artmasinda ve logft degerlerinin
kiigiilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Tel ve arkadaslar1 tarafindan c¢ekirdek
kabuk modeli ve asimetri parametresi s =(N - Z) /A de g6z oniine alinarak, yeni bir
deneysel (n,p) reaksiyon tesir kesiti formiilii gelistirilmistir. Tel ve arkadaslari
gelistirdikleri bu formulii (n, 2n), (n,), (n, d) ve (nt)reaksiyonlar1 iginde
uygulamay1 basarmiglardir. Bu proje kapsaminda, Tel ve arkadaslari tarafindan
gelistirilen bu reaksiyon tesir kesiti formiilleri Li, ™Li, °Be ve “Be halo hedef
cekirdeklere uygulanarak deneylerle karsilastirilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Halo Cekirdek, Notron Halo, Proton Halo, Tasma Siniri, Tel ve
Ark. Formiil



ABSTRACT

INVESTIGATION OF REACTIONS CROSS-SECTIONS FOR TARGED HALO
NUCLEI USING NEW EVALUATED SEMI-EMPIRICAL FORMULA

Mesut DEPEDELEN
M.Sc., Department of Physics
Supervisor: Prof. Dr. Eyyup TEL

September 2015, 49 pages

Liquid drop model although a well-defined surface, experimental research, Some of the
neutrons or protons in the nucleus of certain illustrates goes outside of the drop surface.
Leaky surface nucleons, condensed certain distance from the core is called in this case they
form a halo of mist. The nuclei near the dripline, under certain circumstances, have been
found to form a neutron or proton halo with a mass distribution that extends far outside the
nuclear core. In this nuclei, since the seperation energy of the last nucleons becomes
extremely small, the root mean square (rms) values of halos that extends far outside the core
have been larger than core and matter radius of nuclei. This effect of the halo could have an
important influence in that the increasing of the B decay probability and the reducing of the
logft values for halo nuclei. Tel et al. have suggested using the new experimental data to
reproduce a new empirical formula of the cross-sections of the (n,p) reactions with
dependent on asymmetry parameter s = N-Z/A and nuclear shell model. Tel et al. also
obtained a new appropriate coefficient by using this formula for (n, 2n), (n,«), (n,d) and (n,t)
reactions and Tel et al have succesfully applied the nucler reactions. In this project, the
obtained formulas by Tel et al. have been applied the some ‘Li, *'Li, °Be and *Be target
halo nuclei for understanding the nuclear reactions and compaired with the experimental
data.

Key Words: Halo Nuclei, Neutron Halo, Proton Halo, Overflow Limit, Tel et al.Formula
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismamizda kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar1 agiklamalari ile
beraber asagidadir.

Simgeler Aciklama

A Kiitle Numarasi

fm Fermi

Jn Niikleonlarm toplam agisal momentumu

Yoriunge Kuantum sayisi

N Cekirdekteki notron sayisi
P Momentum

Q Bir ¢ekirdegin bozunma enerjisi
R Yaricap

Rmermi Mermi ¢ekirdegin yarigap1
Rheder Hedef ¢ekirdegin yarigap1
S Asimetri parametresi

O ctkilesim Etkilesme tesir kesiti

T Pi sayist

Z Cekirdekteki proton sayisi
Kisaltmalar Aciklama

b Barn

Bkz. Bakiniz

n notron

(n+k) nétront+kor

(n+n+k) ndtron+ndtrontkor

p proton

rms Ortalama karekok degeri

viii



1. GIRIS

Atom c¢ekirdegi Tlizerinde yapilan ¢aligmalarda, son yillarda, ndétronlarin ve
protonlarin ¢ekirdekte olusturacaklari miimkiin olan kombinasyonlar1 i¢in 6nemli bir
ugrasi haline gelmistir. Halo c¢ekirdeklerin kesfi olaganiistii sasirtict ve ilging
olmustur. Bu kesif Tanihata ve arkadaslarmin onciiliigiinde bin dokuz yiiz seksenli

yillarm ortalarinda baslamistir [Tanihata ve arkadaslari., 1985].

Sonra ki zamanlarda 6zellikle de sivi damlast modelinin merkez alindig1 aragtirmalar
yogunlagsmistir. Sivi damlas1 modeli iyi tanimlanmis bir ylizeye sahip olmasma
ragmen deneysel caligmalarda, belirli baz1 ¢ekirdeklerde notron veya protonlardan
bazilarinn bu damla yiizeyinin digina c¢iktig1 goézlenmistir. Yiizeyden sizan
niikleonlarin, ¢ekirdekten belli uzaklikta yogunlasmis hale seklinde bir sis bulutu
olusturduklar1 bu durumu halo olarak adlandirilmaktadir [Jonson, 1994, 1995;
Sagawa, 1992; Baye ve ark., 1994 ]. Bilindigi gibi, benzer sekilde, elektronlar da
¢ekirdek etrafinda bir bulut olusturarak atomlar1 meydana getirmislerdir. Halo’nun
¢ok net bir tanim1 yoktur, ancak ndtron veya proton fazlasi olan ¢ekirdeklerde yani
kararsiz ¢ekirdekler de goriilebilmektedir. Halo 6zelligi gosteren cekirdekler diger
cekirdeklerden boyutlari, uyarilmalar1 ve etkilesimleri gibi Ozellikleriyle farklilik
gosterirler [Hoshino ve ark., 1990; Bertsch ve ark., 1991; Poppelier ve ark., 1985
Sagawa Ve ark., 1992].

Halo &zelligi olan pek cok cekirdek son yillarda incelenmektedir. *'Li ¢ekirdegi
bunlardan ilk incelenendir. *Li ile ilgili pek ¢ok galismalar yapilmustir. [ Ikeda,
1992; Tanihata, 1996; Suzuki ve ark., 1994; Koboyashi, 1993]. ®He, ®He, “Be, 'Li,
"B gibi gekirdekler, iizerlerinde fazla incelemeler yapilan halo cekirdeklerdendir.
Haloya aday bir ¢ok ¢ekirdekler de ¢alisma asamasindadir (Cizelge 1.1). Notron veya
proton fazlaligi olan ¢ekirdekler de yapilan bu g¢aligmalar sonucunda, nétron ve
proton halosunun varlig1 ortaya c¢ikarilmistir [ Hansen, 1993, Mueller ve ark., 1993;
Tanihata ve ark., 1985; Sherr, 1996; Federov ve ark., 1994]. Nétron fazlasi olan
cekirdeklere ise notron halosu, °He , ®He , ** Be, ™Li, ™ Be gibi; proton fazlas: olan
¢ekirdeklere de proton halosu, B ,°C, ' F, " Ne,*? N gibi, denir.



Ancak notron halosu iizerinde yapilan ¢alismalar proton halosu iizerinde yapilan
calismalardan ¢ok daha fazladir. Halo ¢ekirdeklerde kor disinda ki niikleon sayisi, o
cekirdegin kag halolu oldugunu gosterir. Mesela, Li izotopu, °Li kor olarak
alindiginda ¢ift nétron halolu; Be ise, 1°Be kor olarak alindiginda tek notron
haloludur. 6He, 8He, 14Be, g gibi ¢ekirdekler de son orbitallerinde ¢ift ndtrona sahip
olduklar1 i¢in ¢ift nétron halolu ¢ekirdeklerdendir. Bu ¢ekirdekler tig-cisim
konfiglirasyonuna sahiptir (n+n+kor) [ Vinh Mau ve ark., 1996; Ren ve ark., 1996;
Bertsch ve ark., 1991; Sakuragi ve ark., 1995]. Tek halolu ¢ekirdeklerde ise iki-
cisim (ntkor) sistemi ile agiklanabilir [Riisager ve ark., 1992; Nunes ve ark., 1996;
Vinh Mau ve ark., 1995]. Halo gekirdeklerde, kor disinda kalan son niikleon veya
niikleonlarin ayrilma enerjileri olduk¢a kiiciiktiir. Kararl ¢ekirdeklerde ki niikleon
basma diisen 6-8 MeV’lik baglanma enerjisi ile kiyaslanildiginda, bu cekirdeklerin
baglanma enerjileri ~ 1 MeV den daha kiigiiktiir (Cizelge 1.1). Ayrilma enerjilerinin
kiigiik oldugu boyle ¢ekirdeklerde notron yogunlugunun dagilimi, genis alanda uzun
bir kuyruk halinde gézlenmektedir. Bu durum ¢ekirdekte yeni ve farkli dzelliklerin
nedenidir. Son niikleonlarin ayrilma enerjilerinin kii¢iik olmas1 ¢ekirdegin yaricap
degerlerinin biiyiilk olmasina sebep olmaktadir [Tanihata, 1985, 1988; Sato ve ark.,
1985]. Ornegin, "'Li ¢ekirdeginin 1p orbitalinde ki yaricap degeri (Rms) 3,12+0,3 fm
iken 2s orbitalindeki yaricap degeri ise 3,05+0,3 fm dir. 'Li in kor yaricapy, ( °Li
kor) 2,61+0,1 veya 2,5+0,1 fm iken ndtron halosunun yaricap1 4,8+0,5 fm oldugu
Tanihata[1985] tarafindan yapilan ¢aligmalarda gosterilmistir ve kor yarigapinin
yaklasik iki katidir.

Halo ¢ekirdeklerde rms yarigaplarinin biiytikligi, bu cekirdeklerin B-bozunma
hizlarinin da daha biiylik olmas1 gerektigi sonucuna ulasmamiz demektir. f-bozunma
ihtimalinin artmasi kiyaslanabilir yar1 dmiirlerinin (logft degerlerinin) azalmasidir.
Fakat halo ¢ekirdeklerinin logft degerlerinin bulunmasi ile ilgili yapilan deneysel ve
teorik galigmalar arasinda farkliliklar goriilmektedir. Ornegin, 'Li ndtron halosu
cekirdegi icin gozlenen logft degeri 4,9-5,16 [ Chou ve ark., 1993]’dir. Oysa
Nyman’mn "Li ¢ekirdegi icin hesapladigi logft degeri 5,59 [Nyman ve ark., 1990]
civarindadir. Yine, proton halosu olan ®B ¢ekirdegi i¢in gdzlenen logft degeri 5,657

[Timofeyuk ve ark., 1996] iken hesaplanan degeri 6,23 ’tiir.



Bahsedildigi gibi notron halosu ile ilgili calismalarin ¢cogunlugu, liretmek ve izole
etmek daha kolay oldugu i¢in *'Li ve *'Be izotopu iizerinde yogunlasmistir [Gibbs ve

ark., 1991; Zhukov ve ark.,1995; Hussein ve ark., 1995].

11 i 8 notronu ve 3 protonu vardir. Notron halosunun var oldugu bu ¢ekirdegin
incelenmesiyle birlikte ortaya cikmustir. L cekirdegi ile ilgili yapilan ilk ¢aligmalar
1966 yilinda Lawrence Berkeley laboratuarinda yapilmistir fakat ¢alismalar sonunda
gerekli sonuglar tam olarak almamanustir. Daha sonra [Tanihata ve ark., 1985], *'Li
¢ekirdeginin biyiikliigiinii 6lgmek icin gesitli deneyler yapmuslar, 'Li ¢ekirdeginin
ozellikle tesir kesitinin biiylik ve son iki ndtronun ¢ok zayif bir baga sahip oldugunu,
dolayisiyla niikleonlarin kor disinda genis bir alana yayilabilecegini ileri
stirmiislerdir. Bulunan bu sonu¢ ¢ok sasirticidir. Klasik fizigin kanunlarma gore,
baglt bir pargacik kor kuvvetlerinin menzili dahilinde kalmalidir. Fakat kuantum
mekanigine gore halolarin kor disinda bulunmalarina yol acan tiinel olay1 vardir. Son
iki niikleonu ¢ekirdekten koparmak igin ¢ok az bir enerjiye ihtiyag vardir. Bu
niikleonlar ¢ok genis bir alana yayilarak uzun siire orada kalir ve ince uzun bir halo
olustururlar. *Li halosunun ortalama merkezden uzaklhigi, bir ¢ekirdek icin normal
uzakliktan iki kat daha fazla (yaklasik 5 fm) oldugu goériilmiistiir [Austin ve ark.,
1995].Ayrica *Li cekirdegi iizerinde yapilan baska calismalar da vardwr, °Li
¢ekirdegi ile iki ndtron arasindaki etkilesmeleri incelenmis, 6zellikle halonun kor
iizerinde bir etkisinin olup olmadigina bakilmistir.Izotopun manyetik ve elektriksel
ozellikleride o6lciilmiis ve °Li cekirdeginin 6zellikleri ile kiyaslanmistir.Halo
ndtronlar1 yiik tasimadiklari i¢in ¢iftlenim olarak spin ve magnetik momente sahip
degildirler. Bu sonug, °Li ¢ekirdeginin ve iki ndtron halosunun yaklasik olarak
birbirinden bagimsiz nesneler oldugunu gostermistir. Baska bir ¢alismadaysa, *'Li
cekirdeginin her bir niikleonunun nasil yerlestigini bulmak i¢in, agisal momentumun
dagilimi test edilmistir. Sonu¢ olarak kuantum mekaniksel olarak niikleonlarin
hareketi, Heisenberg Belirsizlik ilkesi’nin ozelligi ile agiklandi. Bu ilke,
pargaciklarin momentumlarinin ve yer degistirmelerinin ayni anda tam olarak
Olglilemeyecegini soylemektedir. Notron halosunun yani sira, zayif bagl protonlar da
niikleer halolar1 olusturabilirler. Buna en giizel 6rnek ®B izotopudur. °B ¢ekirdegi bir
tane cok zayif bagli proton igerir. Bu proton "'Li ¢ekirdegindeki notronlardan daha

kiiclik bag ile bagli ve onun halosu daha da kiireseldir.



®B ¢ekirdegi ile dzellikle astrofizikgiler ilgilenmektedir. Ciinkii giineste, °B ¢ekirdegi
kolayca dedeksiyonu yapilabilen nétrinolar1 olusturur. Fakat yine de °B in
bozunumundan olusan notrinolarin sayisi beklenenden c¢ok daha kiigiiktiir. Bu
cekirdegin yapisi tam olarak anlagildiginda bu problemin ¢éziimii i¢in de bir ipucu

elde edinilmis olur.

Bu c¢alismada; 7Li, 11Li, °Be ve Be halo ¢ekirdeklerinin tesir kesitleri igin
gelistirilmis deneysel formiiller ile yapilan hesaplamalarin sonuglar1 deney sonuglar1

ile karsilastirimastir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Halo Cekirdekler

Niikleer fizik¢iler son yillarda protonlardan ve nétronlardan olusan atom ¢ekirdegini
stvi damlas1 modeli olarak tanimlasalar da bir kisim laboratuvar arastirmalari ile

bunun boyle olmadigini ve tamamen yeni bir yapmin olduguna tanik olunmustur.

Baz1 ¢ekirdeklerde nétron veya protonlar damla yiizeyinin 6tesinde sis bulutu yada
hale halinde ¢ekirdegin sinirlar1 digina ¢ikarak tasarlar. Bu genisletilmis ¢ekirdekler
diger siradan g¢ekirdeklerden ¢ok daha farklidir. Normal siradan ¢ekirdekleri uyarmak
veya parcalamak oldukga zordur. Fakat halo ¢ekirdekler kirillgan nesneler gibi hemen
parcalanabilirler. Normal ¢ekirdeklerle ¢ok kolay etkilesen halo ¢ekirdekler klasik

fizik yasalarina uymayan bir kuantum fenomenidirler.

Cekirdekteki notron ve proton sayilari birbirine ne kadar yakm olur ise (N~Z)
cekirdek de o kadar kararli olur. Yani esitlik bozuldugu durumlarda ¢ekirdek
kararsizdir ve B~ bozunumu yaparak daha kararli bir baska ¢ekirdege doniisiir. Beta
bozunumu ile proton ndétrona yada tam tersi ndtron protona doniistiirerek daha kararl
hale doniisebilir. Bu gecislerin bazilar1 sadece milisaniyede ve bazilar1 milyonlarca
yil sonra olabilir. Nitekim fizik¢ilerin bir ¢ekirdek olarak birlikte kalacak olan nétron
ve protonlarin yada niikleonlarin olas1 kombinasyonlari {izerinde saskinliklar1 vardir.
Notronlar ve protonlarin aralarinda Ki kuvveti etkileyen oldukg¢a ince bir dengeye
baglidirlar. Tiim niikleonlar birbirlerini ¢ekerler ama nétronlar ve protonlar déteron
denilen ciftler halinde digerlerine baglanabilirler ve sonugta ndtronlar1 ve protonlar1
esit sayida olan kararli ¢ekirdekler yeryiiziinde dogal olarak bulunur. Noétron ve
protonlar1 esit sayida olmayan ¢ekirdeklerin dmiirleri olduk¢a sinirlidir. Bu kararsiz
cekirdekler ise bagli olmalarina ragmen sabit degiller ve niikleonlarin birini vermek

icin enerji alirlar.



Ancak genel olarak ¢ekirdekte ki ndtron ve proton sayisi X-ekseni ve Y-ekseni
boyunca yerlestirilen bir grafik ¢izilirse kararli ¢ekirdekler kdsegen boyunca elde
edilen dogru icerisinde ve kararsiz g¢ekirdekler ise bu kdsegen boyunca uzanan
dogrudan uzakta kalir. Bu ¢ekirdeklerin yar1 Omiirleri daha diisik oldugu i¢in
kdsegenin altinda ve iistiinde belli bir uzaklikta kalirlar ve hizli bozunmaya ugrarlar.

Kararli ¢ekirdekler bu sinir1 gegemezler. Tasma sinir1 halo ¢ekirdeklerin bulundugu
bu bdlgenin en dis sinirina denir. Astrofizik¢iler, daha kiiclik tasma sinir1 boyunca
yerlesen ¢ekirdeklerin, ndtron yildizlarmin  kabugu i¢cinde bulundugunu

sOylemiglerdir [ Austin ve ark., 1995].

Tasma sinirinda Ki halo ¢ekirdeklerin kor disinda kalan niikleon veya niikleonlarmin
ayrilma enerjileri kararli c¢ekirdeklerin ayrilma enerjilerine gore oldukga kiiciiktiir.
Kararli ¢ekirdekteki niikleon basma diisen 6-8 MeV’lik baglanma enerjisi ile
kiyaslandiginda, 1 MeV’ den daha diisiik enerjiye sahip halo olan gekirdeklerin
niikleonlarinin  baglanma enerjisi oldukga kiigiiktiir. Zayif bagli bunun gibi
cekirdeklerde, yogunluk dagilimi genis alanda uzun kuyruk seklinde goriiliir ve

etkilesimleri de kararli ¢ekirdeklerden daha kolaydir.

Son yillarda ki ¢alismalar daha ¢ok B kararlilik vadisinin uzaginda yapilmaktadir.
Yapilan bu deneyler de toplam etkilesme tesir kesiti 6 cilesim, hafif ndtron zengini,
degisik hedef ¢ekirdek izotoplarinin etkilesmeleri Slgiilerek belirlenmistir. G etkilesim,
egzotik c¢ekirdek demetlerinin yogunlugunun, hedef ¢ekirdege vurduktan sonra ve
vurmadan onceki siddetinin degismesinden belirlenmektedir.Mermi ¢ekirdegin (R

mermi) hedef ¢cekirdekle (R neger) etkilesme tesir kesiti

G etkilesim = 7] R mermi + (R hedef) 17,

esitligi kullanilarak basit geometrik tesir kesiti ile hesaplanabilir.

Li izotoplarinin zincirindeki U4 ICIN G egkilesim , SASIrtiCt bir bigimde artmaktadir. He
izotoplarinda, maddenin yaricapinda ki bu artis °He ve ®He’de goriilmektedir. Halo

cekirdeklerin elektrik ve magnetik momentlerinin dlgiimleri CERN’ de, ISOLDE
deneyi adi ile ¢alisilmaktadir.



Cizelge 1.1. Halo adayi bazi ¢ekirdeklerin yapisal 6zellikleri [Chou ve ark., 1993,;
Tanihata, 1996]

Cekirdekler Snveya Sanveya Orbital Q (MeV) t1, san.
Sp Sap
(MeV)
®He - 0,97 (1P 312 )? 3,507 0,8067
el i 1,051 0,247 (1P %-2S 20,675 0,0085
V)2
11Be 0,503 - 2S ¥ 11,5061 13,81
14 Be - 1,28 (1P %- 2S 16,22 0,00435
V)2
8B 0,14 - 1P 312 17,978 0,770
g - 2,45 (1d s2) - -
g - 0,87 (1d 512) 2 - -
°C - 1,299 (1P 32)? 16,497 0,1265
2N 0,601 - 1P % 17,338 0,011
' Ne 0,96 1,50 (1d s12-S 14,536 0,1003
V)2
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Sekil 2.1. Tagma smir1 yanindaki halo ¢ekirdeklerin genel 6zellikleri. Bu sekilde ¢ekirdekler kiigiik
kareler halinde gosterilmistir. Cekirdekler sahip olduklari proton sayilarina gére yatay da ve nétron
sayilarina gore de dikey de konumlandirilmstirlar. Kararli ¢ekirdekler turuncu renkli kareler ile
gosterilirken bagh fakat nétron fazlaligi olan kararsiz ¢ekirdekleri ise yesil kareler ile gosterilmistir.
Mavi renkli kareler de proton zengini olan ¢ekirdeklerdir. Bu bolgelerin en dis sinirlari tagma sinirt
olarak adlandirilir. Tagma sinir1 boyunca biiyiik halo ¢ekirdekler bulunur. (Austin et all, 1995)



2.1.1. Notron Halosu

Halo ¢ekirdeklerle alakali ¢calismalarin ¢ogunlugu nétron halosu {izerine yapilmustir.
Notron halosu ¢ekirdekler tagsma simir1 bolgesinde Ki yer alan, hafif, kararsiz ve
notron fazlaligi olan cekirdeklere denilmektedir. Notron halosu durumunda olan
bircok cekirdek vardir fakat bahsedildigi iizere iizerinde en cok calisilan *'Li
cekirdegidir. Tagsma sinirma yakin ndtronu fazla olan ¢ekirdekler i¢in, halo yapisinin
ilk belirtisi 1985 yilinda Tanihata tarafindan 'Li izotopu tizerinde yapilan ¢alisma ile
anlagilmistir. Kiitle numarasi 6He, 11Be, 14Be, ®He gibi ¢ekirdekler de, iizerinde
calisilan Onemli nétron halosu olan c¢ekirdeklerdendir. Ayrica, tasma sinir1
bolgesinde noétron halosu olmaya yakin bir¢ok ¢ekirdek de bulunmaktadir

(Bkz.Cizelgel.1.).

Halo ¢ekirdekler, son yoriingesinde bulunan niikleon sayisma gore ¢ift veya tek
nétron halolu ¢ekirdekler olarak ikiye ayrilirlar. Mesela, *Li izotopu ile °Li kor
olarak alinirsa ¢ift nétron halosu ; e ile, Be kor olarak almirsa tek ndtron halosu
¢ekirdek olur. 6He, ®He , 14Be, 17B, gibi notron fazlaligi olan ¢ekirdekler de son

orbitaller de ¢ift nétrona sahip olduklarindan, ¢ift nétron halosu ¢ekirdeklerindendir.

Bu ¢ekirdekler nétron-notron-kor (n+n+k) olmak iizere ii¢ cisim konfigiirasyonuna
sahiptir. Tek nétron halosu ¢ekirdekler de iki cisim konfiglirasyonuna ndtron-kor
(n+k) sahiptir. Sekil 2.2.” da goriildiigii gibi, tek nétron halolu ¢ekirdekler (*'Be, *°C)
ve ¢ift notron halolu ¢ekirdekler (6He, 8He, 11Li, 14Be, g ) kiiciik kareler ile
gosterilmistir.Bir proton ile ndtron arasindaki en belirgin fark coulomb
etkilesmesidir.Proton yiiklii oldugu i¢in, ¢ekirdegin yiizeyinde coulomb engeli
meydana gelerek niikleonlarin dalga fonksiyonlarnin genligini azaltwr. Dalga
fonksiyonunu etkileyen etkenlerden biri de potansiyel ile olusan merkezi engeldir.
Merkezi potansiyel [(I+1) / r? ile orantili olarak, halo nétronun yoriingesel agisal

momentumuna baghdir.

Farkli | degerleri i¢in, ndtron yogunluk kuyrugunun (density tail) uzunlugu
kiyaslanirsa, niikleonun bulundugu biiyiik | orbitalleri i¢in yogunluk kuyrugu daha

kisa olur.



Tek notron halosu olan *'Be in tek niikleonu 2s 1/2 orbitalinde oldugundan, merkezi
potansiyel engelinin etkisi yoktur ve niikleonun dalga fonksiyonu genis bir alanda
uzun kuyrugu olusur. Diger yandan, *'C cekirdegi de tek nétron haloya ve kiigiik
ayrilma enerjisine sahip ( 0,729 MeV ) olmasina ragmen, biiylik bir nétron halosu
degildir. Ciinkii, son nétronunun tek parcacik orbitali 1d 5/2 (1=2) oldugundan biiyiik
bir merkezi engel meydana gelir. Karbon atomu ile ¢arpisma reaksiyonundaki tesir
kesitinin de kii¢iikk olarak gdzlenmesi, merkezi engelin biiyiikliigli ile de orantili
oldugunu gdsterir. Diger iki nétron halolu cekirdekler ( °He, ®He, *Li, **Be vs. ) son
niikleonlarin toplam agisal momentumlar1 J,=0 olacak sekilde eslenirler ve
niikleonlarin 1=0, 1 veya 2 orbitallerinde bulunmasina ragmen, merkezi engelin

biiyiikliigii bu iki ndtronun olusum konfigiirasyonuna kuvvetli bir sekilde baglidir.

10 [Tre Tek Notron Halo

Proton Halo 9 7 /W
3

7 [

6 / e
5 |8 g
4 "Be [Vge “Be
3 Iy
2 *He *He
1
"o+ 4n™

Gift N6tron Halo

Sekil 2.2. Cift ve tek n6tron halo ¢ekirdekleri ile proton halo ¢ekirdekleri
[I.Thompson, A.Richter, B.Jonson, 2001]
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2.1.2. Proton Halosu

Tasma smir1 bolgedeki yer alan zayif bagl protonlar da niikleer halolar1 olusturabilir.
Tagma smir1 bolgedeki bulunan, kararsiz ve proton fazlaligi olan ¢ekirdeklere de
proton halosu ¢ekirdekleri denir. Proton zengini olan 9C, 12N, 17F, 17Ne, ! gibi

cekirdekler proton halosu olmaya aday ¢ekirdeklerdendir (Bkz. Cizelge 1.1).

Notron halosunda tanimlanan dalga fonksiyonunu etkileyen engel durumu, proton
halosuna aday ¢ekirdekler i¢in farklidir. Sekil 2.3.’de, zayif bagli olan bir proton ve
notronun farkl orbitallerde ki, 2s, 1p, 1d yogunluk dagiliminin degisimi, coulomb
etkilesmesinin ve merkezi potansiyelin etkisi agik¢a goriilmektedir. Ornegin 2s
orbitalinde merkezi potansiyel olmadig1 i¢in yogunluk dagilimi en fazla olmus ama
coulomb etkisinden dolay1, proton halosunun yogunluk dagilimi nétronun ki kadar

bilyiik degildir.

2N, YF | ®B gibi proton halosu olan bu ¢ekirdeklerin son yoriingelerinde zayif bagli
bir tane protonu vardir. Bu sebepten dolay1 coulomb engeli ve merkezi engelin ikisi
de proton halosunu etkileyecektir. Bu nedenle Sekil 2.3.”’de goriildiigii tizere, niikleon
yogunluk dagiliminin kuyrugunun biiyiikk olmasi beklenemez. Dolayisiyla bu da
proton halosunun yiiksek enerjide tesir kesit reaksiyonunun etkisiz veya ¢ok kiigiik

oldugunu gostermektedir.

"Ne ¢ekirdegi ise, 1d5/2 veya 2s1/2 son orbitalinde iki proton bulundurur.Bu
cekirdekteki merkezi engelin ¢ok kiiciik ve YNe+C carpismasindaki tesir kesitinin
biiylik olmasi1 sebebi ile proton halosu olmaya aday 6nemli bir ¢ekirdek olarak

incelenmektedir[ Towner ve ark., 1972; Borge ve ark., 1988].

Genel olarak, biitiin haloya aday g¢ekirdeklerin biiyiikliikleri engel etkilerine bagl
oldugu sdylenebilir ve engel yiiksekligi cekirdegin yilizey bolgesindeki yogunluk
dagilimma baghdir. Sonugta dalga fonksiyonunun kuyrugu ne kadar uzun ise, engel

yiiksekligi de o kadar kiigiik olur.
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Sekil 2.3.’de de goriildiigii lizere, 2s orbitali i¢cin merkezi potansiyel ve coulomb
etkisinin engel ytikseklikleri daha kiiciik oldugundan, dalga fonksiyonlar1 da diger 1p

ve 1d orbitallerine gore daha uzun bir bolgeye yayilmistir.
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Sekil 2.3. Proton ve nétronun yogunluk dagiliminin degisimi. Halo niikleonlar i¢in
Coulomb etkilesmesinin ve merkezi potansiyelin etkisi acik sekilde goriilmektedir
[Tanihata, 1996].
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Sekil 2.4. Proton Halo [ W. Schwab et al., 1995]

2.1.3. Halo Cekirdeklerde Yaricap

Tasma smir1 bolgesinde ki bazi ¢ekirdekler, belirli sartlar altinda kiitle dagilimlar1
niikleer korun disina olacak sekilde genisleyen nétron veya proton halolarini
olustururlar. Bu durumda kor disinda genis bir alana yayilan halolarin ortalama

yarigap degerleri (rms) de, ¢ekirdeklerin kor ve kiitle yarigapindan daha biiyiik olur.

Boylece halo ¢ekirdeklerde son yoriingede ki niikleonlarin ayrilma enerjileri kiigiik
oldugu i¢in, rms yarigap degerleri de diger kararl c¢ekirdeklere goére daha biiyiik
olmasi gerekmektedir. Ornegin 'Li ¢ekirdeginin 1p orbitali igin yaricaps,
rms=3,12+0,30 fm ve 2s orbitali icin de rms=3,05+0,30 fm; °Li korunun
rms=2.6140,10 fm ve 2,5+0,10 fm iken, halo rms yaricap1 da rms=4,8+0,5 fm olarak
Ol¢lilmiistiir[ Tanihata, 1996]. Goriildiigii gibi, halo ndtron dagilimmin rms yarigap
degeri, kor yaricap degerinden yaklasik iki kat daha fazladir. Sekil 2.1.den de
goriilecegi gibi, Y cekirdegi, kor disindaki iki nétron halosu yiiziinden, ayn1 sayida
niikleona sahip kararli bir ¢ekirdek olan 1B cekirdeginden yaklasik olarak iki kat
daha fazladur.
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Bunun yani sira; “'Li ¢ekirdeginin biiyiikligii de 197 tane daha fazla parcaciga sahip
kursun (*®®Pb) cekirdeginin biiyiikliginin iigte-ikisine esittir (Sekil 2.5.). Ayrica,
Sekil 2.6.’da da gorildiigii gibi, tagsma sinir1 yanindaki halo ¢ekirdeklerin yarigap

degerleri de, diger kararl ¢ekirdeklere gore ani ve keskin bir degisim gdstermektedir.

Sekil 2.5. "'Li ¢ekirdeginin biyiikligii ile “*Pb ¢ekirdeginin biiyiikliigiiniin
Kiyaslanmasi
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Etkilesme yarigap! (fm)

Kitle Numarasi A

Sekil 2.6. Tagma sinir1 yanindaki ¢ekirdeklerin yarigaplarindaki ani degisim. [ Blank
ve ark., Z. Phys. A 343 (1992) 375]
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2.2. Niikleer Reaksiyon Tesir Kesitleri
2.2.1. Tesir kesiti

Tesir kesiti (o) kavramini hedef iizerine gelen mermi pargacik demetinin hedefle
etkilesmeye girme ihtimaline, tesir kesiti denir. Yani bir baska ifade ile reaksiyonun
meydana gelme olasiligini belirleyen ve 6lgiilebilen nicelige tesir kesiti denir. Tesir
kesiti i¢in kullanilan birim barn’ dir. 1 barn = 10%* cm? dir. Tesir kesiti hedefin
tiiriine, reaksiyonun tiiriine, gelen pargacigin tiiriine ve enerjisine baghdir. Tesir
kesiti, reaksiyon olusumunun bagil olasiliginin bir 6lglisiidiir. A yiizeyine ve dx
kalimligina sahip ince bir ince levha iizerine I siddetiyle gelmekte olan bir parcaciklar
demeti diisiindiiglimiiz zaman bir parcacik ince levhadan gegerken bir ¢ekirdege ¢ok
yaklagmigsa , ¢ekirdek tarafindan bu parcacigin bir miktar sogurulma veya sagilma
sans1 vardir. Farz edelim ki, ¢ bir atomu kusatan etkin alandir; sayet gelen pargacik
bu alana diiserse bir niikleer reaksiyon meydana gelecektir. Eger, levhanm birim
hacmi basma n tane hedef ¢ekirdegi oldugu kabul edersek yine levha o kadar ince
olsun ki higbir ¢ekirdek diger bir ¢ekirdek iizerine binmesin ve bdylece her birinin

gelen parcaciklarla niikleer reaksiyona ayni 6l¢lide sebep olmalar1t miimkiin olsun.
Hedef

Tanecik Demeti dx -

Sekil 2.7. Tesir kesiti kavraminin geometrik bir gosterimi.
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ndx = Birim ylizey basma diisen ¢ekirdek sayisi (2.1)
Andx = A alanindaki toplam ¢ekirdek sayisi (2.2)
olacaktir. Her bir ¢ekirdek i¢in etkin alan ¢ olmak iizere, bir niikleer reaksiyon i¢in
miimkiin olan toplam etkin alan
Ancdx = Toplam etkin alan (2.3)
olacaktir. Etkin alan kesri (f) ise,
f= Toplam etkin alan / toplam yiizey alan

= ocAndx /A

= nodx (2.9)

ifadesiyle verilir.

Bu etkin alan kesri, tanecik demetinin ince levhadan gecerken I siddetinde meydana
gelen degisiklik kesrini temsil eder. Boylece siddetteki dI degisimi:

dl =-f1 (2.5)
ile verilir.Olasiliklardan bahsettigimize gore f ’nin ve o’nin atomun geometrik
biiyiikliigiiyle pek ilgisi yoktur. Gergekten de o, bir niikkleer reaksiyonun meydana
gelme ihtimaliyetiyle orantilidir. Baglantilar birlestirilirse:

-dI/I = nodx (2.6)
elde edilir. Buradaki negatif isaret t kalinlig1 arttikca I siddetinin azalacagi anlamina
gelirt=0 anmnda 1 = I, oldugunu kabul ederek yukaridaki bagintinin integrali
alinirsa:

[=1,e" (2.7)

elde edilir.

Tanecik demetindeki N pargacik sayisi tanecik demetinin siddetiyle orantili
oldugundan bagmt1 parcacik sayisi cinsinden:

N = N (2.8)
olarak yazilabilir. Burada N, ince levhaya gelen pargaciklarin sayis1 ve N’de levhanin
X kalinligin1 gegen parcaciklarin sayisidir. Tesir kesiti genellikle o ile gosterilir. Tesir

kesitinin birimi barn’dir ve b ile gosterilir [Deconinck, 1978].
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2.2.2. Diferansiyel tesir kesiti

Gelen parcaciklar hedef ¢ekirdeklerle etkilestiklerinde, her zaman bir tiirde niikleer
reaksiyon medyana getirmeyebilirler. Sayet birden fazla tiirde reaksiyon meydana
gelmisse eger her bir tiir icin tesir kesiti genellikle farkli olacaktir. Bu 6zel tesir
kesitlerine kismi-tesir kesitleri denir ve toplam tesir-kesitide bunlarin toplamina esit
olacaktir. Niikleer reaksiyon veya sacilma meydana geldikten sonra digar1 gonderilen
parcaciklar cogu kez anizotropik dagilim gosterirler ve ayni1 zamanda farkli acilarda
farkli enerjilere sahip olurlar. Gelis dogrultusuyla 6 agis1 yaparak saniyede dQ kati
acis1 i¢ginde giden pargaciklarin sayismin bilinmesi 6nemlidir. Bunun hesabinin
yapilmasi i¢in, agtya bagimli baska bir tesir-kesiti ad1 verilir ve birim kat1 a¢1 bagia

diisen tesir-kesiti olarak tarif edilir. Bunu, o(6,¢) ile gosterilecek:

o(6,¢)= j—g (tesir-kesiti/steradyan) (2.9)

Boylece toplam tesir-kesiti

do
or =] 150 (2.10)

Q

olacaktir. dQ2 kat1 agisinin degeri

alan _dA_(rdo)(rsinodg)

dQ= =sin@dadg¢ (2.11)
(mesafe)®  r? r
ifadesiyle verilir.
Toplam kat1 ag1,
2r 7
Q=[dQ= [ [sinododg =4z (2.12)
Q 00
olup kati1 ag1 kesri ise
w_AL__A (2.13)

Q  r4r  4nr?

dir. o, toplam tesir kesiti iki bagint1 birlestirilerek bulunabilir.
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Sekil 2.8.dQ kat1 agisinin hesap elemanlari

d
o, = jdgdg j—sm 0dodg (2.14)

Sayet diferansiyel tesir kesiti ¢ den bagimsiz ise tesir kesiti (¢ lizerinden integral

alindiktan sonra)

do .
o; =2 |—singdé 2.15
r=2rf (2.15)
olacaktir. Burada do/dQ=c(0) diferansiyel-tesir-kesitidir.
Diferansiyel-tesir-kesiti,sadece enerjiye bagmmli olmayip, ayni zamanda tesir

kesitinin yone bagimliligmin niikleer reaksiyonun cinsine gore oldugu gergeginin

bulunmasinda da vardir.
Bir niikleer kuvvet tipi kabullenerek, farkli niikleer reaksiyonlarin agisal dagilimini

ifade etmek miimkiindiir. Teoriyle deney arasindaki uygunluk, farzedilen niikleer

kuvvet seklinin dogruluk derecesini verecektir [Deconinck, 1978].
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. Tesir Kesiti Reaksiyonlan1 i¢in Genellestirilmis Deneysel Formiiller ile
Hesaplamalar

Niikleer modeller genellikle ya yeterli olmadiklar1 i¢in yada yapmanin ¢ok zor
oldugu olgiimlerden dolayr ¢ogu kez ndtron iceren reaksiyon tesir kesitlerinin
tahminine ihtiya¢ duyulur. Ancak, bu hesaplamalar deneysel verilerin yeterince
uygun olmadigi parametreler ile yiiriitiildigiinde elde edilen sayisal sonuglar fazla

giivenilir olmayabilir.

14-15 MeV’lik enerjili notronlar sayesinde elde edilen (n,yiiklii pargacik) ve (n,2n)
reaksiyon tesir kesitlerinin ¢ok sayida deneysel verisi yayimlanmaktadir [Neutron
Cross Section, 1976]. Pek ok ¢ekirdegin tesir kesitlerinin hedef ¢ekirdegin kiitle
numarasi A, ndtron sayis1 N ve proton sayisi Z ile orantili bir sekilde degistigi uzun
zamandir bilinmektedir. Bu etkiler verilerde gézlenmekte olan izotopik, izotonik ve
¢ekirdegin tek-¢ift 6zelliklerinin yani sira s=(N-Z)/A asimetri parametreleri ile de
ifade edilir. Hizli nétronlar sayesinde olusan reaksiyonlarin deneysel tesir kesitleri

yaklasik olarak asagidaki gibi tanimlanabilir;

o (n,x) = C ope exp[as] (3.1)

Burda ki o, ndtronun elastik olmayan tesir kesiti ve C ile a katsayilar1 farkli

ne
reaksiyonlar i¢in fit parametreleridir. Elastik olmayan tesir kesitleri atomik kiitle
degisimlerini ortaya cikarmak i¢in imkan saglayan MeV araligindaki pek ¢ok
cekirdek i¢in yogun bir sekilde dlclilmektedir. Elastik olmayan tesir kesiti 7R? ile
verilir, burada R niikleer captir. Es.3.1, niikleer reaksiyonun agsamalarini anlatir, iistel
terim birlesik cekirdekten reaksiyon iriinliniin kagmasini temsil eder. Es.3.1’deki
kuvvetli s (asimetri parametresi) baglhiligi 6zellikle gelen ndtron sonucunda elde

edilen reaksiyon tesir kesitleri i¢in pek ¢ok arastirmaci tarafindan gosterilmektedir.
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Es.3.1°deki C ve a katsayilar1 en kiigiik kareler fiti ile belirlenir. En iyi fit agagidaki
tanimlamanin en kiiglik degerini saglamak sart1 ile yeni serbest parametrelerle elde
edilir.

o

13 -0,
2 deney hesap
== 3.2

A Gdeney

i
Burada Ogeney Ve Ghesap sirastyla deneysel ve hesaplanmis tesir kesitleri ve

AO'(ijeney, O-cijeney ile iligkili hatadir. Deneysel verilerin ¢ogu ndtron enerjisi 14
MeV’e yakin enerjilerde iken alinir. 14-15 MeV enerjili notronlarda farkl
reaksiyonlar i¢in tesir kesitinin izotopik bagimliligini tanimlayan birka¢ formiil
vardir. Olgiilen tesir kesitleri kiigiik kiitlelerde (Z <30) artan asimetri parametresi ile
biiyiikk degisim sergiler ve daha sonra orta ve agmr ¢ekirdekler (A < 100 ’den
baglayan) i¢in hemen sabitlenir. Daha 6nce yapilan c¢aligmalarda (n,p), (n,a) ve
(n,2n) tesir kesitlerinin s=(N - Z) /A asimetri parametresi ile iligkili olan deneysel
degerler tanimlanmaya ¢alisildi. Literatiirdeki (n,p), (n,a) ve (n,2n) i¢in formiiller ve

bu ¢alismadaki en iyi fit parametreli sonuglari ile elde edilen R degerleri Cizelge-

2.2,2.4,2.6de verildi.

Hedef cekirdek Li
1
Rhedef = roX A3

1
Rhedef =1.2X 73
Rheder =1.2% (1.912931183)
Rhedef =2.295517419 fm

1
Rmermi = roX 43

Reermi = 1.2x 15 = 1.2 fm
6 etkilesim = 7| R mermi + (R hedef) 1°

G etkitesim =3X[(2.295517419)+ (1.2) ]
G etkilesim =3X (3.495517419)

G etkilesim = 36.656 (fm)?

O etkilesim = 36.656 barn
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Hedef ¢ekirdek Li
1
Rhedef = roX A3

1
Rhedef =1.2x 113
Rhedef =1.2X (2.224)
Rhedet =2.6688 fm

1
Rmermi = roX A3

Ruerm = 1.2X 13 = 1.2 fm

G etkitesim = 71| R mermi + (R hedef) 1°
G etkilesim =3X[(2.6688)+ (1.2) 1?
G etkilesim =3X (3.8688)°

G etkilesim = 45 (fm)?

O etkilesim — 45 barn

Hedef gekirdek °Be
1
Rhedef = roX A3

1
Rhedef =1.2xX 93
Rhedef =1.2X (2.08)
Rhedef =25 fm

1
Rmermi = roX 43

1
Rmermi = 1.2X 1§ = 1.2 fm

O ctkilesim — TC[ R mermi + (R hedef) ]2

G etkilesim :3X[(25)+ (12) ]2
G etkilesim =3X (37)2
O ctkilesim — 41.07 (fm)2

O ctkilesim — 41.07 barn
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Hedef ¢ekirdek “Be
1
Rhedef = roX A3

1
Rhedef =1.2x 143
Rhedef =1.2X (2.41)
Rhedef =2.9 fm

1
Rmermi = roX A3

1
Rmermi = 12X 1§ = 12 fm

O etkilesim — TC[ R mermi + (R hedef) ]2

G etkilesim =3X[(2.9)+ (1.2) ]?
G etkilesim =3X (4.1)

G etkilesim = 50.4 (fm)?

O ctkilesim = 0.4 barn

Cizelge 2.1. (R mermi) hedef ¢ekirdekle (R neger) etkilesme tesir kesiti

O ctkilesim = 7| R mermi + (R hedef) ]2 ,esitligi kullanilarak basit geometrik tesir kesiti ile

hesaplanmasi.
Hedef
Mermi Qekll'dek ro (fm) Rhedef Rmermi (¢} etkilesim (bam)
Notron Li 1.2 2.2 1.2 36.6
Noétron 1y i 1.2 2.6 1.2 45.0
Noétron 9%Be 1.2 2.5 1.2 41.0
Noétron 14Rg 1.2 2.9 1.2 50.4
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Cizelge 2.2. 14-15 MeV enerjili (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) sistematikleri

Yazar Enerji (MeV)  Kiitle numarast o (n,p) Formiilii R?

Levkovskii 14.0 40 <A <202 452(A" +1)%exp[-33(N-2Z)/A] 142

Konno veark.  14.9 31.42(AY® +1)% exp [— 29.078]

Telveark. | 14-15 17<A< 239 1456 (AY% +1) exp[-2658s] 0807

Telveark. Il 14-15 Cift-Z, Cift-N 16.33 (A3 + 1)%2 exp[—26.17s] 0.863
14-15 Cift-Z, Tek-N  9.71 (AY3 +1)? exp[—21.87s] 0.835
14-15 Tek-Z, Cift-N  7.31 (AY3 +1)% exp[—20.21s]  0.788

14-15 MeV enerjili (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalari

Levkovskii (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 ’Li igin,

N—-Z 4-3 1
s= —2===-=0,143
A 7 7

Sp = 45.2(A"° +1)* exp[-33(N —Z)/ Al
onp = 45.2 (2.9)% exp [-33x(0.143)]

6y = 45.2 (8.41) exp (-4.72)

6np =45.2 (8.41) (8.91x 10%%)

6y = 3.3889 mb

Levkovskii (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 *'Li i¢in,

N—Z 8-3 5
s= —2=—"=2=0454
A 7 11

omp = 45.2(A"° +1)? exp[-33(N -Z)/ A]
Snp) = 45.2 (10.4) exp [-14.98]

Snp =45.2 (10.4) (3.55x 107)

Gnp) =167 x 10° mb
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Levkovskii (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 °Be icin,

N—Z 5-4 1
S=—==2—=-=0111
A 9 9

onp = 45.2(A"° +1)% exp[-33(N —Z)/ A]
6(np) = 45.2 (9.48) exp [-3.66]

o(np = 45.2 (9.48) (0.0257)

Onp =11 mb

Levkovskii (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 **Be icin,

N—-Z 10—4 6
s=—Z2=——=2=0428
A 14 14

onp = 45.2(A"° +1)° exp[-33(N ~Z)/ A]
Smp) = 45.2 (11.62) exp [-14.124]

Snp) =45.2 (11.62) (7.345x 10)

S(np =385 % 10 mb

Konno ve ark. (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 'Li i¢in,

N—-Z 4-3 1
s=—2 =—2=2=0.143
A 7 7

onp = 3L42(AM® +1)? exp[-29.07s]
6np =31.42 (2.9)° exp (-4.15701)
6y =31.42 (8.41) (0.0156543)

o(np =4.13 mb

Konno ve ark. (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 YL icin,

N—-Z 8-3 5
s=—2=""=2=0454
A 7 11

Smp = 3L42(AY° +1)% exp[-29.07s]
6np =31.42 (10.4) exp (-13.19778)
6np =31.42 (10.4) (1.8547 x 10°°)
G(np = 606 x 10° mb
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Konno ve ark. (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 Be icin,

N—Z 5—-4 1
§= —== 2 —=-=0111
A 9 9

6np) = 3L42(AM® +1)? exp[-29.07s]
onp =31.42 (9.48) exp (-3.22677)
6(np =31.42 (9.48) (0.039685)

Onp = 11.8 mb

Konno ve ark. (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 **Be i¢in,

N-Z 10—4 6
S= —=—=—=0428
A 14 14

omp = 3L42(A"® +1)° exp[-29.07s]
Gp) =31.42 (11.62) exp (-12.44196)
Gp) =31.42 (11.62) (3.949 x 10°)
Gnp = 144 x 10°mb

Tel ve ark. (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 'Li i¢in,

N-Z _ 4-3 _1
S= —=—=-=0.143 Tek-Z, Cift-N
A 7 7

onp = 7.31(AY3 +1)? exp[—20.21s]

onp = 7.31 (73 +1)? exp[—20.21 (0.143)]
onp = 7.31(2.9)* exp (-2.89)

onp = 7.31(8.41) (0.0555)

Snp = 3.41mb

Tel ve ark. (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 YL icin,

N-Z _8-3_5
S=—=——=—=0454 Tek-Z, Cift-N
A 7 11

Smp = 7.31 (A3 +1)? exp[—20.21s]

Snp = 7.31 (1113 +1)? exp[—20.21 (0.454)]
6np = 7.31(10.4) exp (-9.17534)

6np = 7.31(10.4) (1.0356 x 10

Gnp = 787x10°mb



Tel ve ark. (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 *Be igin,
N—-Z 5-4 1

S= T—T—EZO.lll

omp = 9.71 (A3 +1)? exp[—21.87s]
Sp ~

g = 9.71 (9.48) exp(-2.42757)

Cift-Z, Tek-N

9.71 (9%/3 + 1)? exp[—21.87 (0.111)]

g = 9.71 (9.48) (0.08825)

C(np) = 8.123 mb

Tel ve ark. (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalari **Be icin,
N-Z _ 10-4 _ 6

§= — =

A

O(n,p)

O(n,p)

O(n,p)

O(n,p)

O(n,p)

14

14

=0.428

16.33 (A3 + 1)% exp[—26.175]

16.33 (1413 +1)? exp[—26.17(0.428)]
16.33 (11.62) exp(-11.20076)
16.33 (11.62) (1.366 x 10°)
259 x 10° mb

Cift-Z, Cift-N

Cizelge 2.3. 14-15 MeV enerjili (n,p) reaksiyon tesir kesiti (mb) deneysel ve teorik

sonuc¢larmin karsilastirilmasi

Hedef Gelme N Z S OLevkovskii Okonno ve O Tel ve ark. GDeneyseI
cekirdek | enerjisi
ark.
(MeV)
Li 14-15 Cift Tek | 0.143 3.38 413 3.41
=N 14-15 Cift Tek | 0.454 | 167x10° | 606x10° | 787x10°
9 i . 10.441.5
Be 14-15 Tek Cift 0.111 11 11.8 8.12 (EXFOR,
K.C.Garg
1979)
4Ba 14-15 Cift Cift | 0428 | 385x10° | 144x10°
259 x 10°
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Cizelge 2.4. 14-15 MeV enerjili (n,a) reaksiyon tesir kesiti (mb) sistematikleri

o (n,a) Formiilii R?
Yazar Kiitle numarasi
Levkovskii | 30 <A< 150 |o,, =18.1(A"® +1)?exp[-33(N —Z)/A] 0.729
Kasugai 19<A<187 |o,, =227.86exp[-24.66(N —Z)/ Al 0.647
Ait-Tahar | 40 <A <188 |O,, =3L66(A"® +1)*exp[-32.75(N —Z +1)/ Al 0.758
Habbani 26 < A < 238 13 | 112

Gif A) oo, =3.6(A" +1) % exp[-25(N —Z - 3)/ A] 0.728
27 ftef(\_ f\)zog 0., =35(A"® +1)? exp[-37.714(N - Z)/ A] 0.719
sy 0.884

Calisma l.a 20<A<209 |o0,,-16.15(AY3 +1)% exp[—33.015]
Calisma 1.b ¢ift-Z, ¢ift-N Opa = 1443(AY3 +1)% exp[—32.17 5] 0.795
tek-Z, ¢ift-N Opa=17.93(AY3 +1)% exp[—34.04 5] 0.951
0.902

cift-Z, tek-N Opa=19.41(AY3 +1)% exp[—35.97 5]

14-15 MeV enerjili (n,a) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalari

Levkovskii (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 'Li i¢in,

N—-Z _4-3 _ 1
S= —=——=-=0.143
A 7 7

Ono =181 (AY3 + 1)2 exp[—33 5]

ooy = 18.1 (713 + 1)2 exp[—33 (0.143)]
(o =18.1 (2.9)% exp (-4.719)

(o =18.1 (8.41) (8.9241 x 107)

G(noy = 1.3584 mb
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Levkovskii (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalari 'Li igin,

N—Z 8-3 5
§= —== —=-2=0454
A 7 11

Ona =181 (AY3 + 1)? exp[—33 5]

6oy = 18.1 (1113 4 1)% exp[—33 (0.454)]
(o) =18.1 (10.4) exp (-14.982)

(o =18.1 (10.4) (3.114584 x 107)

G(na) = 5.8629 x 10°mb

Levkovskii (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalari *Be i¢in,

N-Z 5-4 1
S=—=—=-=0111
A 9 9

Ona =181 (AY3 + 1)2 exp[—33 5]

Omo = 18.1 (913 + 1)% exp[—33 (0.111)]
() =18.1 (9.48) exp (-3.663)

G(na) =18.1 (9.48) (0.025655)

() = 4.4021 mb

Levkovskii (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 **Be i¢in,

N—Z 10—4 6
s= —2= ——=—2=0.428
A 14 14

Opo =181 (AY3 + 1)2 exp[—33 5]

Oy = 18.1 (1413 + 1)2 exp[—33 (0.428)]
G(noy =18.1 (11.62) exp (-14.124)

(o =18.1 (11.62) (7.34555 x 107)

(o = 1.545 x 10™mb
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Kasugai (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 "Li igin,
= == 0143
Ona=227.86 exp[—24.66 5]
Opa=227.86 exp[—24.66 (0.143)]
O(na) =227.86 exp (-3.52638)

O(na) =227.86 (0.029411)

Om, = 6.701 mb

s =

Kasugai (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 'Li i¢in,

N-Z 8-3 5
s=——=—=2:=0454
A 11 11

Opa=227.86 exp[—24.66 5]
Ona=227.86 exp[—24.66 (0.454)]
(o) =227.86 exp (-11.19564)

() =227.86 (1.3734 x 10®)

(o = 3.1294 x 10°mb

Kasugai (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 °Be i¢in,

N-Z _5-4 1
S=—=——=-=0111
A 9 9

Ona=227.86 exp[—24.66 5]
Opa=227.86 exp[—24.66 (0.111)]
O(na) =227.86 exp (-2.73726)

O(na) =227.86 (0.06474)

O(na) = 14.7516mb
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Kasugai (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 **Be igin,

N—Z 10—4 6
§=—==——=-=0428
A 14 14

Ona=227.86 exp[—24.66 5]
Opa=227.86 exp[—24.66 (0.428)]
G(n.oy =227.86 exp (-10.55448)

(o) =227.86 (2.60764 x 10)

(o = 5.94176 x 10° mb

Ait-Tahar (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 'Li igin,

N—Z+1 4—-34+1 2
o33 2 0857
A 7 7

Ona=31.66 (A3 + 1)2 exp[—32.75 (N — Z + 1) /4]
O =31.66 (713 + 1)? exp[—32.75 (0.2857)]

(o) =31.66 (2.9)? exp (-9.3566)

G(na) =31.66 (8.41) (8.639 x 10”)

(e = 0.023 mb

Ait-Tahar (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 'Li icin,

N—-Z+1 8—-3+1 6
= =2 = 0545
A 11 11

Op o= 31.66 (A3 +1)2exp[—32.75 (N — Z + 1) /A]
O = 31.66 (11173 + 1)? exp[—32.75 (0.545)]

G(n.oy =31.66 (10.4) exp (-17.84875)

G(n.oy =31.66 (10.4) (1.7717 x 10°®)

G(noy = 5.8335 x 10° mb




Ait-Tahar (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 °Be icin,

N—Z+1 5—4+1 2
ot 2 g.0922
A 9 9

Ona = 31.66 (A3 +1)% exp[—32.75 (N — Z + 1)/A]
Ona = 31.66 (913 +1)% exp[—32.75 (0.2222)]

6(n.0) =31.66 (9.48) exp (-7.27705)

(o) =31.66 (9.48) (6.9122 x 10

(o) = 0.207 mb

Ait-Tahar (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 **Be i¢in,
N—Z+1 10—4+1 7
= =—=05
A 14 14

Ona=31.66 (AY3 4+ 1)2 exp[—32.75 (N — Z + 1) /4]
O =31.66 (14173 + 1)? exp[—32.75 (0.5)]

G(na) =31.66 (11.62) exp (-16.375)

(o =31.66 (11.62) (7.7344 x 10®)

(e = 2.8451 x 10°mb

Habbani (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 'Li i¢in,

N—Z 4-3 1
S=—==—"=-=0.143 (tek- A)
A 7 7

Ona =35 (AY3 + 1)2 exp[—37.714 5]

Ona =35 (73 + 1)? exp[—37.714 (0.143)]
(o = 35 (8.41) exp (-5.3931)

(o = 35 (8.41) (4.5478 x 10?)

G(noy = 1.3386 mb

32



Habbani (n,c) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 *'Li i¢in,

_N-Z_8-3_5 _ _
§=—==——=-=0454 (tek- A)

Ona =35 (AY3 +1)? exp[—37.714 5]

Ona =35 (1113 +1)? exp[—37.714 (0.454)]
(o) = 35 (10.4) exp (-17.122156)

(e = 35 (10.4) (3.6638 x 10°®)

(e = 1.3336 x 10°mb

Habbani (n,c) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalari *Be i¢in,

_N-Z _5-4_1_
s=— = =>—-=_-=0111 (tek- A)

Ona =35 (AY3 +1)2 exp[—37.714 5]

Ona =35 (913 4+ 1)? exp[—37.714 (0.111)]
G(na) = 35 (9.48) exp (-4.186254)

(e = 35 (9.48) (0.0152)

(e = 5.044 mb

Habbani (n,a) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 **Be icin,

N—-Z-3 10—-4-3 3 .
==, =02142  (ift- A)

Ona =36 (A3 +1)2exp[—25 (N — Z — 3)/A]
O = 3.6 (1413 4+ 1)2 exp[—25 (0.2142)]
(o = 3.6 (11.62) exp (-5.3571)

(o = 3.6 (11.62) (4.714 x 10°%)

G(ney = 0.1972 mb
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Tel ve ark. (n,a) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 'Li igin,
N—-Z 4-3 1

=—=—=-=0.143 tek-Z, ¢ift-N

A 7 7

Ona=17.93(AY3 + 1)2 exp[—34.04 5]

Ona=17.93(713 + 1)? exp[—34.04 (0.143)]

O(na) =17.93 (8.41) exp (-4.86772)

(o =17.93 (8.41) (7.690 x 107°)

O(n,0) =1.1595 mb

Tel ve ark. (n,a) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 ''Li i¢in,

N—Z 8-3 5
S=—==-——=2=0.454 tek-Z, cift-N
A 11 11

Ona=17.93(AY3 + 1)2 exp[—34.04 5]
Ona=17.93(11173 + 1)? exp[—34.04 (0.454)]
Gna) =17.93 (10.4) exp (-15.45416)

(e =17.93 (10.4) (1.942 x 107)

(e =3.622 x 10°mb

Tel ve ark. (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 °Be i¢in,

N-Z _5-4 _1
S=—=——=-=0.111 tek-N, ¢ift-Z
A 9 9

Ona = 19.41(AY3 + 1)2 exp[—35.97 5]

Op o= 19.41(9'3 + 1)% exp[—35.97 (0.111)]
G(n.oy =19.41 (9.48) exp (-3.99267)

6oy =19.41 (9.48) (0.01845)

(o) = 3.3949 mb
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Tel ve ark. (n,a) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 *Be i¢in,

N—Z 10-4 6
= - =_2-0428
A 14 14

Ona = 1443(AY3 + 1)2 exp[—32.17 5]

Ona = 1443(1413 + 1)? exp[—32.17 (0.428)]
(o =14.43 (11.62) exp (-13.76876)

(o =14.43 (11.62) (1.0478 x 10°)

G(ney =1.7570 x 10™ mb

cift-Z, ¢ift-N

Cizelge 2.5. 14-15 MeV enerjili (n,o) reaksiyon tesir kesiti (mb) deneysel ve teorik

sonuglarmin karsilagtirilmasi

Hedef | Gelme N z S OLevkovskii OKasugai G Ait-Tahar | O Habbani | O Telve | Obeneysel
cekir | enerjisi k.
dek (MeV)
Li 14-15 Cift | Tek | 0.143 1.3584 6.701 0.023 1.3386 1.1595
I 14-15 Cift | Tek | 0.454 5.8629 x 3.1294 x 5.8336x | 1.3336 x | 3.622 x
10° 10° 10° 10° 10°
‘Be 14-15 Tek | Cift | 0.111 4.4021 14.7516 0.2070 5.0440 3.3949 11+4
(EXFOR,
S.A
Myachova
1961)
“Be 14-15 Cift | Cift | 0.428 5.941 x 2.845 x 0.1972 | 1.7570 x
1545x 10° 10° 10*
10*
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Cizelge 2.6.14-15 MeV enerjili (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) sistematikleri

Yazar Kiitle numarast | o (n,2n) Formiilii R?
Adamve Jeki |28 < A < 50 G420 = 2050 [1-0.061 (A" +1)” exp (-8.6 5) 0.092
Konno ve ark In(c,,,) = 7.434[1-1.484exp (-27.379)]
_ [1000+7.5A(7.8 s -0.234) icin $<0.13

Bychkov veark 45 < A < 238 Tnan =11000+7.5A( 0.65 +5) icin  $>0.13 0.145
Habbani ve _ 1/3 2 _

ift- A Opon =20.82(A"° +1)? @p[3.76(N - Z + 1)/ A] | 450
Osman

tok- A Toon =2353(A"° +1)? exp[-3.5(N -2Z)/ A 0.102
Cahsma 2.a 14 <A <281 NG, ,, =7.43[1-1.71exp(~24.99s) | 0.959
Calisma 2.6 cifi-A Ino, ,, =7.15[1-2.45exp(-31.625s) | 0.921

ek A Ino, ,, =7.65[1-1.59exp(—23.06 s) | 0.981

14-15 MeV enerjili (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1

Adam ve Jeki (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 'Li i¢in,
_N-Z _4-3_1

A

=-=0.143
7

G, o = 2050 [L—0.061 (AY® +1)° exp (8.6 )]

O 2ne 2050 [1— 0.061(71/3 + 1)? exp(—8.6 (0.143))]
Gn2n = 2050 [1- 0.061 (8.41) exp (-1.2298)]

Gnon = 2050 [1- 0.061 (8.41) (0.292351)]

G non = 2050 [1-(0.149979)]
G non = 2050 (0.85)

Gnon = 1742.54 mb

36




Adam ve Jeki (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 *'Li igin,

N—-Z 8-3 5
§S=——=—=-"=0.454
A 11 11

o, =2050[1-0.061(A"® +1)% exp (8.6 5)
n,2n

Oy 2n— 2050 [1 — 0.061(11/3 + 1)? exp(—8.6 (0.454))]
G nzn = 2050 [1- 0.061 (10.4) exp (-3.9044)]

G nzn = 2050 [1- 0.061 (10.4) (0.020153)]

G nzn = 2050 [1-(0.0127851)]

G n2n = 2050 (0.9872)

G nzn = 2023.79 mb

Adam ve Jeki (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 °Be icin,

N—-Z 5—4 1
s=s—==2_"=-=0.111
A 9 9

G, 5 = 2050 [1—0.061 (AV® +1)? exp (-8.6 )|

Op.2n=2050 [1—0.061(91/3 + 1)? exp(—8.6 (0.111))]
6 n2n = 2050 [1- 0.061 (9.48) exp (-0.9546)]

G n2n = 2050 [1- 0.061 (9.48) (0.384966)]

6 n2n = 2050 [1-(0.22261)]

6 n2n = 2050 (0.77739)

6 n2n = 1593.64 mb

Adam ve Jeki (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 “Be icin,

N—-Z 10-4 6
S=——=——=>2=0428
A 14 14

G, 5 = 2050 [1—0.061 (AV® +1)? exp (-8.6 ) |

O 2ne 2050 [1 — 0.061(141/3 + 1)2 exp(—8.6 (0.428))]
Gnzn = 2050 [1- 0.061 (11.62) exp (-3.6808)]

Gnzn = 2050 [1- 0.061 (11.62) (0.0252)]

G non = 2050 [1-(0.01786)]

G non = 2050 (0.98214)

Gnon = 2013.38 mb
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Konno ve ark (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 "Li igin,
=il g4

In(o,2, )=7434[1—1.484 exp(—27.37 s)]

In(o,2, )=7434[1—1.484 exp(—27.37 (0.143))]

In(o,2, )=7434[1—1.484 exp(—3.913)]

In (0,2, )=7434[1— 1484 (0.01998)]

In (0,2, )=7434[1-(0.02965)]

In (0,2, )=7434(0.97035)

In(o,2, )=7.213582

On2n = exp(7.213582)

Gn,Zn = 135774 mb

Konno ve ark (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 *Li i¢in,

N—-Z 8-3 5
s=—==-"=2120.454
A 11 11

In(o,2, )=7434[1—1.484 exp(—27.37 s)]
In(op2n )=7434[1— 1.484 exp(—27.37 (0.454))]
In(op2, )=7434[1— 1.484 exp(—12.426)]

In (0,2, )=7434[1—1.484(4.0128x107%)]

In (0,2, )=7434[1—(5955x107%)]

In(oy2, )=7.434(0.999)

In(0o,2, )=7.426566

O na2n = exp (7.426566)
o n2n = 1680.02 mb



Konno ve ark (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalari ’Be i¢in,

N—-Z 5—-4 1
S=—==2—=-=0.111
A 9 9

In(o,2, )=7434[1—1.484 exp(—27.37 s)]
In(o,2, )=7434[1—1.484 exp(—27.37 (0.111))]
In(op2n )=7434[1—1.484 exp(—3.038)]
In(on2, )=7434[1—1.484(0.0479)]

In(o,2, )=7434[1—(0.071)]

In(o,2, )=7434(0.929)

In(o,2, )= 69061

O n2n = €Xp (6.9061)

on2n = 998.34 mb

Konno ve ark (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalari “Be icin,

N—Z 10-4 6
=——C=——=>2=0428
A 14 14

In(o,2, )=7434[1—1.484 exp(—27.37 s)]
In(0n2n ) ="7434[1— 1.484 exp(—27.37 (0.428))]
In(0p2n )=7434[1— 1484 exp(—11.71436)]
In(0n2n )="7434[1— 1484 (8.1755x107°)]

In (02, )=7434[1—-(1.2132x107)]

In (0,2, )= 7434 (0.999)

In (0,2, )= 7426566

O na2n = exp (7.426566)
6 n2n = 1680.02 mb

[
[
[
[
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Habbani ve Osman (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 'Li icin,
=== = 0143 tek A
On.2n = 23.53(AY3 + 1)%2 exp[—3.5 (N — 2)/A]
On2n = 23.53(73 + 1)% exp[—3.5 (0.143)]

o n2n = 23.53 (8.41) exp (-0.5005)

on2n = 23.53 (8.41) (0.60622)

O n,2n :11996 mb

Habbani ve Osman (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 *'Li igin,

N-Z _8-3_5
S=E—=——=—=0.454 tek A
A 11 11

On.2n = 23.53(AY3 + 1)%2 exp[—3.5 (N — 2)/A]
On.2n = 23.53(11Y3 + 1)2 exp[—3.5 (0.454)]

6 n2n = 23.53 (10.4) exp (-1.589)

G n2n = 23.53 (10.4) (0.20413)

G n2n =49.953 mb

Habbani ve Osman (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 *Be i¢in,

N-Z _5-4 _1
S=—=—=-=0.111 tek A
A 9 9

On.2n = 23.53(AY3 + 1)%2 exp[—3.5 (N — 2)/A]
Op.2n = 23.53(9Y3 + 1) exp[—3.5 (0.111)]

6 n2n = 23.53 (9.48) exp (-0.3885)

6 n2n = 23.53 (9.48) (0.67807)

6 n2n =151.25 mb
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Habbani ve Osman (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 **Be igin,

N—-Z+1 _10—4+1 7 .
= =—=05 cift A
A 14 14

On2n = 20.82(AY3 + 1)2exp[3.76 (N — Z + 1) /4]
On.2n = 20.82(143 + 1)2 exp[3.76 (0.5)]

Gnzn = 20.82 (11.62) exp (1.88)

G nan = 20.82 (11.62) (6.5535)

& n2n =1585.47 mb

Tel ve ark. (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 "Li igin,
N-Z 4-3 1
S: —_— =

=0.143 tek A

A7 7
Ino,,, =7.65[1-159exp(—23.065)]
Ino,,, =7.65[1-159exp(—23.06(0.143))]
Ino,,, =7.65[1—159exp(—3.29758)]
Ino,,, =7.65[1-1.59(0.0369)]

Ino,,, =7.65[1-0.058671]
Ino,,, =7.65(0941329)
Ino,,, =72011

on2n =exp (7.2011)

G n2n =1340.90 mb

Tel ve ark. (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalari YL icin,

N-Z _8-3_5
=—=——=—=0454 tek A
A 11 11

Ino,,, =7.65[1-159exp(—23.065)]
Ino,,, =7.65[1—1.59exp(—23.06(0.454))]
Ino,,, =7.65[1-159exp(—10.47)]

Ino,,, =7.65[1-159(28375x107%)]
Inoy,,, =7.65[1—45116x107°]

Ino,,, =7.65(0.999)

On2n = €Xp (7.64235)

G n2n =2084.63 mb
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Tel ve ark. (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 %Be i¢in,

N-Z _5-4 _1
S=—=——=-=0111 tek A
A 9 9

Ino,,, =7.65[1—159exp(—23.065)]
Ino,,, =7.65[1-159exp(—23.06(0.111))]
Ino,,, =7.65[1—159exp(—2.559)]

Ino,,, =7.65[1-1.59(0.0773)]

Ino,,, =7.65[1-0.1229]

Ino,,, =765(0.8771)

Ino,,, =671

Gn2n = €Xp (6.71)

6 n2n =820.57 mb

Tel ve ark. (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) hesaplamalar1 **Be i¢in,

N—Z 10-4 6
=——C=——=>2=0428 Gift-A
A 14 14

Ino,,, =715[1—2.45exp(—31.625)]
Ino,,, =715[1—2.45exp(—31.62(0.428))]
Ino,,, =715[1—2.45exp(—13.53336)]
Ino,,, =7.15[1—245(1.3259%x107%)]
Ino,,, =7.15[1—(3.2484x107%)]

Ino,,, =7.15(0.9999)

Ino,,, =7149

Onz2n = exp (7.149)

Gn2n=1272.83 mb
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Cizelge 2.7. 14-15 MeV enerjili (n,2n) reaksiyon tesir kesiti (mb) sistematiklerinin

karsilastirilmast

Hedef | Gelme N Z S O adam ve O Konno ve G Habbani O Telveark. | ObDeneysel

¢ekir | enerjisi ki ark

dek (MeV)

7|_i 14-15 Cift | Tek | 0.143 1742.54 1357.74 119.96 1340.90 130+30
(EXFOR,
M.H.Mc
Taggart
1961)

N 14-15 Cift | Tek | 0.454 2023.79 1680.02 49.953 2084.63

9Be 14-15 Tek | Cift | 0.111 1593.64 998.34 151.25 820.57 566184
(EXFOR,
D.M.
Drake
1977)

“4Be 14-15 | Cift | Cift | 0.428 | 2013.38 1680.02 1585.47 1272.83
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4. SONUC VE ONERILER

Tasma sinir1 bolgesinde ki niikleon fazlaligi bulunan kararsiz ¢ekirdekler de, belli
sartlar altinda, niikleer korun disina uzanacak sekilde genigleyen ndtron ve proton
halolar1 olusturmaktadirlar.Halo 6zelligini gosteren ¢ekirdekler de ise son
niikleonlarin merkezden ¢ok uzakta kalmalari, baglanma enerjilerinin ve yari
Omiirlerinin ¢ok kiicik ve rms yarigaplarmin biiyik olmasini, beta bozunum
thtimallerini arttirir ve yar1 Omiirlerini azaltir. Tagma smirina kararsiz ¢ekirdeklerin
halo yapisinin anlagilmasi ve daha fazla taninmasi i¢in, daha fazla deneysel ve teorik
calismalarin yapilmasi gereklidir. Halo ¢ekirdeklerin daha iyi anlagilmasi ile birlikte
ileri ki donemler i¢cin niikleer fizik ile ilgili daha slirpriz durumlarin ortaya
¢ikmasma yol agabilir. Bu ¢alismamiz da "Li, *Li, °Be ve “Be halo cekirdeklerinin

tesir kesitleri i¢in gelistirilmis deneysel formiiller ile hesaplanmistir.

14-15 MeV enerjili (n,p) reaksiyon tesir kesiti bakildiginda deneysel degeri °Be tek
noétron, ¢ift protonlu halo ¢ekirdegi i¢in K. C. Garg tarafindan 10.4+1.5 mb olarak
Olgtilmiistiir.Bu deneysel degere Levkovskii, Konno ve ark. ile Tel ve ark.’nin yeni
gelistirilmis tesir kesiti formiilleri ile yapilan hesaplamalar en yakin ve uyumlu
sonuclar almmistir. Buna gore, °Be halo hedef ¢ekirdegi ile olusan reaksiyon tesir
kesitlerinde, tek-¢ift etkisini iceren hesaplamalarin daha uyumlu sonuglar verdigini

ve asimetri parametresine gii¢lii olarak bagimli oldugunu soyleyebiliriz.

14-15 MeV enerjili (n,a) reaksiyon tesir kesiti bakildiginda deneysel degeri *Be tek
notron, ¢ift protonlu halo ¢ekirdegi i¢in S.A. Myachkova tarafindan 11+4 mb olarak
Olglilmiistiir. Bu deneysel degere Kasugai’nin tesir kesiti formiili ile yapilan
hesaplama en yakin ve uyumlu sonucu vermistir. “Be halo hedef ¢ekirdeginin tesir
kesiti hesaplamalarinda asimetri parametresine giiglii olarak bagimli oldugunu

sOyleyebiliriz.
14-15 MeV enerjili (n,2n) reaksiyon tesir kesiti bakildiginda deneysel degeri 'Li tek

proton, ¢ift nétronlu halo ¢ekirdegi icin M. H. McTaggart tarafindan 130+30 mb

olarak ol¢tilmiistiir.
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Bu deneysel degere Habbani ve Osman’m tesir kesiti formiili ile yapilan hesaplama
en yakin ve uyumlu sonucu vermistir. 'Li halo hedef cekirdeginin tesir kesiti
hesaplamalarinda asimetri parametresine giiclii olarak bagimliliginin yani sira tek ¢ift

etkisinin (pairing etkisini) dahil edilmesinin uygun olacagi gozlenmistir.

14-15 MeV enerjili (n,2n) reaksiyon tesir kesiti bakildiginda, deneysel degeri *Be tek
notron, ¢ift protonlu halo ¢ekirdegi icin D.M. Drake tarafindan 566+84 mb olarak
Olgilmiistiir. Bu deneysel degere Tel ve ark.’nin yeni gelistirilmis tesir kesiti
formiilleri ile yapilan hesaplamalar en yakin ve uyumlu sonucu hesaplanmustir. °Be
halo hedef ¢ekirdeginin tesir kesiti hesaplamalarinda asimetri parametresine gii¢li
olarak bagimliliginin yani sira tek ¢ift etkisinin (pairing etkisini) dahil edilmesinin

uygun olacagi soylenebilir.
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