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Bu ¢alismada, *2S ¢ekirdeginin '2C, 2’Al, “°Ca, “8Ca, *®Ti, *®Ni, ®Cu, *Ni, "°Ge, **Mo,
10Mo gibi on bir farkli hedef cekirdek ile gesitli enerjilerinde elastik sa¢ilma tesir kesitleri optik
model (OM) kullanilarak incelenmistir. Bu kapsamda, optik potansiyelin reel kismi 32S
cekirdeginin sekiz farkli yogunluk dagilimi i¢in double folding model (DFM) kullanilarak
hesaplanmistir. Buna ilaveten sanal potansiyel Woods-Saxon (WS) tipinde kabul edilmistir.
Teorik sonuglarin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilastirmali bir analizi yapilmaistir.
Ayni zamanda her bir yogunluk dagilimi i¢in reel ve sanal hacim integralleri, tesir kesitleri ve y*/N
oranlari verilmistir. Son olarak teorik sonuglar i¢in kullanilan potansiyel parametrelerinden her bir

yogunluk i¢in sanal potansiyel derinliklerini veren esitlikler elde edilmistir.
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In this study, the elastic scattering cross-sections with eleven different target nuclei such
as 12C, 2’Al, %°Ca, *8Ca, “8Ti, %8Ni, %3Cu, %Ni, ®Ge, **Mo and °®Mo of S projectile have been
investigated within the optical model (OM) at various energies. In this context, the real part of the
optical potential has been calculated by using the double folding model (DFM) for eight different
density distributions of the *S nucleus. In addition, the imaginary potential has been accepted in
Woods-Saxon (WS) type. A comparative analysis with both experimental data and each other of
the theoretical results has been made. The real and imaginary volume integrals, cross-sections and
%N rates have been also provided for each density distribution. Finally, the equations which show
the imaginary potential depths for each density have been acquired from the potential parameters

used for the theoretical results.
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1. GIRIS

Simgesi S olan kiikiirt elementi periyodik cetvelin VI A grubunda yer almaktadir. Bilinen
24 adet izotopu vardir. Bunlardan dort tanesi kararlidir; S (%94,99), *3S (%0,75), **S (%4,25) ve
%S (%0,01). Ayn1 zamanda suni olarak sentezlenen izotoplar1 ise 'S ve *’S radyoizotoplar1 olup
bunlar kisa émiirliidiirler. Diger izotoplari ise; 2°S, 27S, 285, 295, 305 355 385 39g 40g 4lg 425 435

44g 45g 46g 47g 483 v 49 dir (https://www.nndc.bnl.gov/).

Kiikiirt elementi niikleer fizik alaninda 6nem arz etmektedir. Omegin, *S niikleer tip
alaninda 3P terapotik radyoizotopunun iiretimi igin kullanilir (Unak 2009). 34S, tibbi
radyoizotoplar 3*™Cl ve %S’in iiretimi i¢in kullamlabilir. S ve 3S genetik arastirmalar igin
kullanilabilir. %S ise %S ve 3¥S radyoizotoplarmin iiretiminde kullanilmaktadir

(https://www.tracesciences.com/s.htm).

328 cekirdegi niikleer fizikte dnemli kiikiirt izotoplarindan birisidir. Proton ve ndtron sayisi
esit olup toplam niikleon sayis1 32°dir. Sifir spinli ¢ift ¢ekirdektir. Atomik agirligi 32,066 akb’dir.
325, tipta terapétik amaclar igin degerlendirilen 2P radyoizotopunun iiretimi igin kullanilir.

325 cekirdeginin yapisini incelemenin yollarindan biri farkli hedef gekirdeklerden elastik
sacilma reaksiyonlarini analiz etmektir. Elastik sacilma reaksiyonu gelen ve hedef ¢ekirdegin
degismeden kaldig1 bir sa¢ilma reaksiyonudur. Basit olmasina ragmen niikleer 6zellikler hakkinda
onemli bir bilgi kaynagi olmustur. Bu kapsamda, 3%S ¢ekirdeginin farkli gelme enerjilerinde ve
farkli hedef ¢ekirdeklerle elastik sagilma tesir kesitleri hem deneysel hem de teorik olarak yogun
bir sekilde incelenmistir. Tez ¢alismamizda incelenecek bu reaksiyonlardan bazilari soyledir:

Arena ve arkadaslar1 (1988), 32S + 2C reaksiyonunun elastik sagilma agisal dagilimlarini
ELab = 110 ve 130 MeV enerjilerinde olgmiisler ve toplam reaksiyon tesir Kkesitlerini
hesaplamiglardir.

Garret ve arkadaslar1 (1975), 32S + 27 Al reaksiyonunun elastik sa¢ilma acisal dagilimlarini
ve transfer reaksiyon tesir kesitlerini ELap = 100 MeV enerjide 6lgmiistiir. Elastik sagilma igin
optik model kapsaminda ger¢ek ve sanal potansiyeller i¢gin Woods-Saxon (WS) potansiyelini
kullanmigslardir. Transfer reaksiyonu iginse bozulmus Born dalga yaklagim: (DWBA) modelini
uygulamiglardir.

Baeza ve arkadaslar1 (Baeza vd. 1984), 32S + “0Ca reaksiyonunun elastik sagilma agisal
dagilimlarini Epap = 100, 120 ve 151.5 MeV gibi {i¢ farkli gelme enerjisinde 6l¢gmiislerdir. Bu
kapsamda, Woods-Saxon ve double folding model (DFM) potansiyelleri kullanarak deneysel data

ile iyi uyumlu sonuglar elde etmislerdir.


https://www.nndc.bnl.gov/
https://www.tracesciences.com/s.htm

Satchler ve Love (1979), 3%S + 948Ca reaksiyonlarinin elastik sa¢ilma agisal dagilimlarini
ELab = 83.3 ve 100 MeV’de optik model g¢er¢evesinde double folding model sonuglari ile
karsilastirmislardir. 32S + 4°Ca reaksiyonu i¢in Rutherford tesir kesiti etrafindaki osilasyonu tam
ifade edememislerdir. “®Ca hedef cekirdegi icin kullanilan normalizasyon sabitinin “°Ca hedef
¢ekirdek reaksiyonu ig¢in kullanilan normalizasyon sabitinden %13 daha kiiglik oldugunu tespit
etmislerdir.

323 + “8Tj reaksiyonunun elastik ve fiizyon tesir kesitlerini Porto ve arkadaslari (1981) ELap
=160 MeV’de 6lgmiislerdir. Daha sonra modelden bagimsiz yontem ile tesir kesitlerini hesaplayip
deneysel data ile karsilagtirmiglar ve sonuglarinin uyumlu oldugunu ifade etmislerdir.

Steffani ve arkadaslar1 (1987), 3%S + ®3®4Ni reaksiyonlarmin Coulomb bariyeri civarindaki
cesitli enerjilerde elastik sacilma agisal dagilimlarini 6l¢gmiislerdir. Deneysel datalar1 ¢iftlenmis
kanallar metodu (CC) ile hesaplayip karsilastirmislardir. Teorik sonuglarin deneyle iyi sonug
verdigini gostermislerdir (Steffani vd, 1990).

Satchler ve arkadaslar1 (1990), 32S + 8%4Ni sistemleri i¢in Coulomb bariyerine yakin
enerjilerde elastik sagilmasini analiz etmislerdir. Potansiyelin gercek kisminin ve yiizeysel sanal
terimin dagilimini degistirerek parametreleri elde etmislerdir.

Angolli ve arkadaslar1 (1987), 32S + 53Cu reaksiyonunu i¢in Eran = 168 MeV’de farkli
detektorlerle 6lgtim yapip tesir kesitinin iyi bir sekilde tekrarlanabildigini bulmuslardir. Deneysel
datay1 transport teorisine dayanan dinamik bir model ile tanimlamislardir.

Guillaume ve arkadaslari (1982), %S + ®Ge reaksiyonunun elastik sacilma agisal
dagilimlarini Epap = 108 - 225 MeV arasinda incelemislerdir ve optik model ¢ergevesinde Woods-
Saxon potansiyeli kullanarak elde ettikleri teorik sonuglart yine kendilerinin elde ettikleri deneysel
datalar ile iyi bir sekilde fit etmislerdir.

325 + 96.100Mo reaksiyonlarinin elastik sagilma agisal dagilimlarmi Herrick ve arkadaslari
(1995) Erab = 180 MeV’de Slgmiisler ve optik model sonuglarinin datayla uyumlu oldugunu
gostermislerdir.

Elastik sacilma reaksiyonlarinin teorik analizinde ¢ekirdeklere ait yogunluk dagilimlarn
onemli bir yer tutmaktadir. Literatiirde ¢ekirdeklere ait farkli yogunluk dagilimlar
bulunabilmektedir. 32S cekirdegi ile ilgili giiniimiize kadar birgok sagilma deneyi yapilmis ve
teorik olarak incelenmistir. Bununla birlikte 32S ¢ekirdegi igin literatiir incelendiginde cesitli
yogunluk dagilimlar1 kullanilarak es zamanli ve kapsamli bir ¢alismanin olmadigr goriilmiistiir.

Biz ise literatiirdeki bu eksikligi gidermek igin 32S ¢ekirdegi ile ilgili yapilmis elastik sagilma



deneysel verilerini *?S cekirdeginin farkli yogunluk dagilimlarini kullanarak hesaplanan teorik
sonuclarla es zamanli olarak inceleyecegiz.

Tez calismamizin ana hatlar1 agagida belirtilmistir:

Boliim 1'de, kiikiirt elementiyle birlikte kararli izotoplarindan ?S ¢ekirdeginin tanimi ve
onemi belirtildikten sonra S ¢ekirdegiyle ilgili yapilmis elastik sagilma deneyleri hakkinda kisa
bilgiler ile tez galismamizin gergeklestirilmesindeki ana gayeler verilmeye ¢alisildi.

Boliim 2'de, oncelikle niikleer reaksiyonlar 6zet halinde sunuldu. Daha sonra yogunluk
dagilimlart hakkinda kisa bir bilgi verildikten sonra tez ¢alismamizda inceleyecegimiz °S
cekirdeginin yogunluk dagilimlari agiklandi. Son olarak da 32S ¢ekirdeginin elastik sagilma tesir
kesitlerini hesaplamada kullanilan modeller a¢iklanmaya ¢alisildi.

Boliim 3'de, *2Scekirdeginin sekiz farkli yogunluk dagilimi kullanilarak on bir farkli hedef
cekirdek ile cesitli gelme enerjilerindeki elastik sacilma tesir kesitleri hesaplandi. Teorik sonuglari
elde etmede kullanilan sanal (imajiner) potansiyel parametreleri, normalizasyon sabiti degerleri,
reel ve sanal hacim integralleri ile birlikte tesir kesiti degerleri verildi. Ayn1 zamanda incelenen
tim yogunluk dagilimlari ve reaksiyonlar i¢in hata hesabi yapildi. Teorik sonuglar hem
birbirleriyle hem de deneysel datayla karsilastirilarak detayli bir sekilde agiklanmaya ¢alisildi. Son
olarak ise teorik sonuglar1 elde etmede kullanilan sanal potansiyel parametreleri degerlendirilerek
her bir yogunluk dagilimi i¢in sanal potansiyel derinligini veren esitlikler elde edildi.

Boliim 4'de teorik sonuglar i¢in genel bir degerlendirme yapildi.



2. MATERYAL YONTEM

2.1. Niikleer Reaksiyonlar ve Cesitleri

Niikleer reaksiyonlar c¢ekirdeklerin incelenmesinde kullanilan yontemlerden biridir. Bu
etkilesimler, atom c¢ekirdeginin anlasilabilmesi i¢in c¢ok Onemlidir. Bu kapsamda atom
cekirdeginin varligmm1 ortaya koyan ilk niikleer reaksiyon deneyi Rutherford tarafindan
gerceklestirilmistir. Rutherford bu deneyde radyoaktif bir kaynaktan ¢ikan a-pargaciklarini altin
hedef lizerine gondermis ve a-parcaciklarin bazilarinin esnek sagildigini gézlemlemistir. 1930
yilinda Cockroft ve Wolton tarafindan hizlandirict kullanilarak yapilan ilk niikleer reaksiyon ’Li

hedefinin hizlandirilmis protonlarla bombardimaniyla olmustur. Bu reaksiyon,

p+ 'Li> ‘He+a

seklinde gosterilebilir.

Bir niikleer reaksiyon genel anlamda

a+X—->Y+hb

formunda yazilabilir. Burada a gelen parcacik, X hedef ¢ekirdek, Y {iriin ¢ekirdegi ve b ise ¢ikan
pargacigi ifade etmektedir. Bu niikleer reaksiyonun kapali formu ise X(a,b)Y seklindedir.

Bir niikleer reaksiyonun ger¢eklesmesi igin gelen ¢ekirdegin enerjisi Coulomb bariyerinin
tistiinde olmalidir. Eger mermi ¢ekirdeginin enerjisi

e Coulomb bariyerinden kiigiikse elastik sagilma,
e Coulomb bariyerinden biiyilik ise bariyeri gecip cekirdegin igerisine girer ve niikleer
etkilesim meydana gelir.

Bir niikleer reaksiyonun ger¢eklesmesiyle farkli bir ¢ekirdek olusabilir ya da reaksiyon
sonrast olusan tirlinler hedef ve gelen ¢ekirdek ile ayni olabilir. Hedef ¢ekirdegin reaksiyon sonrasi
degistigi reaksiyonlara doniisiim reaksiyonlar1 ve hedef ¢ekirdegin degismedigi reaksiyonlara da
sacilma reaksiyonlar denir. Niikleer etkilesimleri, niikleer reaksiyonlar ve sagilma reaksiyonlari
olarak smiflandirabiliriz.

Niikleer reaksiyonlari ayni zamanda enerjilerine gore de simiflandirabiliriz. Gelen

parcacigin enerjisi niikleon bagina 10 MeV veya daha kiigiik ise diisiik enerjili reaksiyonlar,
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nikkleon basina enerji 100 MeV-1 GeV araliginda ise orta enerjili reaksiyonlar denir. Daha yiiksek
enerjili niikleer reaksiyonlara ise yiiksek enerjili reaksiyonlar denir.

Gelen ve hedef ¢ekirdegin degismeden kaldig1 reaksiyona elastik sagilma reaksiyonu denir.
Bu etkilesim sonucunda baska bir pargacik iiretilmez. Cekirdegin i¢ dinamiklerinde herhangi bir
degisme olmaz. Sistemin kinetik enerjisi korunurken sagilan par¢acik dogrultusunda sapar. Elastik

sacilma reaksiyonu
ot X—>X+a

seklinde gosterilebilir.

Hedef ¢ekirdegin uyarildigi niikleer etkilesim ise inelastik sagilmadir. Gelen pargacik
Coulomb bariyerini asabilecek enerjiye sahipse, bir niikleon ile dogrudan etkilesebilir. Gelen
parcacik hedef ¢ekirdegin bir niikleonunu bu etkilesim ile bir {ist seviyeye c¢ikarabilir. Bu
carpismalarda c¢ikan parcacik ile gelen parcacik aymidir fakat kinetik enerjileri farklidir
(Kiirk¢iioglu 2006). Cekirdegin uyarilmis hali sag iist kismida * ya da ' isareti ile gosterilir. Bir

inelastik sac¢ilma reaksiyonunun genel formu
a+X->X+a

olarak yazilabilir. Burada, X hedef ¢ekirdegin uyarilmis bir durumunu ve a kinetik enerjisi

degisen parcacigi ifade etmektedir.

16
g
%,

Sekil 2.1. inelastik sagilmanin sematik bir gdsterimi

(https://portal.if.usp.br/fnc/sites/portal.if.usp.br.fnc/files/GRIPe-Processosl-en.png).

Detektorlerin yeterli hassasiyette olmamasindan, elastik ve inelastik gibi sagilmalarin
toplami olarak kuazielastik (quasielastic scattering) sagilma kavrami kullanilir. Bu tiir
sacilmalardan elde edilen tesir kesiti de kuazielastik tesir kesiti olarak ifade edilir (Pacheco ve
Mau 2000).


https://portal.if.usp.br/fnc/sites/portal.if.usp.br.fnc/files/GRIPe-Processos1-en.png

Gelen parcacigin hedef ¢ekirdegin yiizeyi civarindaki bir veya birka¢ degerlik niikleonu ile
etkilestigi reaksiyonlara direkt reaksiyonlar denir (Krane 2006). Gelen pargacigin dalga boyu
hedef ¢ekirdegin ¢apindan kiigiikse (Aa < Rcap) direkt reaksiyon olma ihtimaliyeti ¢ok yiiksektir.
Direkt reaksiyonlar 1022 s gibi ¢ok kisa siirede gerceklesirler. Reaksiyon sonrasi hedef ¢ekirdegin
acisal degisimi gelen pargacigin agisal dagilimina baghdir. Yani hedef ¢ekirdegin sagilma yoni
gelen parcacigin gelis dogrultusuna baghidir.

Gelen pargacik carpistigi niikleona enerjisini aktarabilir ve bu niikleonu c¢ekirdekten
koparabilir. Bu tiir reaksiyona koparma (knock out) reaksiyonu denir. Bu durumda gelen pargacik
degismeden kalacak ve son durumda ii¢ pargacik gézlenmis olacaktir (Sgouros, 2017). Bir

koparma reaksiyonuna 6rnek olarak

tH+ N - IH+ N +n

reaksiyonu verilebilir.

Sekil 2.2. Koparma (knock out) reaksiyonunun sematik bir gésterimi (Sgouros, 2017).

Gelen parcaciktan hedef ¢ekirdege ya da hedef ¢ekirdekten gelen pargacia niikleon
aktariminin oldugu reaksiyonlara ise genel bir ifadeyle transfer reaksiyonlar: denir. Bir mermi
cekirdek hedefe yaklastiginda bir veya daha fazla niikleonunu kaybedebilir. Ornegin hedef
cekirdegin tlizerine doteron ¢ekirdegini gonderdigimizde iiriin ¢gekirdekle birlikte proton ¢ikisi da
gozlenecektir. Yani doteron bir niikleonunu hedef ¢ekirdege verip farkl: tiriin gekirdek ¢ikacaktir.

Bu tiir reaksiyonlara soyma (stripping) reaksiyonlar denir. Gosterimi ise;

d+X->Y+p ya da X(d,p)Y

seklindedir.
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Sekil 2.3. Soyma (stripping) reaksiyonunun sematik bir gosterimi (Sgouros, 2017).

Gelen ve hedef ¢ekirdek etkilesiminde hedef ¢ekirdekten gelen ¢ekirdege bir veya daha
fazla niikleonun transfer edildigi reaksiyonlara ise yakalama (pick up) reaksiyonlari denir. Soyma

reaksiyonlarin tem tersi bir durumdur. Bir yakalama reaksiyonuna 6rnek olarak

SHe + 30Ca - 3pCa + 3He

reaksiyonu verilebilir.

- ° A T R

-

Sekil 2.4. Yakalama (pick up) reaksiyonunun sematik bir gosterimi (Sgouros, 2017).

Bazi reaksiyonlarda gelen parcacigin sogrulmasindan sonra ve giden pargacigin
yayinlanmasindan once bir ara durum olusur. Bu ara duruma bilesik ¢ekirdek ve reaksiyona ise

bilesik ¢ekirdek reaksiyonu denir (Krane 2006). Bilesik ¢ekirdek reaksiyonu
a+X—->C >Y+b

seklinde gosterilebilir. Burada, C* bilesik ¢ekirdegi ifade etmektedir. Bu reaksiyonlar diisiik
enerjilerde (10-20 MeV) gozlenebilir. Bilesik c¢ekirdek reaksiyonlar: 107® - 108 s araliginda bir
sirede gergeklesirler. Tesir kesitleri direk reaksiyonlara gore daha biiyiiktiir. Niikleonlar arasi
etkilesimleri rastgeledir. Yani agiyla degisim gostermezler (izotropik) ve gelen pargacigin yoniine

baglidir (Bayrak 2004). Bilesik ¢ekirdek reaksiyonlarin1 gosteren 6zel bir reaksiyon olarak



p+3Cu 83Zn+n
\A 647 *

&2Cu+n+p

a+50Ni 627n+2n

verilebilir (Krane 2002).

Rezonans reaksiyonlari, direkt reaksiyonlar ile bilesik ¢ekirdek reaksiyonlari arasindaki
reaksiyonlardir. Rezonans durumu belli enerji degerinde miimkiindiir.

Bir ¢ekirdek ile foton arasindaki etkilesimin incelendigi reaksiyon fotoniikleer reaksiyon
(photonuclear reaction) olarak ifade edilir. Bu reaksiyon tiiriinde yiiksek enerjili fotonlara maruz
kalan hedef ¢ekirdek uyarilmis olacak ve foton yayimlayarak bozunabilecektir. Boylece olusan

radyoizotoplar yayimladiklari enerji ile tanimlanabilecektir (Kocadag 2016).
2.2. Cekirdeklerde Yogunluk Dagilimlar:

Yogunluk dagilimi birim hacimdeki niikleon (proton ve nodtron) sayisi olarak ifade
edilebilir. Yogunluk dagilimlari cekirdegin yapisi iizerine fikir sahibi olmamizi saglar ve
niikleonlarin g¢ekirdek igerisinde nasil dagilim gosterdigi hakkinda bilgi verir. Ayn1 zamanda
yogunluk dagilimlarinin yardimiyla c¢ekirdege uygun bir potansiyel tanimlanabilir. Yogunluk
dagilimlar1 genel anlamda yiik ve madde dagilimi olarak iki kisimda diisiiniilebilir.

Yikli bir pargacigin (elektron sagilmasi, miionik X-isinlari, ayna ¢ekirdeklerin enerji
farklar1 gibi) cekirdek ile Coulomb etkilesmesini Slgerek yiik dagilimimi tayin edebiliriz. Bu
dagilim proton dagilimidir. Etkilesim sonucu sacilan radyasyonu incelerken ¢ekirdegin sekli ve
biiyiikliigli hakkinda bilgi edinmis oluruz (Krane 2006). Rutherford sagilmasi, a bozunumu ve
pionik X-iginlart gibi deneysel metotlar yardimiyla niikleer madde dagilim1 hakkinda bilgi sahibi
olunabilir.

Kararli ¢ekirdekler icin en ¢ok kullanilan yogunluk dagilimlari gauss ve fermi tipi
yogunluk dagilimlaridir. Kararsiz ¢ekirdekler ise kor (sikica bagl) etrafinda zayif bagl niikleon
ya da niikleonlar bulunmasindan dolay: farkl bir dagilim gosterirler. Bu ¢ekirdeklerin yogunluk
dagilimlar1 hakkinda literatiir de kesin bir kural bulunmamaktadir. Bu nedenle etkilesim tesir kesiti
ve reaksiyon tesir kesiti dl¢limlerinden yararlanilarak yogunluk dagilimlar: ¢alisilmistir (Aygun
2015; Aygun 2019). Literatiirde c¢ekirdekler i¢in bilinen bazi yogunluk dagilimlart asagidaki
gibidir.

» Gauss dagilimi,



p(r) =p, (1+wr2)exp(-Br2) (2.1)

esitligi ile verilebilir. Esitlikte po ¢ekirdegin merkez yogunlugu olup, w ve B parametreleri

yogunluk dagilimini elde etmekte kullanilan sabitlerdir.

> Ug parametreli gauss dagilimu,

B wr? 1
p(r) _po (1+ 02 }1+e(rzcz>/a2 (22)

esitligi ile verilmektedir. Esitlikte a diflizyon parametresi olup, w ve ¢ yogunluk dagilimimi elde
etmede kullanilan sabit parametrelerdir.

> Iki parametreli fermi dagilimu,

p(r) = Po (2.3)

ool 7|

esitligi ile verilebilir. Esitlikte R ¢ekirdegin yogunlugunun yariya diistiigii mesafedir. iki

parametreli fermi dagilimi Kkararli ¢ekirdeklerin yogunluk dagilimlarini bulmak i¢in sikga

kullanilan bir yogunluk dagilimidir.

» Uc parametreli fermi dagilimi,

p(r) =p, {1+W—r2}; (2.4)

CZ 14 e(r-c)/a

seklinde verilebilir.
2.3. %S Cekirdeginin Yogunluk Dagilimlari

Tez ¢alismamizda 32S gekirdeginin farkli hedef cekirdeklerle etkilesimleri incelenmistir.

Bu amagla *2S ¢ekirdeginin sekiz farkli yogunluk dagilimi analiz edilmistir. Asagida bu yogunluk
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dagilimlar agiklanmaya ¢aligilmistir.

2.3.1. Ngo-Ngo Yogunluk Dagilim

Ngo - Ngo yogunluk dagilimi asagida verilmektedir (Ngo ve arkadaslari, 1975; Ngo ve

Ngo, 1980).
_ Poi P
pi(r)—ﬁ, (i=n.p)
l+exp 0.55fm
Esitlikte
3N 321
P ™ 4n A I P = 4 A Ioy

, R,=r A%,

r,=11375+1.875x 10°A  ve r,=1.128 fm.

Bu yogunluk dagilimi ¢aligmamizda Ngo olarak gosterilmektedir.

2.3.2. Sao Paulo Yogunluk Dagilim

- %
Rp— ropA ,

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

Sao Paulo yogunluk dagilimi asagida verildigi gibi iki parametreli Fermi (2pF) dagilimi

seklinde tanimlanmaktadir (Choman vd, 2002).

1+ exp[ aRi

pi(r) = P J (i=n.p)

10
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R,=149N"*-0.79, a,=0.47 +0.00046 N,

R,=18127%-112, a,=0.47-0.00083 Z.

(2.10)

(2.11)

Esitlikte Rp ve Ry proton ve nétron igin yart yogunluk yarigaplari, ap Ve an ise proton ve nétron igin

yiizey kalinlig1 parametresidir. Calismamizda bu yogunluk dagilimi SP olarak verilmektedir.

2.3.3. Fermi Yogunluk Dagilim

Bu yogunluk dagilimi Rnp) Ve anp) haric SP yogunluk dagilimiyla ayni formdadir. Bu

kapsamda Rn(p) Ve anp) parametreleri asagidaki gibidir (Seif ve Mansour; 2015).

R,=0.953 N¥*+0.015Z +0.774 , a,=0.446 + 0.0072(;) :

R,=1.322 Z'3+0.007 N +0.022 a,=0.449 + 0.0071(§j.

Caligmamizda bu yogunluk dagilimi 2pF olarak verilmektedir.
2.3.4. Gupta 1 Yogunluk Dagilim

Bu yogunluk dagilimi (Gupta ve arkadaslar1 2007, Ghodsi ve Torabi, 2015)

2 2\1

- P _ 3A ( %l )
Pi (r) - ' pOi - 3 1 2 )
1+ exp(r_ROij 4Ry Rj
a;

seklinde olup Roi ve a; parametreleri

R, =0.90106 + 0.10957A, - 0.0013A> + 7.71458 x 10°A’ - 1.62164 x 10°A",

a, = 0.34175 + 0.01234A, - 2.1864 x 10“A? +1.46388 x 10°A? - 3.24263 x 10°A?.
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(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)



seklindedir. Calismamizda bu yogunluk dagilimi G1 olarak ifade edilmektedir.
2.3.5. Gupta 2 Yogunluk Dagilimi

Gupta ve arkadaglar1 bu yogunluk dagilimi igin asagida verilen farkli Roi ve ai degerlerini

elde etmislerdir (Gupta ve arkadaslari, 2009).

R, =0.9543 + 0.0994A, - 9.8851 x 10“A? +4.8399 x 10°A’ - 8.4366 x 10°A; (2.17)
a, =0.3719 + 0.0086A, - 1.1898 x 10*A? + 6.1678 x 10"A’ - 1.0721 x 10°A/, (2.18)
seklindedir. Calismamizda bu yogunluk dagilimini1 G2 olarak verilmektedir.

2.3.6. Schechter Yogunluk Dagilim

Schechter ve arkadaglar1 (Schechter H. ve arkadaslari, 1979) fermi parametrelerini

asagidaki gibi ifade etmislerdir.

0.212

- R, = 1.04 A%, a=0.54fm. (2.19)
+2, 5

Po

Calismamizda bu yogunluk dagilimini S olarak gosterilmektedir.
2.3.7. U¢ Parametreli Fermi Yogunluk Dagilim

Ug parametreli Fermi (3pF) yogunluk dagilim1

M- )

Papr \T) = r-c (2.20)
1+ exp( . )

seklinde ifade edilmekte olup, p, = 0.1816 fm™>, w = -0.213, ¢ = 3.441 fm ve z = 0.624 fm’dir (Li,

Yerian ve Sick, 1974; Hamoudi, 2012).
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2.3.8. Hartree-Fock-Bogolubov Yogunluk Dagilim

328 i¢in incelenen son yogunluk dagilimi, BSk2 Skyrme kuvvet hesaplamalarina dayanan

Hartree-Fock-Bogolubov modeli ile elde edilmektedir (http://www-nds.iaea.org/ripl-2.html ). Bu

yogunluk dagilimi RIPL-3'ten (http://www-nds.iaea.org/ripl-2.html) alinmistir ve ¢alismamizda

HFB olarak gosterilmistir.
2.4. Hedef Cekirdeklerin Yogunluk Dagilimlari
Tez calismamizda 32S gelen ¢ekirdeginin 2C, 2'Al, “°Ca, “6Ca, “8Ti, %®Ni, ®3Cu, ®Ni, °Ge

%Mo ve ™Mo gibi farkli hedef ¢ekirdeklerinden sacilmasi incelenmektedir. Bu kapsamda, *°C

hedef ¢ekirdegi igin
p(r) = (o +wr®) exp(-pr’) (2.21)
yogunluk dagilimi kullanilmis olup esitlikteki degerler a=0.1644, w=0.082003 ve = 0.3741dir.
*Ca cekirdeginin yogunluk dagilimi igin
o
B c

P = ot (222)

kullanilmig olup po= 0.173242, w = -0.03, ¢ = 3.837 ve z = 0.55°dir (Alkhazov, 1977).

2TAl, 40Ca, “8Ti, ®8Ni, %3Cu, ®*Ni, %Ge **Mo ve Mo hedef c¢ekirdeklerinin yogunluk

dagilimlar i¢in

p(r) = p—or.cJ (2.23)

1+ exp(Z

ifadesi kullanilmakta olup po, € ve z degerleri Cizelge 2.1.’de verilmistir.
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Cizelge 2.1. 2TAl, “0Ca, “8Ti, 8Ni, 53Cu, 54Ni, "°Ge ve %Mo hedef ¢ekirdeklerinin 2pF

yogunluk dagilimlari i¢in po, C Ve z degerleri

Hedef Referanslar
Cekirdekler
2TAl 0.2015 2.84 0.569 Jager vd. (1974)
“0Ca 0.169 3.60 0.523 Farid ve Hassanain (2000)
BT 0.17729 3.75 0.567 Jager vd. (1974)
8Nij 0.172 4.094 0.54 Farid ve Hassanain (2000)
63Cu 0.16877 4.214 0.586 Jager vd. (1974)
64Nj 0.1642 4.285 0.584 Jager vd. (1974)
8Ge 0.166727 4.56508 0.551152 Gupta vd. (2007),

Ghodsi ve Torabi (2015)
%Mo 0.175858 4.88701 0.531139 Gupta vd. (2007),

Ghodsi ve Torabi (2015)
10Mo 0.17219934 5.389 0.540 Zou vd. (2008

2.5. Optik Model

Sa¢ilma durumlart iki cisim problemi oldugu icin basitlestirilmis potansiyel tamamen bu
durumu agiklamaya yetmeyecektir. Bu iki cismin etkilesimini tanimlayan potansiyellerin
bilinmesi hem modelin basarisini arttirir hem de sa¢ilma durumunun daha iyi anlagilmasini saglar
(Karakog, 2005).

Elastik sa¢ilma reaksiyonlarini agiklayabilmek i¢in literatiirde farkli modeller bulunabilir.
Bu amagla gelistirilen modellerden birisi de optik modeldir. Optik model farkli enerjiler i¢in gesitli
elastik sacilma reaksiyonlarini agiklamada yaygin bir sekilde kullanilmis ve iyi sonuglar elde
edilmistir (Aygun, 2019).

Gelen parcacik kompleks bir hedefle etkilestiginde, gelen akiin bir kismi hedefin
uyarilmasindan dolayr inelastik kanala gider. Boyle bir durumu acgiklamak igin sadece reel
potansiyel yeterli degildir. Uyarilmig kanallarla etkilesimi ifade eden sanal potansiyelin de dahil
edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda optik model potansiyel, reel ve sanal olmak tizere iki

potansiyelden olugmakta olup
U(r) =V(r) +iw(r) (2.24)

seklinde gosterilmektedir. Burada, U(r) optik potansiyeli, V(r) reel potansiyeli ve W(r) ise sanal
potansiyeli gostermektedir. Reel potansiyel elastik sagilmadan sorumlu iken, sanal potansiyel ise

elastik olmayan kisimdan sorumludur.
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Optik potansiyeli tanimlayabilmek i¢in fenomenolojik ve mikroskobik yaklagimlar
kullanilmaktadir. Fenomenolojik yaklasim, etkilesime giren cekirdekler arasindaki etkilesim
potansiyelinin belirlenip deneysel verilere en uygun potansiyel parametrelerinin elde edilmesidir.
Mikroskobik yaklasimda ise etkilesime giren c¢ekirdekler ve bu ¢ekirdeklerin i¢ etkilesimleri
(niikleon etkilesimleri) dahil edilmektedir. Fenomenolojik yaklagimin kullanildig1 hesaplamalarda
genel olarak potansiyelin reel ve sanal kisimlart igin Woods-Saxon ya da Woods-Saxon kare

potansiyelleri kullanilarak reaksiyonu tanimlayan tesir kesiti elde edilmektedir. Potansiyel

= Vo , 1=V (reel), W (sanal) (2.25)

ool 0]

olarak verilebilmektedir. n = 1 degeri Woods-Saxon potansiyelini, n = 2 degeri ise Woods-Saxon
kare potansiyelini ifade eder. Bu tarz potansiyeller i¢ bolgelerde yaklasik olarak sabit kalirken,
yiizeye dogru gidildikce azalarak sifira dogru gitmektedir (Karakog 2005).

Calismamizda optik model kapsaminda bir sagilma reaksiyonu igin etkilesim potansiyeli

V. =V +Vo, HIV.

Toplam Coulomb Reel sanal
seklinde verilebilir. Vcoulomn potansiyeli
Z Z.e*
v, (r) = L St r>R, (2.26)
dng, r
Z7Ze° 2
= 1558 T <R (2.27)
dne, 2R, R;

seklindedir. Esitlikte Zpe gelen ¢ekirdegin yiikii, Zie hedef ¢ekirdegin yiikii, Rc ise Coulomb
yarigap olup

R, =r,(Af +AY) (2.28)
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seklinde ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda Ap gelen ¢ekirdegin kiitle numarasi, A¢ ise hedef

cekirdegin kiitle numarasidir.
2.6. Double Folding Model

Double folding model c¢ekirdegin elastik sagilmasini optik model smirlart iginde
aciklamada yaygin bir sekilde kullanilan modellerden biridir. Baslangigta tek katli formda
hesaplamalar gelistirilmistir fakat agir iyon reaksiyonlar1 i¢in deneysel sonuglar bu yaklasimla elde
edilen potansiyelin giicliniin yaklasik iki kat fazla oldugu goriilmiistiir. Boylece ¢ift katli model
onerilmis ve kullanilmaya baslanmistir (Satchler and Love, 1979).

Double folding modelde etkilesime giren g¢ekirdeklerin mevcut yapisini tanimlayan
yogunluk dagilimlari 6nemli parametrelerdendir. Boylece, hedef ve gelen ¢ekirdek i¢in yogunluk
dagilimlar belirlendikten sonra niikleon-niikleon etkilesimi tizerinden integrali alinarak double

folding potansiyeli elde edilir. Double folding potansiyeli

U(R) :J.dFlJ.sz.pl(rl)pZ(rZ)v(I:Z.:R_I_.1.+g) (2.29)

seklinde yazilabilir. Burada, p1 gelen cekirdegin yogunlugunu, pz ise hedef cekirdegin
yogunlugunu ve v(fiz) ise niikleonlar arasindaki etkilesmeyi gostermektedir. V(T“u) icin en yaygin

kullanilan etkilesim tipi M3Y kullanilir. Bu ifade ise

v(1,) =7999% -2134 M

+Jg (E) (2.30)
olarak verilmektedir. Esitlikte Joo (E) terimi niikleon degis tokusunu ifade etmekte olup

0.005E,,, }

Joo(E)=- 276{1 - MeV.fm? (2.31)

seklinde verilmektedir. Bu ifade de Ejb gelen pargacigin laboratuvar enerjisi, A ise gelen

parcacigin niikleon sayisidir.
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Mermi ¢ekirdek Hedef cekirdek

Sekil 2.5. Double folding model hesaplamalari igin kullanilan koordinatlarin bir gésterimi
(Aygun 2011).

2.7. Hata Hesabi

Deneysel sagilma datalarin davranis1 teorik olarak elde edildikten sonra bu iki ¢alisma

arasindaki uyuma bakmak i¢in hata hesab1 yapilir. Bunun i¢in kullanilan esitlik;

2
2 _ l N (Gteorik - Gdeneysel)
X =N > (2.32)

olarak verilebilir. Burada o Oeneysel V& AOenevser SITastyla teorik tesir kesiti, deneysel tesir

teorik 1
kesiti ve deneysel tesir kesitindeki hata oranini gostermektedir ve N ise toplam deneysel data
sayisint gostermektedir.

2.8. Hacim Integralleri

Hacim integralleri reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integrallerinden olusmaktadir. Reel hacim

integrali

_ 47 R 2
Jv(B)= -mfo V (r,BE)r’dr (2.33)
seklinde ve sanal hacim integrali de

Tw(E)= ﬁ [} W (r.E)dr (2.34)
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seklinde yazilabilir. Esitliklerde, Ap gelen ¢ekirdegin ve At hedef ¢ekirdegin toplam niikleon

sayisini gostermektedir.

2.9. Tesir Kesiti

Tesir Kesiti niikleer bir etkilesimin meydana gelme ihtimaliyetinin bir 6lgiistidiir. Sekil
2.6’da sagilma deneyinin temsili bir gosterimi verilmistir. Gelen pargaciktan yayimlanan b
parcacigini kaydetmek i¢in gelen demet dogrultusuna Sekil 2.6’daki gibi bir dedektoér konulur.
Gelen parcaciklarin sagilan pargaciklart etkilememesi i¢in dedektor yeterince uzaga konulur.
Gelen pargaciklar O merkezinden sacildiktan sonra detektorler tarafindan sayilir. Bu sayim

reaksiyonun gerceklesme ihtimaliyetini verir.

—_— Potansiyelin etkin
oldudu bolge

Sekil 2.6. Sacilma reaksiyonun deneysel gosterimi (Bayrak, 2004).

A(a,b)B genel formda bir reaksiyon igin raksiyon tesir kesitini agiklayacak olursak; birim
alanda N tane A tipli hedef cekirdek, birim zamanda gelen pargaciklarin akimi Iz ve ¢ikan

parcaciklarin sayis1 Np kabul edilirse reaksiyon tesir kesiti;

Nb
o= — 2.35
o (2.35)

seklinde yazilabilir. Tesir kesitinin birimi barn’dir. 1 barn = 102* cm? = 100 fm?dir. - alan
boyutuna sahiptir.

Dedektorler kiigiik bir alandan sagilan pargaciklar1 Olgebilirler. Gelen pargacigin
dogrultusuna gore 6 ve ¢ kutupsal acilar1 dogrultusunda bir dedektdr kullanildig: diistiniiliirse dQ
kat1 a¢1 i¢inden birim zamanda gecen b tesir kesiti, pargaciklarin sayisi lave N degerlerinden baska

dQ kati agisina da baghdir. Diferansiyel tesir kesiti, do/d Q oramdir ve
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(2.36)

seklinde yazilabilir, boylece reaksiyon ¢iktilarinin acisal dagilimi hakkinda bilgi verir. Kat1 ac1
dQ steradyan cinsinden Olclildigiinde diferansiyel tesir kesiti birimi barn/steradyan’dir.
Diferansiyel tesir kesiti genel olarak b parcaciklarinin yayimlanma olasiligi, 6 ve ¢ agilarina
baglidir. Agiya bagli oldugu durumlarda do(6,p)/dQ seklinde gosterilir. Tesir kesiti ve

diferansiyel tesir kesiti arasindaki iliskiyi ifade eden denklem

do
o= IE do (2.37)

T, 2n
o= [sin6do[ do—— (2.38)

olur. Literatiirde 0 agisina ait tesir kesiti grafigi gorildiigiinde bunun diferansiyel tesir kesiti
oldugu anlagilmalidir. Reaksiyon incelenirken tesir kesitinin anlami, o reaksiyon ile ilgili ne
ol¢iildiigi ile alakalidir. Diferansiyel tesir kesiti tiim agilar iizerinden integre edildiginde toplam

tesir kesitini verir. Niikleer reaksiyona ait toplam tesir kesitine ot dersek

6,=0,+t0 (2.39)

€ N

olup, o, elastik sagilma tesir kesitini ve o, elastik olmayan sagilma ve sogrulma tesir kesitlerini

ifade etmektedir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. %S Cekirdeginin Farklh Hedef Cekirdeklerle Elastik Sa¢ilma Reaksiyonlarimin Analizi

Calismamizda %S gelen ¢ekirdeginin ?C, 2’Al, “°Ca, *8Ca, “Ti, *®Ni, ®Cu, %Ni, "Ge,
%Mo, ™Mo gibi on bir farkli hedef ¢ekirdekle farkli gelme enerjilerinde elastik sagilma agisal
dagilimlar incelenmistir. Bu amagla 32S ¢ekirdegi i¢in Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB gibi
sekiz farkli yogunluk dagilimi kullanilarak reel potansiyelleri elde edilmistir. Sanal potansiyel i¢in
Woods-Saxon potansiyeli kullanilmistir.

Her bir yogunluk dagiliminin uzaklikla ile degisimi Sekil 3.l.'de gosterilmektedir. SP
yogunlugunun merkezi kisimda en yiiksek yogunluga sahip oldugunu, S yogunlugunun ise en

diisiik yogunluga sahip oldugunu gorebiliriz.

0,25 - . T T T . . ]
0.2 = -
C o—e Ngo density ]
C ; o—e SP density ]
PRRER000000000e. " 2s o—e 2pF density .
0,15 F | » o—e G1 density -
""’E C G2 density .
= - S density ]
%_ B o—e 3pF density ]
0,1 HFB density -
0,05 - ~
0 C L | ] | =

0 1 2 3

r (fm)

Sekil 3.1. Lineer 6lgekte Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlarinin

uzakligin bir fonksiyonu olarak degisimleri.
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325 + 12C reaksiyonunun Ersp = 110 MeV gelme enerjisinde elastik sagilma agisal
dagilimlar1 hesaplanmistir. Teorik sonuglari elde etmede kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.1.’de ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilastirmali
gosterimi ise Sekil 3.2.’de verilmistir. Tim yogunluk dagilimlarinin karsilastirilmasindan
sonuclarin birbirleriyle ¢ok benzer davranis sergiledikleri ve datayla uyumlarinin iyi oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte 3pF yogunluk dagiliminin deneysel datayla uyumunun diger
yogunluk dagilimlarindan biraz daha iyi oldugu fark edilmistir. Bu durum hata degerlerinden de

goriilebilmektedir.

Cizelge 3.1. %S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlar igin
325 + 12C reaksiyonun elastik sagilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (Nr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

¥?IN degerleri

Yogunluk | Etap |Nr | W rw |aw |Jv Jw x>
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fm®) | (Mev.fm®) | 7
Ngo 110 1.00 | 32.0 1.30 | 0.41 | 413.9 129.2 0.26
SP 110 1.25 | 15.0 1.30 | 0.41 | 517.9 60.5 0.22
2pF 110 1.06 | 15.0 1.30 | 0.41 | 439.2 60.5 0.25
Gl 110 0.97 | 31.0 1.30 | 0.41 | 402.0 125.1 0.25
G2 110 1.00 | 27.0 130 | 041 | 4144 109.0 0.15
S 110 1.00 | 27.0 1.30 | 0.41 | 414.3 109.0 0.15
3pF 110 1.00 | 24.0 1.30 | 041 | 4144 96.9 0.12
HFB 110 1.00 | 16.0 1.30 | 0.41 | 4140 64.6 0.20
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Sekil 3.2. 329 ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari i¢in 110
MeV gelme enerjisinde *?S + 2C reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti sonuglarinin deneysel

datayla karsilastirmali gosterimi. Deneysel veriler Arena vd. (1988)'den alinmustir.

825 + 2'Al reaksiyonunun Eia = 100 MeV gelme enerjisinde elastik sagilma agisal
dagilimlar1 hesaplanmistir. Teorik sonuclar elde edilirken kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.2.°de ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilastirmali
gosterimi ise Sekil 3.3’de verilmistir. Yogunluk dagilimlan karsilastirildiginda hem kiiglik
acilarda hem de biiylik agilarda birbirleriyle cok benzer bir davranis sergiledikleri ve ayn1 zamanda
deneysel datayla uyumlariin ¢ok iyi oldugu gériilmiistiir. Bununla birlikte SP yogunlugunun diger
yogunluklardan biraz daha iyi oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 3.2. 328 ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari i¢in
325 + 27 Al reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (Nr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

v’IN degerleri

Yogunluk | Etap |Nr | W rw |aw |Jv Jw x>
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fm®) | (Mev.fm®) | »r
Ngo 100 0.72 | 34.0 1.30 | 0.41 | 2984 87.5 0.16
SP 100 1.00 | 28.0 1.30 | 041 | 414.9 72.0 0.07
2pF 100 0.96 | 34.0 1.30 | 0.41 | 398.3 87.5 0.14
Gl 100 0.70 | 34.0 1.30 | 0.41 | 290.5 87.5 0.14
G2 100 0.76 | 32.0 1.30 | 0.41 | 315.3 82.3 0.14
S 100 0.75 | 34.0 1.30 | 0.41 | 310.9 87.5 0.12
3pF 100 0.83 | 34.0 1.30 | 041 | 3444 87.5 0.15
HFB 100 0.90 | 34.0 1.30 | 041 | 373.1 87.5 0.15
s+ Al
L LY JEEFELIXS RAEETrEE R [LATE TR [ERAEREaTS JFAEIrE [ArERTT ]
I 100 MeV

T T T TTTIT
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Sacilma Acisi (derece)

Sekil 3.3. 329 ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlar: i¢in 100
MeV gelme enerjisinde *2S + 2’Al reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti sonuglarmin deneysel

datayla karsilastirmali gosterimi. Deneysel veriler Garrett vd. (1975)'den alinmustir.
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325 + “0Ca reaksiyonunun Erap = 100 MeV gelme enerjisinde elastik sacilma agisal
dagilimlart hesaplanmistir. Teorik sonuglar elde edilirken kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.3.’de ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilastirmali
gosterimi ise Sekil 3.4.’de verilmistir. Yogunluk dagilimlarinin genel olarak kiigiik agilarda
birbirine ¢cok benzer davranis sergiledikleri gdzlenmistir. Bununla birlikte biiyiik acilara gidildik¢e
farklilasmalarin  oldugu gozlenmistir. Bu kapsamda degerlendirildiginde Ngo yogunluk

dagiliminin deneysel datayla uyumunun diger yogunluklara kiyasla daha 1yi oldugu goriilmiistir.

Cizelge 3.3. %S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlar igin
325 + “0Ca reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (Nr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

¥?IN degerleri

Yogunluk | Etab |Nr |W rw |[aw |Jv Jw x>
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fm®) | (Mev.fm®) | N
Ngo 100 | 0.94[36.0 |1.30|0.41 |3888 76.0 0.42
SP 100 1.35|38.0 1.30 | 0.41 | 558.3 80.1 0.85
2pF 100 1.20 | 35.0 1.30 | 0.41 | 496.9 73.8 0.69
Gl 100 0.88 | 28.0 1.30 | 0.41 | 364.4 59.0 0.64
G2 100 0.96 | 28.0 1.30 | 0.41 | 397.6 59.0 0.68
S 100 1.00 | 36.0 1.30 | 0.41 | 414.0 76.0 0.44
3pF 100 1.04 | 37.0 1.30 | 0.41 | 430.7 78.0 0.53
HFB 100 1.10 | 36.0 1.30 | 0.41 | 455.1 76.0 0.81
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)

Sekil 3.4. *2S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari i¢in 100
MeV gelme enerjisinde *?S + “°Ca reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti sonuglarmin deneysel

datayla karsilastirmali gosterimi. Deneysel veriler Satchler and Love (1979)'den alinmustir.

325 + “8Ca reaksiyonunun Erap = 83.3 MeV gelme enerjisinde elastik sacilma agisal
dagilimlart hesaplanmistir. Teorik sonuglar elde edilirken kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.4.’de ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilagtirmali
gosterimi ise Sekil 3.5.°de verilmistir. Tiim yogunluk dagilimlarina ait teorik sonuglarin
karsilagtirilmasindan deneysel datayla uyumlarinin iyi olmasina ragmen ileriki agilarda meydana
gelen osilasyonlu yapidan kaynakli bazi deneysel datalari tanimlayamadiklar1 goriilmiistiir.
Bununla birlikte SP yogunluk dagilim: sonucunun datayla uyumunun diger yogunluklardan biraz

daha iyi oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 3.4. %S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari igin
325 + “8Ca reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (Nr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

v’IN degerleri

Yogunluk | ELan | Nr | W rw |aw |Jv Jw x?
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fm®) | (Mev.fm®) | Hr
Ngo 83.3 0.71 | 25.0 1.30 | 0.41 | 294.9 48.3 0.33
SP 83.3 1.02 | 30.0 1.30 | 041 | 4241 58.0 0.32
2pF 83.3 0.96 | 25.0 1.30 | 0.41 | 399.2 48.3 0.40
Gl 83.3 0.70 | 25.0 1.30 | 041 | 291.1 48.3 0.34
G2 83.3 0.76 | 25.0 1.30 | 0.41 | 316.0 48.3 0.35
S 83.3 0.76 | 25.0 1.30 | 0.41 | 315.7 48.3 0.36
3pF 83.3 0.81 | 25.0 1.30 | 0.41 | 336.8 48.3 0.40
HFB 83.3 0.90 | 25.0 1.30 | 0.41 | 373.9 48.3 0.39
*8 +Cn
83.3 MeV
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Sekil 3.5. %S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari igin 83.3
MeV gelme enerjisinde *2S + “*8Ca reaksiyonun elastik sagilma tesir kesiti sonuglarmin deneysel

datayla karsilagtirmali gosterimi. Deneysel veriler Satchler and Love (1979)'den alinmustir.
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825 + “8Ti reaksiyonunun Eia = 160 MeV gelme enerjisinde elastik sacilma agisal
dagilimlar1 hesaplanmistir. Teorik sonuglar elde edilirken kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.5.’de ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilastirmali
gosterimi ise Sekil 3.6.’da verilmistir. Yogunluk dagilimlarinin karsilastirilmasindan datayla
uyumlarinin iyi oldugu bununla birlikte HFB yogunluk dagiliminin datayla uyumunun diger

yogunluk dagilimlarina kiyasla biraz daha iyi oldugu gézlenmistir.

Cizelge 3.5. S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari igin
323 + “8Ti reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (NRr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

¥?IN degerleri

Yogunluk | ELan | Nr | W rw |aw |Jv Jw x>
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fmd) | (Mev.fm®) |
Ngo 160 0.88 | 39.0 1.30 | 0.41 | 362.6 75.3 0.28
SP 160 1.12 | 24.0 1.30 | 0.41 | 462.0 46.4 0.38
2pF 160 1.00 | 25.0 1.30 | 041 | 4125 48.3 0.32
Gl 160 0.88 | 41.0 1.30 | 0.41 | 363.0 79.2 0.36
G2 160 0.93 | 38.0 1.30 | 0.41 | 383.7 73.4 0.25
S 160 | 093|320 |1.30 041 | 3833 61.8 0.25
3pF 160 1.00 | 37.0 1.30 | 041 | 4125 71.5 0.18
HFB 160 1.00 | 29.0 1.30 | 041 | 4121 56.0 0.12
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Sekil 3.6. *2S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlar i¢in 160
MeV gelme enerjisinde *2S + “8Ti reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti sonuglarmin deneysel

datayla karsilastirmali gosterimi. Deneysel veriler Porto vd. (1981)'den alinmistir.

325 + %8N reaksiyonunun Eia = 97.3 MeV gelme enerjisinde elastik sacilma acisal
dagilimlar1 hesaplanmistir. Teorik sonuclar elde edilirken kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.6.’da ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilagtirmali
gosterimi ise Sekil 3.7.’de verilmistir. Yogunluk dagilimlarinin deneysel datayla uyumlarinin iyi
oldugu bununla birlikte bazi deneysel datalar1 agiklayamadiklari goriilmiistiir. Ayn1 zamanda SP
yogunluk dagilimmin datayla uyumunun diger yogunluk dagilimlarindan biraz daha iyi oldugu

gOriilmiistiir.
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Cizelge 3.6. S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlar: igin
325 + %8N reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (Nr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

v’IN degerleri

Yogunluk | ELab |Nr | W rw |aw |[Jv Jw x>
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fmd) | (Mev.fm?®) | N
Ngo 97.3 0.78 | 23.0 1.30 | 041 | 323.1 40.7 0.62
SP 97.3 1.00 | 43.0 1.30 | 0.41 | 414.7 76.0 0.37
2pF 97.3 1.00 | 29.0 1.30 | 0.41 |414.7 51.3 0.52
Gl 97.3 0.76 | 25.0 1.30 | 0.41 | 312.0 44.2 0.53
G2 97.3 0.82 | 25.0 1.30 | 0.41 | 340.1 44.2 0.55
S 97.3 0.81 | 26.0 1.30 | 0.41 | 335.6 46.0 0.52
3pF 97.3 0.85 | 284 1.30 | 0.41 | 352.5 50.2 0.54
HFB 97.3 0.96 | 25.0 1.30 | 0.41 | 397.8 44.2 0.62
s + *Ni
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Sekil 3.7. 32S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari igin 97.3
MeV gelme enerjisinde *2S + %Ni reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti sonuglarmin deneysel

datayla karsilagtirmali gosterimi. Deneysel veriler Stefanini vd. (1990)'dan alinmistir.
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325 + 8Cu reaksiyonunun Eia = 168 MeV gelme enerjisinde elastik sagilma agisal
dagilimlar1 hesaplanmistir. Teorik sonuglar elde edilirken kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.7.’de ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilastirmali
gosterimi ise Sekil 3.8.’de verilmistir. Tiim yogunluk dagilimlarinin deneysel datay1 tanimlamada
birbirleriyle benzer davranis sergiledikleri ve datayla uyumlarmin iyi oldugu goriilmiistiir.
Bununla birlikte Ngo ve G1 yogunluk dagilimlarinin deneysel datayr agiklamada diger yogunluk

dagilimlarina gore biraz daha iyi oldugu fark edilmistir.

Cizelge 3.7. %S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlar igin
323 + 83Cu reaksiyonun elastik sagilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (Nr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

¥?IN degerleri

Yogunluk |Eap |[NrR | W rw |aw |Jv Jw x>
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fm3) | (Mev.fm3) | N
Ngo 168 | 042|350 |13 |0.41 | 1729 59.6 1.37
SP 168 0.59 | 35.0 1.3 |041 | 243.2 59.6 141
2pF 168 0.53 | 35.0 1.3 |041 | 2185 59.6 1.40
Gl 168 0.41 | 35.0 1.3 |041 |169.0 59.6 1.37
G2 168 0.45 | 34.0 1.3 |041 | 1855 58.0 1.40
S 168 0.45 | 32.0 1.3 |041 | 1853 54.5 1.42
3pF 168 0.47 | 35.0 1.3 |041 | 1937 59.6 1.43
HFB 168 0.51 | 35.0 1.3 |041 |210.0 59.6 141
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Sekil 3.8. 329 ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari i¢in 168
MeV gelme enerjisinde *2S + %Cu reaksiyonun elastik sagilma tesir kesiti sonuglarinin deneysel

datayla karsilagtirmali gosterimi. Deneysel veriler Agnoli vd. (1987)'den alinmistir.

825 + B4Ni reaksiyonunun Eiap = 150 MeV gelme enerjisinde elastik sacilma agisal
dagilimlar1 hesaplanmistir. Teorik sonuclar elde edilirken kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.8.’de ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilagtirmali
gosterimi ise Sekil 3.9.’da verilmistir. Tiim yogunluk dagilimlarin karsilastirllmasindan SP ve 2pF
yogunluk dagilimlarina ait sonuglarin birbiriyle ¢cok benzer ve datayla uyumlarimin iyi oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte 2pF yogunluk dagiliminin datayla uyumunun biraz daha iyi oldugu

gorilmiistiir.
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Cizelge 3.8. *2S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlar: igin
325 + ®4Ni reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (Nr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

v’IN degerleri

Yogunluk | Etab |[Nr |W rw |aw |Jv Jw x?
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fm3) | (Mev.fm3) | 7
Ngo 150 0.85 | 55.0 1.30 | 0.41 | 350.7 93.0 1.73
SP 150 1.12 | 29.0 1.30 | 0.41 | 462.6 49.0 1.00
2pF 150 1.00 | 29.0 1.30 | 0.41 | 413.0 49.0 0.97
Gl 150 0.83 | 50.0 1.30 | 0.41 | 342.9 84.6 1.53
G2 150 0.88 | 50.0 1.30 | 0.41 | 363.5 84.6 1.47
S 150 0.88 | 51.0 1.30 | 041 | 363.1 86.3 1.51
3pF 150 0.96 | 59.0 1.30 | 0.41 | 396.5 99.8 1.53
HFB 150 1.00 | 41.0 1.30 | 0.41 |412.7 71.0 1.00
8 + “Ni
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Sekil 3.9. 328 ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlar igin 150

10

MeV gelme enerjisinde *2S + %Ni reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti sonuglarmin deneysel

datayla karsilagtirmali gosterimi. Deneysel veriler Stefanini vd. (1987)'den alinmistir.
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325 + %Ge reaksiyonunun Eia = 178 MeV gelme enerjisinde elastik sacilma agisal
dagilimlart hesaplanmistir. Teorik sonuglar elde edilirken kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.9.’da ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilastirmali
gosterimi ise Sekil 3.10’da verilmistir. Yogunluk dagilimlarinin genel olarak kiiclik agilarda
birbirine ¢ok benzer davranig sergiledikleri ve datayla uyumlarimin iyi oldugu gozlenmistir.
Bununla birlikte biiyiik acilara gidildik¢e farklilagmalarin oldugu goriilmiistiir. Tim yogunluk
dagilimlarin karsilastirilmasindan 2pF yogunluk dagilimina ait sonuglarin deneysel datayla

uyumunun diger yogunluk dagilimlarindan daha iyi oldugu goriilmdstiir.

Cizelge 3.9. %S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlar igin
325 + 5Ge reaksiyonun elastik sagilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (Nr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

¥?IN degerleri

Yogunluk | Etab |Nr | W rw |aw |Jv Jw x>
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fm3) | (Mev.fm3) | N
Ngo 178 0.84 | 34.0 1.30 | 0.41 | 345.6 53.3 0.58
SP 178 1.06 | 34.0 1.30 | 0.41 | 436.6 53.3 0.47
2pF 178 1.00 | 34.0 1.30 | 0.41 | 411.9 53.3 0.34
Gl 178 0.82 | 32.0 1.30 | 0.41 | 337.8 50.2 0.56
G2 178 0.88 | 34.0 1.30 | 0.41 | 362.5 53.3 0.51
S 178 0.88 | 34.0 1.30 | 0.41 | 362.1 53.3 0.52
3pF 178 0.92 | 34.0 1.30 | 0.41 | 379.0 53.3 0.37
HFB 178 1.00 | 34.0 1.30 | 0.41 | 4115 53.3 0.39
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Sekil 3.10. 32g ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari i¢in 178

10°

MeV gelme enerjisinde *2S + °Ge reaksiyonun elastik sagilma tesir kesiti sonuclarinin deneysel

datayla karsilastirmali gosterimi. Deneysel veriler Guillaume, vd. (1982)'den alinmistir.

%25 + %Mo reaksiyonunun Eias = 180 MeV gelme enerjisinde elastik sacilma agisal
dagilimlar1 hesaplanmistir. Teorik sonuclar elde edilirken kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.10.’da ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilastirmali
gosterimi ise Sekil 3.11.°de verilmistir. Yogunluk dagilimlarinin birbirleriyle biiytik acilarda az da
olsa farkliliklar sergiledikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte birbirleriyle ¢ok benzer bir davranig
sergileyen SP ve 2pF yogunluk dagilimlarinin deneysel datayla olduk¢a uyumlu olduklari ve diger
yogunluk dagilimlarinin sonuglarindan daha iyi oldugu goériilmiistiir. Buna ek olarak hata degerleri

karsilastirildiginda 2pF yogunlugunun SP yogunlugundan biraz daha i1yi oldugu sdylenebilir.

34



Cizelge 3.10. 328 ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari i¢in
325 + %Mo reaksiyonun elastik sagilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (Nr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

v’IN degerleri

Yogunluk | ELab | Nr | W rw |aw |Jv Jw x>
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fm®) | (Mev.fm®) | 7
Ngo 180 0.80 | 35.0 1.30 | 041 | 329.1 49.7 0.53
SP 180 1.00 | 47.0 1.30 | 0.41 | 411.9 66.7 0.29
2pF 180 1.00 | 44.0 1.30 | 0.41 | 411.9 62.4 0.23
Gl 180 0.80 | 35.0 1.30 | 0.41 | 3295 49.7 0.60
G2 180 0.85 | 39.0 1.30 | 0.41 | 350.1 55.3 0.45
S 180 0.87 | 35.0 1.30 | 0.41 | 358.0 49.7 0.61
3pF 180 0.90 | 44.0 1.30 | 0.41 | 370.7 62.4 0.34
HFB 180 1.00 | 38.0 1.30 | 041 | 4115 53.9 0.43
g + *Mo
i 180 MeV |
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Sekil 3.11. 32S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari igin 180
MeV gelme enerjisinde *2S + %Mo reaksiyonun elastik sag1lma tesir kesiti sonuglarinin deneysel

datayla karsilagtirmali gosterimi. Deneysel veriler Herrick vd. (1995)'den alinmistir.

35



325 + 1Mo reaksiyonunun Erap = 180 MeV gelme enerjisinde elastik sagilma agisal
dagilimlar1 hesaplanmistir. Teorik sonuglar elde etmede kullanilan potansiyel parametreleri
Cizelge 3.11.’de ve tesir kesitlerinin hem deneysel datayla hem de birbirleriyle karsilastirmali
gosterimi ise Sekil 3.12°de verilmistir. Yogunluk dagilimlarinin birbirleriyle genel olarak farkli
davraniglar sergiledikleri goriilmugtiir. Bununla birlikte tim yogunluk dagilimlarinin
karsilagtirilmasindan SP yogunluk dagilimi sonucunun deneysel datayla olduk¢a uyumlu oldugu

gorilmistir.

Cizelge 3.11. S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari igin
325 + 1Mo reaksiyonun elastik sacilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan normalizasyon
sabiti (Nr), sanal potansiyel parametreleri (W, rw, aw), reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri ve

¥?IN degerleri

Yogunluk | ELan | Nr | W r'w aw | Jv Jw x>
Tipi (MeV) (MeV) | (fm) | (fm) | (Mev.fm3) | (Mev.fm3) | J7
Ngo 180 1.00 | 38.0 1.30 | 0.41 | 411.7 53.0 4.20
SP 180 1.00 | 46.0 1.30 | 041 | 412.1 64.2 0.44
2pF 180 1.00 | 35.0 1.30 [ 0.41 | 412.2 48.8 1.01
Gl 180 1.00 | 35.0 1.30 | 0.41 | 412.2 48.8 4.77
G2 180 1.00 | 38.0 1.30 | 0.41 | 412.2 53.0 3.08
S 180 1.00 | 46.0 1.30 [ 0.41 | 4118 64.2 2.91
3pF 180 0.87 | 35.0 1.30 | 0.41 | 358.6 48.8 1.17
HFB 180 1.00 | 28.0 1.30 [ 0.41 | 4118 39.1 1.83
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Sekil 3.12. 32S ¢ekirdeginin Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlari igin 180

MeV gelme enerjisinde 32S + %Mo reaksiyonun elastik sagilma tesir kesiti sonuglarinin

deneysel datayla karsilagtirmali gosterimi. Deneysel veriler Herrick vd. (1995)'den alinmistir.

3.2. Normalizasyon Sabiti, Tesir Kesiti, Hacim Integralleri ve Hata Degerlerinin

Yorumlanmasi

Normalizasyon sabiti (Nr), double folding modelde deneysel veriler ile teorik sonuglar
arasindaki uyumu artirmak i¢in kullanilan bir parametredir. Bu parametrenin varsayilan degeri
1.0'dir. Bununla birlikte, bu degerden sapma ya deneysel verilerin belirsizligi ya 6zelliginden ya
da teorik hesaplamalardan kaynaklanabilir. Sekil 3.13.’de 32S ¢ekirdeginin sekiz farkli yogunluk
dagilimmi kullanarak analiz edilen reaksiyonlar i¢in Nr degerlerinin E/Ap’ye kars1 degisimi
gosterilmektedir. Sonuglarin Nr sabitine duyarli oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda, orta agir
hedeflerin sonuglar1 Nr degerine ¢ok duyarli oldugu ve ozellikle *2S + %3Cu reaksiyonunda
sapmanin yliksek oldugu fark edilmistir. Bunun nedenlerinden biri, tiim yogunluk dagilimlar1 ve
reaksiyonlar1 i¢in ayni potansiyel geometri kullanilmasi olabilir. Diger taraftan Nr degerinin agir

cekirdek reaksiyonlarinda bir civarinda oldugu bulunmustur.
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Sekil 3.13. Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlariyla gergeklestirilen

hesaplamalar igin E/Ap'ye kars1 normalizasyon (NRr) degerlerinin degisimi.

Sekiz farkli yogunluk dagilimi i¢in reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integralleri hesaplanmis
ve E/Ar’ye karsi hacim integrallerindeki degisimler Sekil 3.14.’de gosterilmistir. En biiyiik Jv
degerleri SP yogunlugu i¢in en kiiciik Jv degerleri ise G1 yogunlugu i¢in elde edilmistir. Bunun
temel nedenlerinden biri, SP yogunluk dagilimli hesaplamalarda kullanilan Nr degerlerinin, diger
yogunluk dagilimlari i¢in yapilan hesaplamalardaki Nr degerlerinden daha biiylik olmasi ve G1
yogunluguna gore elde edilen Nr degerlerinin, diger yogunluklara gore elde edilen Nr
degerlerinden daha diisiik olmasidir. Diger yogunluklarin Jv degerleri birbirine daha yakindir.

Buna karsin, sanal potansiyel parametreleri Jw hacim integralleri tizerinde etkilidir.
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Sekil 3.14. Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlariyla gerceklestirilen

hesaplamalar i¢in E/Ap'ye karsi reel (Jv) ve sanal (Jw) hacim integrallerinin degisimleri.

Reaksiyon tesir kesiti (or) analiz edilen reaksiyonlarda aranilan 6nemli parametrelerden
biridir. Bu baglamda, farkli optik model hesaplamalari i¢in birbirine yakin tesir kesit degerleri,
deneysel verilere uygulanan fit etme isleminin uygunlugunun bir gostergesi olabilir. Tim
reaksiyonlar ve yogunluk dagilimlart i¢in or degerleri tablolarda verilmistir ve Sekil 3.15.’de
E/Ar'nin bir fonksiyonu olarak ¢izdirilmistir. Farkli yogunluklar i¢in elde edilen or degerlerinin

birbirleriyle uyumlu oldugunu sdyleyebiliriz.
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Sekil 3.15. Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB yogunluk dagilimlariyla gerceklestirilen

hesaplamalar i¢in E/Ap'ye karsi tesir kesitlerinin degisimi
3.3. Sanal Potansiyel Derinliklerini Veren Genel Esitliklerin Elde Edilmesi

Herhangi bir ¢ekirdegin farkli hedef ¢ekirdekler ile niikleer etkilesimlerinin analizinde
potansiyel parametrelerini belirlemek cok énemlidir. Oyle ki elde edilen bu parametreler elastik
sacilma, inelastik sacgilma, transfer reaksiyonlarmi agiklamada girdi parametreleri olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle bir ¢ekirdegin ¢esitli hedef c¢ekirdekler ile gerceklestirilen elastik
sa¢ilma hesaplamalari sonucunda genel bir potansiyel esitliginin 6nerilmesi beklenir. Ciinkii,
elastik sagilma, elastik olmayan sagilma ve transfer reaksiyonlar gibi etkilesimlerin bir potansiyel
set yardimiyla hesaplanmasi daha kolay olacaktir.

Tez calismamizda, 328 ¢ekirdeginin 2C, 2'Al, “°Ca, *8Ca, “®Ti, %Ni, ®Cu, ®Ni, "°Ge, *Mo
ve ™Mo hedef ¢ekirdeklerinden elastik sagilma tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan sanal
potansiyel parametrelerinin yardimiyla her bir yogunluk dagilimi i¢in genel sanal potansiyel
esitliklerini elde etmeye ¢alistik. Bu kapsamda tablolarda verilen potansiyel parametrelerini
kullandik. Diflizyon ve yarigap parametrelerini sirasiyla 0.41 fm ve 1.30 fm olarak aldik. Boylece

her bir yogunluk dagilimi i¢in genel sanal potansiyel denklemini asagidaki gibi elde ettik.
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Ngo yogunlugu

WM° =2324+0.15xE,, - 12§—sz (3.1)

SP yogunlugu

W% =1135-0.13 xE, + 61:—122 (3.2)
2pF yogunlugu

W =1262-0.02xE,, + 32:\—]22 (3.3)
G1 yogunlugu

We =22,01+0.15xE,, - 111\—];2 (3.4)
G2 yogunlugu

W® =1545+0.14 xE , - o.f_]/:z (3.5)
S yogunlugu

W° =18.52+0.08 xE,, + Of—vjz (3.6)
3pF yogunlugu

W¥" =17.63+0.08 x E,, + 112_;;2 (3.7)
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HFB yogunlugu

1.68xZ

W = 17.36+0.02 X By, + =

(3.8)

Esitliklerde Eian gelen pargacigin laboratuvar enerjisini, Z hedef ¢ekirdegin atom sayisini ve

A ise hedef ¢ekirdegin kiitle numarasini gostermektedir.
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4. SONUC

Cekirdeklerin elastik sagilma tesir kesitlerinin analizi niikleer fizik alaninda her zaman
onemli konulardan biri olmustur. Oyle ki elastik sag1lma tesir kesitlerinin analiziyle ¢ekirdeklerin
yapisal ozelliklerinden yogunluk dagilimlari incelenebilir. Bu amagla, tez calismamizda, *2S
¢ekirdeginin on bir farkli hedef c¢ekirdek ile cesitli gelme enerjilerinde elastik sagilma agisal
dagilimlar1 es zamanl olarak incelenmistir. Optik model potansiyelin reel kismi *2S ¢ekirdeginin
Ngo, SP, 2pF, G1, G2, S, 3pF ve HFB gibi sekiz farkli yogunluk dagilimi tizerinden double folding
model kullanilarak elde edilmistir. Buna karsin sanal potansiyel Woods-Saxon tipinde se¢ilmistir.

Tez ¢alismamuz iki asamada gergeklestirilmistir. ilk asamasinda 32S ¢ekirdeginin C, #’All,
40Ca, “8Ca, “®Ti, *8Ni, 83Cu, ®*Ni, "®Ge, ®*Mo ve 1Mo hedef ¢ekirdeklerinden elastik sacilma tesir
kesitleri cesitli gelme enerjilerinde hesaplanmistir. Bu kapsamda elde edilen sonuglar hem
birbirleriyle hem de deneysel datayla karsilastirilmis. Dahasi bu sonuglar elde etmede kullanilan
potansiyel parametreleri belirlenmis ve son halleri her bir reaksiyon ve yogunluk dagilimi i¢in
tablolar halinde verilmistir. Tiim sonuglardan %S + *2C reaksiyonu i¢in 3pF yogunlugu, 32S + 2’Al
reaksiyonu icin SP yogunlugunun, **S + “°Ca reaksiyonu igin Ngo yogunlugu, %S + “8Ca
reaksiyonu icin SP yogunlugu ve *?S + *8Ti reaksiyonu i¢in HFB yogunlugu, 32S + *®Ni reaksiyonu
icin SP yogunlugu, 3%S + ®Cu reaksiyonu i¢in Ngo ve G1 yogunluklari, **S + %Ni reaksiyonu i¢in
2pF yogunlugu, S + ®Ge reaksiyonu icin 2pF yogunlugu, 32S + %Mo reaksiyonu igin 2pF
yogunlugu ve %S + Mo reaksiyonu igin SP yogunluk dagilimlarmin diger yogunluk
dagilimlarindan biraz daha 1yi oldugu goriilmiistiir. Boylece hafif ¢ekirdeklerde; 3pF SP, Ngo ve
HFB yogunluk dagilimlar 6ne ¢ikarken orta agir ¢ekirdeklerde; SP, Ngo, G1 ve 2pF yogunluklar
ve agir cekirdeklerde; SP ve 2pF yogunluk dagilimlari 6n plana ¢ikmaktadir.

Ikinci agamada ise *2S cekirdeginin 12¢C, 27 Al “OCa, “8Ca, “®Ti, %8Ni, 83Cu, 5“Ni, "°Ge, %Mo
ve ™Mo hedef ¢ekirdeklerinden elastik sagilma tesir kesitlerini hesaplamada kullanilan sanal
potansiyel parametreleri yardimiyla her bir yogunluk dagilimi igin sanal potansiyel derinliklerini
veren genel esitlikler elde edilmistir. Bu esitlikler gelen g¢ekirdegin gelme enerjisine, hedef
cekirdegin atom sayisina ve kiitle numarasina bagli olarak degigsmektedir. Boylece bu esitlikler,
328 ¢ekirdeginin hem farkli hedef cekirdeklerle hem de farkli gelme enerjilerinde elastik sacilma,
inelastik sacilma, transfer reaksiyonlar1 gibi reaksiyonlarinin analizinde yararli olacaktir.

Sonug olarak bu tez calismasiyla elde edilen sonuglar 32S cekirdeginin farkli hedef

cekirdekleriyle elastik sagilma tesir kesitlerinin kapsamli bir teorik analizini géstermektedir.
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