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Ozet: Bu calismada 3Dy, Y7Hf, 181Ta ve 2’Pb hedef elementlerin farkli enerjilerde proton
bombardimani ile olusan ikincil pargaciklarin enerji spektrumlarmin (mb/MeV) tesir kesiti
hesaplamalar1 farkli modellerle yapilmistir. Hesaplamalarda geometri bagimli hibrid model ve
cascade exciton modeli kapsayan CEMO03 ve ALICE/ASH bilgisayar programlar
kullanilmistir. Deneysel tesir kesitleri literatiirden ve Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumunun
ENDEF/B kiitiiphanelerinden temin edilmistir. Deneysel veriler ile teorik hesaplamalar
kiyaslanarak gerekli sonuglar ¢ikarilmistir.

The Energy Spectra of The Secondary Particles Formed by The Proton Bombardment in
Different Energies of 13Dy, 17"Hf, 81Ta and 2°’Pb Target Elements

Keywords
Nuclear reaction,
Energy spectrum,
Nuclear models,
Accelerator driven
system

Abstract: In this study, the energy spectra cross sections of the secondary particles formed by
the proton bombardment of 3Dy, Y7Hf, 1Ta and 2°’Pb target elements in different energies
were calculated by different models. In the calculations, CEMO03 and ALICE/ASH computer
programs including geometry dependent hybrid model and cascade exciton model were used.
Experimental cross sections were obtained from the literature and from the ENDF / B libraries
of the International Atomic Energy Agency. The theoretical calculations were compared with
experimental data and the necessary results were obtained.

1. GIRIS

Deneysel sonuglardan elde edilen veriler temel ¢ekirdek
fiziginin anlagilmasi i¢in bilyiik bir 6nem arz etmektedir.
Farkli enerjilerde tesir kesitlerinin ve spektral
yaymlanmanin incelenmesi bir gereklilik arz etmektedir,
¢linkii yiiksek enerjilerde niikleer reaksiyonlarin enerji
bagimliligi detayli olarak bilinmemektedir [1-2].
Hizlandirilan proton demeti agir elementlerden olusan
hedefe carptigi zaman spallasyon sonucunda ¢ok sayida
notronlar ve yikli pargaciklar olusur [3-5]. Yiiksek
enerjili pargacikla ¢ekirdegin etkilesimi sonucunda
hedeften bazi niikleonlar ve hafif ¢ekirdekler ¢ikar, ¢ikan
bu niikleonlar da diger ¢ekirdeklerle etkilesime girerler.

Bu iki siiregte hedef g¢ekirdegin pargalanma ya da
buharlagsmasi ile nétronlar iretilir, iiretilen nétronlar da
fisyon olusturmasi igin reaktoriin korunda kullanilir.
Hizlandirict kaynakli sistemde (ADS) temel diisiince
proton basina ¢ikan nétronlarin enerjisinin bilinmesi ve
maksimum sayida notron elde edilmesidir [6-9]. Fisyon
ve fiizyon enerji reaktorlerinin tasariminda Onemli
faktorlerden biri de nétronlarla olusturulan reaksiyon

tesir kesitleridir. Bu tiir reaksiyonlarda materyallerin
yapisal dayaniklilig1 s6z konusudur. Boyle problemlerin
Oneminin  anlagilmast igin tesir kesitlerinin  ve
yaymlanma spektrumlarinin teorik olarak
hesaplamalarinin ve deneysel Olgiimlerinin yapilmasi
onemlidir.

Bu ¢alismada; hedef element olarak segilen 63Dy, Y7Hf,
81Ta ve 2Pb elementlerin protonlarla bombardiman
edilmesi ile elde edilen pargaciklarin enerji spektrumlari
ve tesir kesitleri hesaplanmistir. Mevcut ¢alismada elde
edilen veriler, cesitli tesir kesiti hesaplamalarini yapmak
i¢in kullanilan programlarin gelistirilmesine ve yapilacak
bazi deneysel caligmalara katki saglamasi bakimindan
Onem arzetmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu makalede 163Dy, 177Hf, 181Ta ve 207Pb hedef
elementleri  kullanilarak, farkli enerjilerde proton
bombardimani ile olusan ikincil pargaciklarin (ndtron ve
protonlar) enerji spektrumlar1 (mb/MeV) farklt modeller
kullanilarak hesaplanmstir.
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2.1. Niikleer Modeller

Niikleer deneyler yardimi ile ¢esitli enerji araliklarina
sahip nétronlar elde edilebilmektedir. Ornegin, proton ile
herhangi bir element bombardiman edildikten sonra
olusan ndtronun enerji spektrumlari niikleer deneyler ile
belirlenebilmektedir. Notron olusum tesir kesitleri ve
parcaciklarin enerji spektrumlart Geometri Bagimli
Hibrid Model ve Cascade Exciton Model gibi gesitli
modellerin  kullanim1  ile  olusturulan  kapsaml
programlarla  hesaplanabilmektedir. Bu  yontemle
deneysel veriye ihtiyag duyulmadan sonuglar elde
edilebildigi  i¢in  yapilan  maddi = harcamalar
azaltilabilecektir.

Bu modeller heniiz deneyi yapilmamus yiiksek enerjili
mermilerin  bombardiman1  sonrasi  olusacak yeni
parcaciklarin tesir kesiti hesaplamalarin1i  miimkiin
kilmaktadir. Bu nedenle modellerin kullanimini cazip
hale gelmektedir. Bu programlar yiiksek bir matematik
islemine sahip olan dinamiksel Liouville ve istatistiksel
metodu kullanirlar ve uyarilmis hale gelen bir niikleer
sistemin hamiltonyeni olarak ifade edilirler.

H=Hg+V (2.1)

Burada; Ho kararli durumlara aittir. Kuantum mekanigin
zamana bagimli perturbe teorisinin ¢dziimil ile birinci
mertebeden V bulunarak durum yogunluklar1 hesabi
yapilmaktadir. Bu sistemin ¢6ziimii denge Oncesi
modellere bir alt yap1 olusturmaktadir [10-12].

2.1.1. Geometri bagimh hibrid model

Denge oOncesi olaylar1 inceleyen ve niikleer olusumun
igerisinde g¢ekirdek-gekirdek saciliminin belirlenmesi ile
isleyen exciton denkleminin bir versiyonu olan bu
modeldeki matematiksel ifadeler;

dovu(g)

T = GRPU(S) (22)

Pu(e)de =X _no [ty Na(e.U)Y/N(E)] g de[Ac(e)/Ae(e)+As(e)]Dn  (2.3)
2

n=+2

denklemleri ile verilmistir [13]. Denklem 2.2 ve 2.3’de
kullanilan nyv; n exciton durumundaki v tipli
pargaciklarin sayisini, oR; reaksiyon tesir Kkesitini,
Pv(e)de; enerjisi € ile € + de arasinda siirekli bolgeye
yayinlanan v tipli parcaciklarin sayisini gosterir. Ayrica;
A+(e) bir pargacigin (g) kanal enerjisiyle siirekli bolgeye
yaymlanma hizim1 gosterirken, g; tek -pargacik diizey
yogunlugunu, A+(g) ise; € enerjili bir pargacigin ¢ekirdek
i¢i ge¢is hizini, Dn; bir n-exciton zincirinde baslangig
popiilasyon kesitini gdstermektedir. Denklem 2.3 deki
koseli parantezdeki nicelik; enerjisi ¢ ile € + de arasinda
olan parcacik sayisini, ikinci parantezdeki ifade
reaksiyon bolgesine parcaciklarin geg¢is hizinin toplam
parcacik gecis hizina oranini verir [13]. Tesir kesitine ek
olarak pargacik-desik durum yogunlugunun Snemi ve
parcacik-cekirdek ~ olusumunun  niikleer  yiizeye
bagimlilig1 siirekli bolgedeki enerjilerde az da olsa bir
farklilik olusmaktadir.

2.1.2. Cascade exciton model

Cok yiiksek enerjili olmayan mermi (pargacik) ile hedef
(cekirdek) arasinda gergeklesen reaksiyonlarin denge-
Oncesi hesaplamalarini yapmakta kullanilan baska bir
hesaplama yontemi de Cascade Exciton Modeli (CEM)
dir. Hedef ¢ekirdege gonderilen mermi (pargacik) hedef
cekirdegin exciton islemini olusturdugu icin olusan
niikleer sistem istatistiksel dengeye ulasana kadar
parcactk  yayinlamaya baslar. Bu  yaymlanma
mekanizmasi  da  olugsmusg  bilesik  ¢ekirdegin
bozunmalarina ve direkt etkilesmelere gore incelenir.
Niikleer yapinin anlagilmast ve pargacik yaymlanma
mekanizmasinin agiklanmasi denge ve denge-Oncesi
modellerin kullanilmast ile miimkiin olabilir [14-15].
Niikleer reaksiyonlarin bir¢ok ozellikleri, yiiksek enerji
ve niikleer seviyelerinde gergeklesen ard arda gecis
islemi dikkate alinarak incelenebilir. Reaksiyonlar,
Cascade Model incelemesinde iic asamada meydana
meydana gelirler. Deneysel degerlere katkida bulunan bu
asamalar sirasiyla niikleer seviyelerdeki gecis, denge-
oncesi ve denge durumu asamalaridir.

Parcacik spektrumu igin;
o(p)dp= Gin {Ncas (P) + Nprq () + Neq (P)}dp (2.4)

ifadesi kullanilmaktadir ve bu denklemdeki inelastik
sacilma tesir kesiti, ardi ardina gegis model i¢in de
hesaplanabilmektedir. Ancak, bu denklem optiksel
model hesaplamalarindan bagimsiz oldugu igin model
hesaplamalarinda bir normalize katsayisina ve ek veriye
ihtiyag duyulmaz. Exciton Modeli uyarilmig bir
cekirdegi; hh, ph ve pp etkilesmeleri hesaba katan yari-
parcactk gazi gibi degerlendirken, Cascade Modeli
reaksiyon geometrisini hesaba katar ve pargaciklar
arasindaki etkilesmeleri ihmal eder.

Mermi pargacigin kinetik enerjisi niikkleonun baglanma
enerjisinden fazla oldugu durumlarda Cascade Modeli
asamalar1 olugmaktadir. Bu iki modelin (Cascade ve
Excition) birlestirilmesi genis bir enerji bolgesinde
yayilan pargaciklarin niikleer reaksiyon ozelliklerinin
tanimlanmasit bakimindan Onem arz etmektedir. Bu
model ile yapilan hesaplamalarda verilen enerjiler
arasinda dalgalanmalar gozlenmekte [16-17], ¢iinkii bu
modelde hizlandirilan mermi pargaciklar ve ¢ekirdek iki
farkli tlir olarak diisiiniimekte ve pargaciklar arasindaki
carpismalar ihmal edilmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. p + Dy Reaksiyonu

183Dy hedef elementin 100 MeV enerjili proton ile
bombardimani sonucunda olusan ve ikincil pargacik
olarak bilinen noétronlarin  ve protonlarin  enerji
spektrumlart ALICE/ASH ve CEMO03 programlart ile
hesaplanmistir. Elde edilen datalar Tablo 3.1°de verilmis
ve Sekil 3.1-2’de grafiksel olarak gosterilmistir.
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Tablo 3.1. ALICE/ASH ve CEMO3 programlar1 kullanarak 100 MeV enerjili proton ile Dy elementinin bombardimani ile olusan nétronlarm ve

protonlarmn enerji spektrumu

Cikan nétron ve protonlarin enerji spektrumu (mb/MeV)

ALICE/ASH Program CEMO03 Programu
Ep
(mermi Cikannve p n P Cikan n ve p n P
enerjisi) er,:fl”\'/S' Tesir kesiti | Tesir kesiti er';nﬂerj\l/sl Tesir kesiti Tesir kesiti
(MeV) | mbimev) | (movevy | MEV) L mbiMev) | (mb/MeVv)
55 260,40 0,87 0-10 634,80 6,00
15,5 26,30 22,94 10-20 31,98 20,30
25,5 13,36 17,80 20-30 17,90 17,29
35,5 10,36 15,78 30-40 12,06 14,17
100 455 8,89 14,58 40-50 8,55 11,35
MeV 55,5 8,12 13,85 50-60 6,59 9,59
65,5 7,78 13,55 60-70 5,21 8,29
75,5 7,39 13,12 70-80 4,05 7,09
85,5 6,04 10,89 80-90 3,43 6,24
95,5 2,38 4,96 90-100 2,74 3,50
1000 — 25 —
] Ep=100 MeV . + Ef=100 MeV
i + 66-Dy-163
+ 66-Dy-163 20 —| 4 ALICE/ASH
i ALICE/ASH A A A CEMO3
A A A CEMO3
i +
100 —| & +
1 + 16 —| +
> ] % attay ++,
= . A = - +
a + E a
- +
+ A 10 —
tin 4 +
10 A
] tray Fhtey . A
| A
- A + . A +
] A A
] +A | A
+
1 T I T I T 0 \ T I |
0 40 80 120 0 40 80 120
En(MeV) Ep=MeV
Sekil 3.1. %Dy elementinin 100 MeV enerjili protonlarin Sekil 3.2. Dy elementinin 100 MeV enerjili protonlarin

bombardimani ile olugan nétronlarin enerji spektrumu

3.2. p + Y""Hf Reaksiyonu

7Hf hedef elementin 100 MeV enerjili proton ile

bombardimani sonucunda olusan ve ikincil pargacik
enerji

olarak bilinen noétronlarin  ve prot
spektrumlar1t ALICE/ASH ve CEMO03 pro

onlarin
gramlart ile

bombardimant ile olugan protonlarin enerji spektrumu

hesaplanmuistir.

Elde edilen datalar

Tablol 3.2°de

verilmis ve Sekil 3.3-4’de grafiksel olarak gosterilmistir.
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Tablo 3.2. ALICE/ASH ve CEMO03 programlari kullanarak 100 MeV enerjili proton ile Y’Hf elementinin bombardimani sonucunda olusan
nétronlarm ve protonlarin enerji spektrumu

Cikan nétron ve protonlarin enerji spektrumu (mb/MeV)

ALICE/ASH Programi CEMO03 Programu
Ep
(mermi Cikan n ve p n P Cikan n ve p n P
enerjisi) er'\'j”\'/s' Tesir kesiti Tesir kesiti eRﬂe”\'/s' Tesir kesiti Tesir kesiti
(MeV) | (mb/Mev) | (mb/Mev) (MeV) (mb/MeV) (mb/MeV)
55 267,4 0,8428 0-10 670 6,58
155 26,42 24,83 10-20 33,06 22,58
25,5 13,82 19,17 20-30 18,80 19,31
35,5 10,75 16,85 30-40 12,32 15,28
100 45,5 9,228 15,45 40-50 9,13 12,61
MeV 55,5 8,44 14,64 50-60 6,66 9,79
65,5 8,107 14,31 60-70 5,29 8,54
75,5 7,614 13,83 70-80 4,09 7,34
85,5 6,03 11,49 80-90 3,48 6,32
95,5 1,707 5,29 90-100 2,45 3,47
1000 — 30 —
1 a Ep= 100 MeV Ep= 100 MeV
i +72-¢1;[|CE’ASH - + + +?2-'-||f-1;[ICEfPSH
1t A A A CEMI A A A CEMO3
. *
100 — 20 —
3 +4
. + =+
7 % +
% i + A % 4 Aty T .
E £
I + & A +
+ b +
10 — + 10 —
] T4 Thete, + A +
] N + A A
] £ . Sy
i a N
+
; +
| | ' ! 0 I . | . |
0 40 80 120 0 40 80 120
Ep=(MeV) Ep(ME\;J
Sekil 3.3. "Hfclementinin 100 MeV enerjili protonlarin Sekil 3.4. "Hfelementinin 100 MeV enerjili protonlarin

bombardimani ile olusan nétronlarin enerji spektrumu bombardimani ile olusan protonlarin enerji spektrumu

3.3. p+#Ta Reaksiyonu

181Ta hedef elementin 100 MeV enerjili proton ile
bombardimani sonucunda olusan ve ikincil parcacik
olarak bilinen nétronlarin  ve protonlarin  enerji
spektrumlart ALICE/ASH ve CEMO3 programlar ile
hesaplanmistir. Elde edilen datalar Tablol 3.3°de
verilmis ve Sekil 3.5-6’da grafiksel olarak gosterilmistir.
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Cikan notron ve protonlarin enerji spektrumu (mb/MeV)

ALICE/ASH Programi CEMO03 Programu
Ep n n
Cikan n ve p P Cikan n ve p P
(mermi enerjisi) eR/T”\'/S' Tesir kesiti Tesir kesiti erl\l/eIrJV|S| Tesir kesiti Tesir kesiti
(MeV) (mb/MeV) (mb/MeV) (MeV) (Mb/MeV) | (mb/MeV)
55 2495 1,10 0-10 719,2 5,43
155 25,66 25,00 10-20 34,74 21,9
25,5 13,21 18,29 20-30 19,72 18,3
35,5 10,31 15,98 30-40 13,01 14,8
100 45,5 8,86 14,68 40-50 9,31 12,03
MeV 55,5 8,10 13,92 50-60 6,80 9,93
65,5 7,78 13,62 60-70 5,17 8,35
75,5 7,30 13,09 70-80 4,21 7,42
85,5 5,76 10,67 80-90 3,48 6,03
95,5 1,51 4,07 90-100 2,79 3,61
1000 — 25 —
E A E~100MeV
] 4 +
_ Ep=100 MeV A T3Ta-181
A+ + 4 4 & ALICEASH
i + +73-T-i-12!ICEFASH 27 + 4 & 4 CEWS
A A A CEMO3 | z_}_
100 —| + + +
] — +
= 2 ¥ = § - T+ +
= A = +
£ i + £ = +
) 1 + & _
y L4 10 A X +
10 _E ++4 +3_ g i A +
] o Fa¥ * 5 — iy & +
- A +
+2 A
+
k ' T T ‘ | . | I |
0 40 80 120 0 40 80 120
E,(MeV) Ep(MeV)
Sekil 3.5. Ta elementinin 100 MeV enerjili protonlarin Sekil 3.6. ®'Ta elementinin 100 MeV enerjili protonlarin

bombardimani ile olusan nétronlarin enerji spektrumu bombardimani ile olusan protonlarin enerji spektrumu
Ayrica CEMO03 programu kullanarak *8'Ta elementinin

farkli proton enerjileri ile bombardiman sonucunda

ortaya ¢ikan ikincil reaksiyon nétron verimi tesir kesiti

(mb) Tablo 3.4 ve Sekil.3.7’de verilmistir.
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Tablo 3.4. CEMO03 programinda farkli enerjilerde p+**'Tabombardiman sonucunda ortaya ¢ikan ikincil reaksiyon nétron verimi tesir kesiti (mb)

Proton (mermi) enerjisi ( MeV)

Reaksiyon tiirii 100 (MeV) | 200 (MeV) | 300 (MeV) | 400 (MeV) | 500 (MeV)

Tesir kesiti (mb)

(n,n) 24,77 12,37 9,70 7,09 7,00

(n,2n) 40,28 22,45 16,56 13,35 11,70

CEMO3 (n,3n) 38,41 18,84 13,50 10,84 9,03

(n,4n) 54,50 23,43 14,89 12,40 9,95

(n,5n) 59,33 20,82 14,19 10,80 10,08

Deneysel (n,5n) 62,00 12,00 7,50 - 7,30

80 — 3.4. p+*°’Pb Reaksiyonu

- 207Ph hedef elementin 25 ve 100 MeV enerjili proton ile

73Ta-181 e
& o o cEVO bombardiman sonucunda olusan ve ikincil pargacik
80 — 2 A 4 A4 DENEYSE olarak bilinen nétronlarin  ve protonlarin  enerji

spektrumlart ALICE/ASH ve CEMO3 programlart ile
4 hesaplanmistir. Elde edilen datalar Tablo 3.6’da verilmis
ve Sekil 3.9-10°da grafiksel olarak gosterilmistir. Ayrica
2 40 | CEMO3 programi kullanarak farkli enerjilerde protonlar
B ile 27Pb elementinin bombardimi sonucu olusan fisyon

| A tesir kesiti Tablo 3.5’de verilmis ve Sekil 3.8’de
+ grafiksel olarak ¢izilmistir.
+
20— + Tablo 3.5. CEMO03 programi kullanarak farkli enerjilerde protonlar ile
+ + 27pp glementinin bombardimi sonucu olugan fisyon tesir kesiti (mb)
. & + o+ + E, (MeV) 100 [200 [300 [400 |500
“ 4 CEMO3 - Fisyon
. - sy 43,06 | 89,88 | 111,07 | 120,91 | 125,85
0 i I e e R — tesir kesiti (mb)
100 200 300 400 500 Deneysel fisyon
E(MeV) tesir kesiti (mb) 45,80 | 85,50 | 100,00 | 134,00 | 135,00

Sekil 3.7. *'Ta (p,5n) reaksiyonunda ortaya ¢ikan nétron verim tesir
kesiti (mb), deneysel degerler kaynak [18]” den alinmugtir

160 —

82-Pb-207
& o= ok CEMO3
i A A A DENEYSEL
+
120 — +
-+
. X
£ 80 —
P
40 — &
AN
0
l T l T l T l T l
100 200 300 400 500
E(McV)

Sekil 3.8. ®Pb elementinin farkli enerjili protonlarla bombardimani
sonucunda olusan fisyon tesir kesiti, deneysel degerler kaynak [19-20]
den alinmistir.
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Tablo 3.6. ALICE/ASH ve CEMO3 programlar kullanarak 25 ve 100 MeV enerjili proton ile ?*’Pb elementinin bombardimani sonucunda olusan
nétronlarin ve protonlarin enerji spektrumu

Cikan notron ve protonlarin enerji spektrumu (mb/MeV)

ALICE/ASH Programi CEMO3 Programi Deneysel
Ep
n p n P n
(mermi Cikan nve Cikan nve
enerjisi) P el\r}ler\j/lsu Tesir kesiti | Tesir kesiti | P e'\r;ler\j/lsu Tesir kesiti | Tesir kesiti | Tesir kesiti
(MeV) 1 mbivev) | mbimevy | (MEV) | (mbiMev) | (mbiMeV) | (mb/Mev)
55 68,03 0,04 0-10 0,09 1,26 72,13
25 10,5 15,65 5,38 10-20 0,002 13,50 13,14
MeV 155 6,64 9,05 20-30 0,0001 2,63 6,61
20,5 1,28 5,32 - - - 1,06
55 303,80 0,13 0-10 762,70 4,15 -
155 22,99 20,31 10-20 40,78 25,90 -
25,5 14,96 21,37 20-30 22,40 22,62 -
35,5 11,75 18,95 30-40 14,70 17,76 -
45,5 10,08 17,19 40-50 10,22 13,82 -
100 55,5 9,24 16,19 50-60 7,45 11,13 -
MeV 65,5 8,90 15,8 60-70 5,73 8,94 -
75,5 8,21 15,24 70-80 4,55 7,92 -
85,5 6,30 12,63 80-90 3,65 6,54 -
95,5 0,85 5,87 90-100 2,35 3,88 -
1000 — 30 —
é Ep=25 MeV E,= 100 MeV
] + Avd vazr%’ZRECE:ASH _ & 82-Pb-207
- + 4+ 4 cemoa + 4+ 4 AlLcCEASH
® @ @ DENEYSEL + i A A A CEMO3
100 —g ° 20 | + +
3 A+ +
4 ++ 44
2 & z ] A e
Z - + = +
E 3 L Eowod & o +
] A
] A
4 . | A,
1= v o =
3 +
7 0— +
7 L
0.1 | I I : I . [ f \ f [ f [ f \
0 20 40 60 80 100
0 10 EyM eVQ)E] 30 EP(ME\;)
Sekil 3.9. 2Pb elementinin 25 MeV enerjili protonlarin bombardimani Sekil 3.10. 2“Pb elementinin 100 MeV enerjili protonlarin

ile olusan notronlarin enerji spektrumu, deneysel degerler kaynak
[21]°den almmustir

bombardimant ile olugan protonlarin enerji spektrumu
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada mermi (parcacik) olarak 25-500 MeV
enerji araliklarinda hizlandirilmisg protonlarla
bombardiman edilerek olusan ikincil parcaciklarin enerji
spektrum hesaplamalari, fisyon tesir kesiti ve ndtron
verim tesir kesitleri CEM03 ve ALICE/ASH bilgisayar
programlariyla yapilmustir. 163Dy, Y7Hf, #Ta ve 297Ph
elementleri hedef madde olarak kullanilmistir. Elde
edilen sonuglar litaratiirdeki deney sonuglari ile
karsilagtirilmis ve iki sonug¢ arasinda iyi bir uyum
gozlemlenmistir. Elde edilen veriler; tesir Kesiti
hesaplamalarina, radyoizotop iiretim programlar igin
gerekli veri tabanlarmin giiglendirilmesine, iiretim
teknolojisinin gelistirilmesine ve bu alanda yapilacak
birgok deneysel c¢aligmalara katkida bulunacagi
ongoriilmektedir.
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