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Ozet

ince Katman Aktivasyon Ydéntemi, sanayide asinma, korozyon ve erozyon hizlarinin dlgiilmesinde

kullanilan en hassas ve gigli yontemdir. Yontemde 6ncelikle arastiriimak istenen yiizeyde bir radyoaktif

Anahtar kelimeler katman olusturulur ve daha sonra burada olusan aktivite Olciilerek ylzeydeki asinma incelenir.

ince Katman
Aktivasyon Yontemi;
Reaksiyon Tesir Kesiti;
Titanyum; Korozyon;
Asinma. ¢alismada havacilik, uzay ve saghk endistrisinde yaygin olarak kullanilan Titanyum ve alagimlarinin

Aktivitedeki degisimin katman kalinigindaki azalma miktarina dontstirilmesi igin deneysel yada teorik

meydana gelen nikleer reaksiyonun tesir kesti enerjiye bagli olarak ¢ok hassas olarak bilinmelidir. Bu

korozyonunu ve asinmasini incelemek igin, *Ti(a,n)>'Cr reaksiyonun tesir kesiti, farkli optik model
potansiyelleri ve diizey yogunlugu modelleri ile hesaplanmis ve literatiirde bulunan deneysel sonuglarla
karsilagtirilmigtir.

Calculation of 48Ti(oz,n)"'lCr Reaction Cross Section for the Thin Layer
Activation Method

Abstract

The thin layer activation method for the corrosion and wear measurement at the industry is the most

K effective and precise method among the others. In the method, firstly a radioactive layer is formed on
eywords

. R the surface to be investigated and then the activity occurring is measured to examine the wear on the
Thin Layer Activation
Method; Reaction

Cross Section;

surface. In order to convert the change in activity to the amount of decrease in layer thickness, a
theoretical or experimental calibration curve is needed. For the theoretical calibration curve, the energy

N Lo dependence in the related material stopping power and in the nuclear reaction cross sections have to
Titanium; Corrosion ;

Wear be precisely known. In this study, to investigate the corrosion and wear of Titanium and its alloys widely

used in aviation, aerospace and health industries, the cross section of the 48Ti(cx,n)MCr reaction were
calculated using different optical model potentials and level intensity models, and compared with the
experimental results at the literature.
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1. Giris korozyon Olgiimlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Konstantinovve ark. 1971, Evans
1980, Chowdhury ve ark. 1989, Conlon 1982, Scharf
and Niewczas 1987, Wallace ve ark. 1989, Wallace
ve ark. 2001, Garci ve ark. 2002, Stroosnijder ve
ark. 2002, Cioffi ve ark. 2005). Yontem tahribatsiz
olmasi, ¢cok hassas olmasi ve ozellikle de calisan

ince Katman Aktivasyon yodntemi (iKA) uzun
yilllardan beri maddelerin yizeylerindeki asinma,
korozyon ve erozyon hizlarinin olgilmesi igin
kullanilmaktadir. Otomotiv, havacilik, uzay ve saglik
endistrisinde kritik makina pargalarinin, giic
santrali (ntkleer ve niikleer olmayan) isletmesinde,
petrol ve petrokimya rafinerilerinde asinma ve
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makina parcalarinin asinmasini anlik olarak 6lgme
yetenegine sahip olmasi nedeniyle cok dnemlidir.

IKA yontemi iki asamalidir. ilk asama incelenecek
makina pargasi yizeyinde ince bir katmanin
radyoaktif hale getirilmesidir. Bunun icin makine
parcasinin ilgili ylizeyi, parcacik hizlandiricilarinda 5
ile 50 MeV enerji araliginda proton, detdron,
trityum vyada alfa parcaciklariyla bombardiman
edilir. Bombardiman pargacigl ilgili makina
parcasinin yapildigi elementlere gore belirlenir.
Clnkld makina parcgasi ylzeyinde uygun nikleer
reaksiyonlarla uygun bir radyoizotop Uretilmelidir.
Uretilen radyoizotop, uygun enerjilerde yiiksek
yayinlama olasiligina sahip bir gama sini
yayinlamali ve yari-6mri Olcim yapmaya imkan
verecek kadar uzun olmalidir. Makina parcasinda
ylizeyinde  olusturulmak istenen radyoaktif
katmanin kalinligi, hizlandirilan parcacigin enerijisi
degistirilerek ayarlanabilir. Genellikle Gretilen
toplam aktivitedeki %1 oranindaki bir degisim
kolayca gozlenebilir. Bu nedenle daha hassas
Olclimler icin daha ince katmanlar olusturulmahdir.
Makina pargasi ylizeyinde ince radyoaktif katman
Uretildikten sonra, parca makinadaki yerine monte
edilir ve makina galistirllir. Calisan makinanin

disinda uygun bir geometride bir radyasyon
dedektori vyerlestirilir ve toplam aktivitedeki
azalma belirli araliklarla gozlenir. Bunun igin

Uretilen izotopun yayinladig gama 1sini enerjilerine
gore Nal yada HPGe dedektorler kullanilir. Deney
diizeneginin semasi Sekil 1. de verilmistir.
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Sekil 1. ince Katman Aktivasyon Yéntemi deney
diizenegi. (a) Aktivasyon asamasi, (b) gama
spektroskopisi ile aktivite dlgme asamasi.

Radyoaktivitedeki azalmadan makina parcgasinin
ylzeyindeki asinma vyada korozyon miktarini
belirleyebilmek i¢in bir kalibrasyon egrisine ihtiyag
vardir. Bu kalibrasyon egrisi deneysel yada teorik
olarak olusturulabilir. Deneysel kalibrasyon egrisi
icin makina pargasinin yapildigi malzemeden
Uretilmis cok ince folyolara (bir kag¢ mikrometre
kalinhginda) ihtiyag vardir. Bu folyolar Gst Uste
konarak, IKA yénteminde makina parcasinin
ylzeyinde olusturulan katmanin kalinhgindan daha
fazla olacak sekilde sabitlenir. Daha sonra
olusturulan bu folyo hedef kullanilarak, deney ayni
parametrelerle tekrarlanir. Folyo hedef radyoaktif
hale getirildikten sonra, radyasyon dedektori ile
ayni geometride o6lculir. Her bir dlgimden sonra
hedefin ylzeyindeki bir folyo alinarak geri kalanlar
tekrar Olgllir. Bu isleme tim folyolar bitinceye
kadar devam edilir. Sonu¢ olarak hedefte
olusturulan radyoaktif katmanin kalinligina bagh
olarak, hedefte olusan radyoaktivite miktarlar
Olgllmus olur. Bu verilerle bir grafik gizilir ve bu
deneysel noktalar egriye uydurulursa kalibrasyon
egrisi olusturulmus olur.

Ancak deneysel kalibrasyon egrisinin  baz
dezavantajlari vardir. Kalibrasyonda kullanilacak
folyolarin element igerigi, makina parcasiyla ayni
olmalidir, 6rnegin makina pargasi bir celik
alasimindan uretilmisse folyoda ayni cins celikten
uretilmis olmalidir. Folyolarin  kahinhgi dretilen
radyoaktif katmana oranla ¢ok ince olmaldir. Aksi
halde kalibrasyon egrisinin olusturulmasi siirecinde,
az sayida deneysel nokta ile egriye uydurma islemi
yapilacak ve bu da hatalara neden olacaktir. Bagka
bir deyisle olusturulacak kalibrasyon egrisinde ¢ok
sayida deneysel noktaya ihtiya¢ vardir. Ornegin
Titanyumun 9 MeV enerjili alfa pargaciklariyla
isinlanmasinda yaklasik 30 um kalinlikh radyoaktif
katman olusmaktadir. Ancak piyasada en ince 5 um
kahnlikh folyolar bulunabilmektedir, yani deneysel
olarak sadece 6 nokta ile kalibrasyon egrisi
Uretilebilmektedir. Ayrica folyolarin kalinhklarinin
¢ok hassas olarak bilinmesi gerekmektedir. Aksi
halde kalibrasyon egrisi hatali olacaktir. Ancak ne
varki, bilimsel malzeme saticilarinin (Goodfellow,
Advent Research Material, Lebow, American
Elements) sattiklari folyolarin kalinhgindaki tolerans
genellikle %10 ile %20 arasinda degismektedir. Bu
nedenle kalibrasyon deneyi yapilmadan Once
folyolarin kalinliklari tek tek o6lgtlmelidir. Bu da
fazladan bir efor ve zaman harcanmasina neden
olmaktadir. Bu dezavantajlari nedeniyle deneysel
kalibrasyon egrisine alternatif olarak teorik
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kalibrasyon egrisi olusturulabilir. Ancak bunun igin
asinmasi incelenecek 6rnegin Uretildigi elementle
ilgili daha o©nceden baz fiziksel buydkltklerin
Olgllmis olmasi gerekmektedir. Bunlar durdurma
glicli, ntkleer reaksiyon tesir kesiti ve Uretilen lriin
cekirdegin yari-omridur.

Titanyumun,  ¢elik  kadar  kuvvetli  ancak
yogunlugunun daha az olmasi ve yiksek sicakliga
olan dayanimi nedeniyle ugak, uzay gemisi ve
flzelerde; korozyona olan kuvvetli dayanimi
nedeniyle de gilg santrallerindeki yogusturucularin
borularinda, denizaltilarda, jet motorlarinda;
kemiklere kuvvetli tutunmasi nedeniyle de saglik
sektériinde kalca kemik protezleri ve dis implant
civileri basta olmak lizere cok yaygin bir kullanim
alani vardir. Ozellikle ugak jet motorlari gibi ¢alisan
parcalardaki asinmanin es zamanl &l¢iimii igin KA
tek yontemdir. IKA ydnteminin uygulanabilmesi
icin, 6rnek ylzeyinde kolaylikla olcllebilecek kadar
aktivite olusturulmali, reaksiyon sonucunda olusan
arin c¢ekirdek uygun enerjili bir gama 1sini
yayinlamali ve bu driin cekirdegin yari-6mrii iKA
yontemiyle 6l¢im yapmaya firsat verecek kadar
uzun olmahdir.

Titanyumun 5 dogal izotopu igerisinde en fazla
orana sahip olani %73,72 ile *®Ti izotopudur (Tablo
1). Bu izotopun (a,n) reaksiyonun tesir kesiti
oldukga yiiksektir. Niikleer reaksiyon sonucunda
olusan Uriin ¢ekirdegi *'Cr izotopu, 320 keV enerijili
bir gama yayinlamakta ve 27,70 giin gibi bir uygun
yari-6mre sahiptir (Int Kyn. 1). Yani iKA ydntemi igin
gerekli tim kosullari saglamaktadir. Titanyumun
diger bir dogal izotopu “Ti’'nin (a,y) reaksiyonu
sonucunda da °'Cr izotopu olusmaktadir. Ancak
Talys kodu ile vyapilan hesaplamalarda bu
reaksiyonun >'Cr izotopu Uretimine katkisi %0,02
kadar oldugu bulunmustur. Yani pratik olarak ihmal
edilebilir ve tiim drin cekirdegin **Ti(a,n)>'Cr
reaksiyonu ile Uretildigi g6z 6niine alinabilir

Tablo 1.Titanyumunizotoplarinindogalbollukdagilimi.
izotop i YT ®*ni i T

Dogal

Bollugu (%) 825 7,44 73,72 541 5,18

Bu calismada, Titanyum ve alasimlarinin korozyon
ve asinma  Olgcimlerinin KA ydntemiyle
yapilabilmesi icin gerekli olan kalibrasyon egrisinin
teorik olarak elde edilip edilemeyecegi tartisilacak
ve bunun icin baslica gereksinim olan *®Ti(a,n)>'Cr
reaksiyon tesir kesiti farkh optik potansiyel ve

diizey yogunlugu modellerine gore hesaplanarak,
deneysel sonuclarla karsilastirilacak ve tesir kesiti
hesabi icin en uygun nikleer modeller
Onerilecektir.

2. Materyal ve Metot

Teorik kalibrasyon egrisinin olusturulabilmesi icin,
alfa pargaciklarinin  Titanyum iginde durdurma
glcindn, “BTi(a,n)>*Cr reaksiyon tesir kesitinin ve
uretilen Grin  cekirdeginin  (°'Cr)  vyari-6mri
bilinmelidir. *'Cr izotopunun yari dmrii cok hassas
olarak o6l¢iimis ve literatiirde 27.7025+0.0024 giin
olarak verilmektedir (Int Kyn. 1). Gerekli olan diger
parametrelerin nasil hesaplandigi izleyen bolimde
aciklanmistir.  Hesaplamalar ~ Titanyumun KA
yontemi ile incelenmesinde uygun bir enerji olan
9,0 MeV enerijili alfa pargaciklari g6z 6nline alinarak
yapilmistir.

2.1. Alfa parcacigi igin Titanyumun durdurma
giicii ve menzil hesabi

IKA ydénteminde Titanyumdan vyapilmis &rnek,
ylzeyinde radyoaktif bir katman Uretmek igin
hizlandiricida alfa parcaciklariyla bombardiman
edilmektedir. Alfa pargaciklari 6rnege girdiklerinde
enerjilerini kaybetmeye baslarlar ve belli bir
derinlikte tamamen dururlar. Alfa pargaciklarinin
hangi derinlikte duracagl durdurma glicl olarak
isimlendirilen parametre ile belirlenir. Durdurma
glcl, birim uzunluk basina enerji kaybi olarak
tanimlanir.  Durdurma glici  enerjiye  bagl
olugundan alfa par¢acigl madde icinde enerjisini
kaybettik¢e durdurma giici de degisir. Dolaysi ile
durdurma glicliniin enerjiye bagh olarak iyi bir
sekilde bilinmesi demek, alfa pargaciklarinin madde
icinde hangi derinlikte hangi enerjide oldugunun
bilinmesi demektir. Bu teorik kalibrasyon egrisinin
(yani  derinlige  bagh aktivite degisiminin)
hesaplanmasi icin ¢ok 6nemlidir. Clnkl aktiviteyi
hesaplamak icin gerekli olan reaksiyon tesir kesiti
de enerjiye baglh olarak degismektedir.

Durdurma glicli, teorik ve yari-deneysel bir
yaklasimla Uretilmis bir program olan The Stopping
and Range of lons in Matter (SRIM) ile
hesaplanabilmektedir (Ziegler ve ark. 1995, IntKyn.
2). Durdurma glci hesaplayan bir ¢cok program
bulunmaktadir, ancak SRIM, bitiin gelen iyonlar ve
hedef maddeleri icin, bitlin enerji araliginda
deneysel durdurma glici degerlerini en iyi tahmin
eden programdir. Durdurma gilici hesaplayan
programlar ve tablolarin degerlendirilmesi (Paul ve
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Sanchez-Parcerisa 2013, Paul 2012, Paul 2010)
referanslari ve onlarin referanslarinda detayli
olarak anlatilmigtir.

Ayrica SRIM durdurma glicii degerlerini kullanan
ThiMeT kodu (Yalgin 2015, IntKyn. 3) ile alfa
parcaciklarinin ne kadar derine girebilecekleri ve
reaksiyonun esik enerjisine hangi derinlikte
ulasacaklari hesaplanmistir. ThiMeT kodu alfa
parcaciklari madde icinde ilerlerken birim kalinhik
basina kaybettikleri enerji degerini dikkate alarak,
parcacigin enerjisi degistikce durdurma gicini
yeniden hesaplayarak revize eder. Hesaplamalar
9,0 MeV enerjili alfa parcaciklari igin
gerceklestirilmistir.

2.2. Reaksiyon tesir kesiti hesabi

Teorik kalibrasyon egrisinin olusturulmasi igin en
kritik parametre olan *Ti(a,n)>'Cr reaksiyonun tesir
kesiti, TALYS koduyla (Koningve ark. 2007) farkh
optik model potansiyelleri kullanilarak
hesaplanmistir. Kullanilan optik model
potansiyelleri Tablo 2’de verilmistir. Ayrica tesir
kesiti diizey yogunluguna da bagl oldugu icin, farkh
diizey yogunlugu modellerinin tesir kesiti sonuclari
Uzerine etkisi de incelenmistir. Test edilen diizey
yogunlugu modelleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan Optik
Model Potansiyelleri (OMP).
Kisaltma

OMP-1

Optik model Potansiyeli

Normal alfa potansiyeli (Watanabe 1958)

OMP-2  McFadden ve Satchler (1966)

OMP-3  Demetriou ve ark. (2002) (Tablo 1)

OMP-4  Demetriou ve ark. (2002) (Taolo 2)

OMP-5  Demetriou ve ark. (2002) (dagilma modeli)
OMP-6  Avrigeanu ve ark. (2014)

OMP-7  Nolte ve ark. (1987)

OMP-8  Avrigeanu ve ark. (1994)

Tablo 3.Tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilan Dlzey
Yogunlugu Modelleri (DYM).
Kisaltma

Diizey Yogunlugu Modeli

Sabit sicaklik+Fermi gaz (Gilbert ve ark.

DYM-1 1965)

Geri-kaydirilmis Fermi gaz (Digl ve ark. 1973

DYM-2
Demetriou ve Goriely 2001)

Genellestirilmis stper akiskan (lgnatyuk ve

DYM-3 ark. 1979, Ignatyuk ve ark. 1983)

Mikroskopik DY (Skyrme kuvveti)

DYM-4 Goriely’nin tablosu ( Goriely ve ark. 2008)

Mikroskopik DY (Skyrme kuvveti)

DYM-
> Hilaire'nin tablosu (Hilaire ve Goriely 2006)

Mikroskopik DY (Sicakliga bagh Hartree-
Fock-Bogoliubov +Gogny kuvveti) Hilaire'nin
tablosu (Hilaire ve ark. 2012)

DYM-6

3. Bulgular

ThiMeT kodu hesaplamalarina goére, Titanyum
ylzeyinin 9,00 MeV enerjili alfa pargaciklariyla
bombardimani sonucunda, alfa pargaciklari 37,53
um derinlige kadar girebilirler. Ancak **Ti(a,n)>'Cr
reaksiyonun esik enerjisi 2,911 MeV oldugundan,
29,93 um derinlikten daha sonra reaksiyon
meydana gelmez, vyani titanyum parganin
ylzeyinde sadece 29,93 um bir tabaka radyoaktif
hale gelir. Dolayisi ile durdurma gtici ve tesir kesiti
hesaplamalari 2.9 MeV ile 9,0 MeV eneriji araligini
kapsayacak sekilde gergeklestirilmistir.

Sekil 2’de SRIM programi ile hesaplanan durdurma
glclt degerleri durdurma

kiyaslanmaktadir.  ilgili

ile deneysel gucu

degerleri enerjilerde
hesaplanan durdurma gilcl degerleri deneysel
verilerle ¢ok iyi bir uyum gdstermektedir. Deney ile

hesaplama arasindaki uyusmazlik %5'in altindadir
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Sekil 2. Alfa pargaciginin Titanyum elementi icin SRIM ve
deneysel durdurma giici.
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Farkli optik model potansiyelleri ile gerceklestirilen
tesir kesiti hesaplamalari ile deneysel tesir kesitleri
Sekil 3’te gorlilmektedir. Sekilde dort optik model
deneysel sonuclari ile oldukca iyi bir uyum icinde
oldugu gorilmektedir. Bu optik  model
potansiyelleri; Normal (OMP-1), McFadden ve
Satchler (1966), (OMP-2), Demetriou ve ark (2002)
(OMP-3, OMP-4). Diger optik modellerden Nolte ve
ark. (1987) (OMP-7) ile Avrigeanu ve ark. (1994)
(OMP-8) tesir kesitini diger potansiyellere gére ¢ok
daha yuksek vermektedir. Demetriou ve ark. (2002)
(OMP-5) ile Avrigeanu ve ark. (2014) (OMP6),
nispeten iyi sonuc verse de enerji arttikga artmakta
ve deneysel sonuclardan uzaklasmaktadir.

Bu durumun ana nedeni; reaksiyon tesir kesitini
dogru hesaplayabilmek igin gerekli olan gekirdek
potansiyeli, izotop kiitleleri, diizey yogunluklari gibi
bir ¢ok nukleer 0zelligin dogru olarak
bilinmemesidir. Bunlardan en 6nemlisi ve sonucu
en fazla etkileyeni bu reaksiyon igin alfa+gekirdek
potansiyelidir. Bu potansiyeli belirlemek icin
izlenen yol, genellikle daha 6nce yapilmis saciima
deney sonuclarinin genellestiriimesinden ibarettir.
Yani belirli bir kitle ve enerji araliginda
gerceklestirilen deneysel sonuglar, egriye
uydurularak daha dislik enerjilere yada baska kitle
bolgesine kaydiriimaktadir. Ancak ne varki bu islem
sonucunda belirlenen optik model parametreleri,
genellikle kullanilan deneysel enerji ve kiitle
araliginda iyi sonug verirken diger enerji ve kitle
bolgelerinde basarisiz olmaktadir.

1000 « Baglin |
* Vonach
Morton

800

600

4004 =

Tesir Kesiti (mb)

200

Enerji (MeV)
Sekil 3. Farkl optik model potansiyelleri ile hesaplanan
tesir kesiti degerlerinin, Baglin ve ark. (2005), Vonach ve
ark. (1983) ve Morton ve ark. (1992) tarafindan 6lgilen
deneysel sonuglarla karsilastiriimasi.

Baglin ve ark. (2005) ile Morton ve ark. (1995)
tarafindan ol¢lilmiis olan deneysel tesir kesiti
degerlerinin problemli oldugu disliniilmektedir.

Ozellikle Baglin ve ark. (2005) tarafindan ayni
deney esnasinda olctikleri diger bir reaksiyon olan
7ag(a,y)*Sb  reaksiyonun tesir kesiti, yine
deneysel olarak Yalgin ve ark. (2015) tarafindan
Olgllen tesir kesitlerinden ¢ok farkh ¢ikmistir.
Ayrica sonucglar bir konferans bildirisi olarak
yayinlanmis ancak daha sonra herhangi bir bilimsel
dergide de yayinlanmamistir. Bu nedenle, Baglin ve
ark. (2005) tarafindan Olcllen tesir kesiti
degerlerinin stipheli oldugu diisiniiimektedir.

Tesir kesiti hesaplamalari ayni zamanda dlzey
yogunluguna da bagh oldugu icin, farkli dizey
yogunluk modellerinin tesir kesiti Uzerine olan
etkisi de arastirlmistir. Bunun igin tim diger
parametreler sabit tutulup sadece diizey yogunlugu
modeli degistirilerek tesir kesitleri hesaplanmistir.
Hesaplanan tesir kesitleri, Talys kodunun varsayilan
modeli olan sabit sicaklik + Fermi gaz modeline
oranlanmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 4'te
verilmektedir. Sonuglara gbre dizey yogunlu
modellerinin tesir kesiti hesaplamalari Uzerideki
etkisi ilgili enerjilerde sinirlidir.  Sekil 4’ten
gorilecegi lizere farkh dizey yogunluklar ile
hesaplanan tesir kesitleri birbiri ile %2 den daha az
olacak sekilde uyumludur. Baska bir deyisle secilen
diizey yogunlugu modelinin bu reaksiyon icin ilgili

enerjilerde  pratik  olarak  etkisi  olmadig
soylenebilir.
1.04
1.02
3 == = T SO
\b 1.00 ==~ ot P e Rl P
: ——DYM-1
o DYM-2
----- DYM-3
== DYM-4
----DYM-5
DYM-6
0 +———7——T7——T T T T T T 1
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

Enerji (MeV)
Sekil 4. Farkh diizey yogunlu modellerinin tesir kesiti
hesaplamalari lizerine etkisi.

4, Tartisma ve Sonug

ince katman aktivasyon yéntemi, bir cok alanda
asinma ve korozyon o6l¢cimi icin vazgecilmez bir
yontemdir. Bu calismada, Titanyum ve
alasimlarindan Uretilmis parcalarin asinma ve
korozyon miktarlari o6lciimlerini yapabilmek igin
gerekli olan kalibrasyon egrisinin teorik olarak
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hesaplanabilmesi icin gerekli olan parametreler
incelenmistir. Alfa parcaciklarinin Titanyum icindeki
durdurma gtic, ilgili enerjilerde %5’ten daha az bir
belirsizlikle SRIM kodu tarafindan
hesaplanmaktadir. Ayrica olusan urin cekirdegi
>ICr'nin yar-omri %0,009 gibi c¢ok hassas bir
sekilde bilinmektedir.

Teorik kalibrasyon egrisinin olusturulmasinda en
kritik parametre olan reaksiyon tesir kesiti igin
yapilan hesaplamalar sonucunda, farkh dizey
yogunlu modellerinin tesir kesiti lizerine etkisinin
%2'den daha az oldugu ve Demetriou ve ark.
(2002)'nin optik model potansiyeli (OMP-3) ile
Genellestirilmis slUper akiskan diizey yogunlugu
modeli (Ignatyuk ve ark. 1979, Ignatyuk ve ark.
1983) (DYM-3) kullanilarak  gerceklestirilen
hesaplamanin deneysel sonuglarla en uyumlu olani
oldugu gorulmustir (Sekil 5.). Bu nedenle, ilgili
enerji araliginda tesir kesiti hesaplari bu modeller
kullanilarak yapiimalidir. Elde edilen tesir kesiti
sonuglari Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. En uygun niikleer modellerle (OMP-3, DYM-3)
hesaplanmis tesir kesiti sonuglari.

Enerji (MeV) Tesir Kesiti (mb)

4.0 0.0075

4.2 0.01911
4.4 0.04536
4.6 0.10101
4.8 0.2121

5.0 0.42202
5.2 0.79945
5.4 1.44673
5.6 2.51155
5.8 4.19613
6.0 6.76573
6.2 10.552

6.4 15.9483
6.6 23.3847
6.8 33.2944
7.0 46.0605
7.2 61.9242
7.4 80.9723
7.6 103.079
7.8 127.871
8.0 154.874
8.2 183.526
8.4 213.235
8.6 243.486
8.8 273.838
9.0 303.955
9.2 333.527
9.4 362.381
9.6 392.936
9.8 419.757
10.0 445.497
10.2 470.106
104 493.62

10.6 516.009
10.8 537.308
11.0 557.617
11.2 576.87

11.4 595.176
11.6 612.584
11.8 628.927
12.0 644.448
12.2 658.993
12.4 672.053
12.6 684.604
12.8 695.383
13.0 698.145
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800 « Vonach ve ark. (1983)

Morton ve ark. (1992)
v Baglin ve ark. (2005)
Bu Galisma

600

400 +

Tesir Kesiti (mb)

200

Enerji (MeV)
Sekil 5. Demetriou ve ark. (2002)'nin optik model
potansiyeli (OMP-3) ile Genellestirilmis stper akiskan
dizey yogunlugu modeli (Ignatyuk ve ark. 1979, Ignatyuk
ve ark. 1983) (DYM-3) kullanilarak gercgeklestirilen tesir
kesiti hesaplamasinin deneysel sonuglarla
karsilastiriimasi.

Sonu¢ olarak, Titanyumun ve alasimlarinin
korozyon ve asinmasinin  IKA  ydntemiyle
incelenebilmesi icin olusturulacak teorik

kalibrasyon egrisi hesaplarinda gerekli olan tim
parametreler iyi bir sekilde bilinmektedir. Teorik
kalibrasyon egrisinin olusturulmasi sadece deneysel
belirsizlikleri azaltma ve deneyi kolaylastirma
disinda, deney Oncesinde vyapilan planlama
asamasinda, Isinlama enerjisi se¢cimi ve Ornekte
Uretilecek aktivite miktarinin kestirilmesi agisindan
da ¢ok yararhdir.
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