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Oz: 20,0 MeV’e kadar ndtron kaynakli reaksiyonlar i¢in niikleer veriler, niikleer fizik,
astrofizik ve tip gibi bircok farkli alanda kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, farkli seviye
yogunluk modelleri kullamilarak iridyum izotoplarmin (****%Ir) (n,2n), (n,p) ve (n,o) reaksiyon
tesir kesitleri 20,0 MeV’e kadar hesaplanmistir. Model hesaplamalarinda, ALICE-ASH,
EMPIRE-3.2 ve TALYS-1.95 bilgisayar kodlar1 kullanilmistir. ALICE-ASH’de Fermi Gas
Modeli, EMPIRE-3.2’de Genellestirilmis Siiper Akiskan Modeli ve TALYS-1.95de Sabit
Sicaklik Fermi Gaz Modeli secilmistir. Sonuglar tartisilmis ve literatiirde bulunan deneysel
verilerle ve ENDF veri kiitiiphanesinden elde edilen degerlendirilmis verilerle (ENDFB-VIII.0,
JEFF-3.3 ve JENDL-2017) kiyaslanmistir. Sonuglarin, gelecekte yapilacak olan tesir kesit
aragtirmalarinin gelistirilmesine 6nemli katkilar saglayacagina inanilmaktadir.

Anahtar kelimeler: (n,2n), (n,p) ve (n,a) reaksiyon tesir kesitleri, Teorik niikleer reaksiyon
modelleri: ALICE-ASH, EMPIRE-3.2, TALYS-1.95

Investigation of (n,2n) and (n,p) Reaction Cross Sections of 1r-191 and Ir-193
Isotopes

Abstract: The nuclear data for neutron induced reactions up to 20.0 MeV is used in many
different fields such as nuclear physics, astrophysics, and medicine. In this study, cross-section
calculations for (n,2n), (n,p) and (n,o)) reactions of iridium isotopes (**“**Ir) have been
calculated using different level density models up to 20,0 MeV. The ALICE-ASH, EMPIRE-
3.2 and TALYS-1.95 nuclear codes were used in model calculations. The Fermi Gas Model in
ALICE-ASH, The Generalized Superfluid Level Density Model in EMPIRE-3.2 and the
Constant Temperature Fermi Gas Level Density Model in TALYS-1.95 code have been
selected. The results have been discussed and compared with the experimental data found in
literature and with different evaluated nuclear data (ENDFB-VIII.0, JEFF-3.3 and JENDL-
2017). It is believed that the results will make important contributions to the development of
future cross-section studies.

Key words: (n,2n), (n,p) and (n,ct) reaction cross sections, Theoretical nuclear reaction models,
ALICE-ASH, EMPIRE-3.2, TALYS-1.95
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1. Giris

Notron tesir kesit verilerinin belirlenmesi, hem uyarilmis ¢ekirdek 6zelliklerinin tutarh
teorik tanimlarinin olusturulmasinda hem de niikleer fizikte, niikleer astrofizikte, atom
cekirdeginin yapisinin ve bilesenlerinin daha iyi anlasilmasinda, niikleer tipta ve tiptaki
uygulamali alanlarda, niikleer reaktorlerin tasarim ve bakimlari gibi bir¢ok alanda
oldukca ilgi gormektedir. Ayrica, bu veriler flizyon reaktdrlerinin yapisal malzemelerinin,
metallerin ve alasimlarin radyasyon hasarinin tespitinde ve reaksiyon hizinin
arastirilmasinda kapsamli bir sekilde kullanilabilir [ 1-20]. Bu nedenle, niikleer modellerin
teorik olarak tahminlerini iyilestirmek i¢in yeni niikleer kesit verilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ozellikle deneysel verilerin olmadig, yetersiz oldugu veya deneysel
olarak tesir kesitlerinin olgiilmesinin ¢ok zor oldugu durumlarda, pargacik kaynakli
reaksiyon tesir kesitlerini tahmin etmek i¢in niikleer reaksiyon modelleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Elde edilen teorik reaksiyon sistematikleri, niikleer reaksiyon tesir
kesitlerinin tahmininin ve hesaplanmasi ile ilgili ¢alismanin 6nemli bir pargasidir.
Deneysel 6l¢iim sonuglar1 ve teorik modellerle yapilan hesaplamalarin yardimiyla
reaksiyon tesir kesiti degerlendirmelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir [5, 21-22].

14,0-15,0 MeV civarindaki ndtron gelme enerjileri; (n,p), (n,2n) ve (n,a) gibi
reaksiyonlar i¢in ¢ekirdegi uyarmaya yeterlidir. Notron girisli reaksiyon tesir kesitleri,
malzemelerin mekanik ve fiziksel 6zellikleriyle niikleer olaylari anlamak i¢in en temel ve
gelismis fiizyon reaktorlerinin tasarimi i¢in olduk¢a onemlidir. Literatiirde, arastiricilar
tarafindan 14,0 MeV noétron enerjisi civarindaki tesir kesit oranlarinin belirlenmesi
lizerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir [5-6, 8-9, 11-13, 23-29]. Fakat yar1 kararlt durumlarda
taban durum tesir kesit verilerinde uyusmazliklar oldugu goriillmekte ve genis enerji
bolgelerinde dnemli miktarda yeni niikleer verilere ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu nedenle,
veri tabaninin giivenilirligini arttirmak i¢in daha hassas Olglimlerin yapilmasi
gerekmektedir.

Niikleer reaksiyon tesir kesit verileri, basta deneysel l¢timler olmak {izere, teorik model
hesaplamalar1 ve ENDF (Evaluated Nuclear Data File) kiitiiphanesinde oldugu gibi
degerlendirilmis veri dosyalar1 olmak tizere {i¢ farkli sekilde elde edilebilir. Teorik model
hesaplamalarinda genel olarak ALICE-ASH [5], TALYS-1.95 [26,28] ve EMPIRE-3.2
[30-32] gibi farkli niikleer reaksiyon programi kodlari1 yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu calismada, ALICE-ASH, TALYS-1.95 ve EMPIRE-3.2 kodlar1 kullanilarak farkli
seviye yogunluk modellerinde Ir-191 ve Ir-193 izotoplar i¢in (n,p), (n,2n) ve (n,o)
reaksiyon tesir kesitlerinin teorik hesaplamalar1 arastirilmigtir. Periyodik tablonun 8B
grubunda bulunan ve atom numarasi 77 olan iridyum (Ir) elementi 1844 yilinda kimyact
Klaus tarafindan kesfedilmistir. Cok sert, yogun ve kirilgan bir yapiya sahip olan iridyum
elementi, yiliksek sicakliklarda islenebilen ve en yiiksek korozyon direncine sahip
metaldir. Toz halindeki Iridyum (Ir-192) reaktiftir ve gama 1511 kaynagi olarak
kullanilabilir. Saf iridyum, hicbir asitten etkilenmez. Alasimlara sertlik ve dayaniklilik
kazandirmak amaciyla ve dayanikli kimyasal materyallerin yapiminda kullanilir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada;  °r(n,2n)*lr,  ¥3¥Ir(n,2n)1%21r,  ¥r(n,p)%*0s,  *3Ir(n,p)*0s,
¥r(n,0)'®8Re ve Ir(n,a)!*°Re reaksiyonlar igin tesir kesitleri hesaplanmustir. Teorik
model hesaplamalarinda ALICE-ASH TALYS-1.95 ve EMPIRE-3.2 bilgisayar
programlar1 kullanilmigtir. Bu bilgisayar kodlari, niikleer reaksiyonlarla tesir kesiti
hesaplamalarinda ve uyarma fonksiyonlarinin degerlendirilmesinde Onemli rol
oynamaktadir. Hesaplamalardan elde edilen sonuc¢lar, EXFOR’dan (National Nuclear
Data Center) elde edilen deneysel sonuglarla ve ENDF’den (Evaluated Nuclear Data File)
elde edilen degerlendirilmis sonugclarla karsilastirilmistir.
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Ik kez Blann (1991) [21] tarafindan ALICE-91 kodu olarak gelistirilen ve daha sonra
giincellenen ALICE-ASH kodu 300.0 MeV enerjiye kadar niikleer reaksiyon tesir kesit
hesaplamalarinda kullanilmaktadir. ALICE-ASH kodu, bilesik ¢ekirdek bozunumu igin
Weisskopf-Ewing (WE) formalizmini [33,34] ve Denge-oncesi (pre-equilibrium: PEQ)
bozunma siireci igin Geometrik Bagimli Hibrit Modellerini (GDH) uygular [21,34-36].
Bu ¢aligmada, Fermi gaz seviye yogunluk (FGM) modeli kullanilmigtir.

1980 yilinda ilk kez yaymlanan EMPIRE kodu dogrudan reaksiyonlar, denge oncesi
reaksiyonlar ve bilesik reaksiyonlar i¢in kullanilmaktadir [30-32]. Bu kod sistemi,
Hauser-Feshbach modeli, optik modeli, Multi-step Direc (MSD), Multi-step Compound
(MSC), eksiton ve hibrit Monte Carlo simiilasyon modellerini hesaplar. Agir iyon
kaynakl1 reaksiyonlar i¢in enerji aralig1 rezonans bolgesinin hemen iistiinden birkag yiiz
MeV’e kadar degismektedir [32,36]. Bu g¢alismada, EMPIRE-3.2 (Malta) ile
Genellestirilmis Stiper Akiskan Modeli (Generalized Superfluid Model: GSFM) [2-3]
kullanilmistir.

Linux tabanli bir bilgisayar kod programi olan TALYS kod sistemi 1 keV — 1 GeV enerji
araliginda ¢alisan, niikleer fizikgiler tarafindan en ¢ok kullanilan ve deneysel sonuglarla
oldukca uyumlu sonuglar veren bir niikleer reaksiyon programidir. Genel olarak,
dogrudan, bilesik, denge Oncesi ve fisyon reaksiyonlari i¢in en yeni niikleer modellerin
bir¢ogunu uygulamak icin kullanilabilir [28,33]. Bu ¢alismada, Sabit Sicaklik Fermi Gaz
Modeli (Constant Temperature Fermi Gas Model: CTFGM) [1] kullanilmastir.

3. Bulgular

Bu calismada, 20,0 MeV’e kadar %r(n,2n)!*Ir, %3Ir(n,2n)%Ir, *ir(n,p)!0s,
1981r(n,p)1%30s, Pr(n, «)'®Re ve *Ir(n,a)!*Re reaksiyonlarinin tesir kesitleri teorik
olarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda, ALICE-ASH, EMPIRE-3.2 ve TALYS-1.95
bilgisayar programlari kullanilmistir. Hesaplamalarda, seviye yogunlugu hesaplamalari
icin ALICE-ASH kodunda Fermi gaz model (FGM), EMPIRE-3.2 kodunda
Genellestirilmis Stiper Akiskan Modeli (GSFM) [2-3] ve TALYS-1.95 kodunda Sabit
Sicaklik+Fermi Gaz Modeli (CTFGM) [1,3] yogunluk modelleri kullanilmustir.
Modellerden hesaplanan °+1%3Ir izotoplarinin (n,2n), (n,p) ve (n,o) tesir kesit sonuglar
EXFOR (Experimental Nuclear Reaction Data) veri tabanindaki deneysel verilerle ve
ENDF (Evaluated Nuclear Data File) veri tabanindaki ENDFB-VIII.0, JEFF-3.3 ve
JENDL-2017 kiitiiphanelerindeki  hesaplanmis olan degerlendirilmis verilerle
karsilastirilir. Ayrica, 14,5 MeV civarinda modellerden, degerlendirilmis verilerden ve
deneysel verilerden olusan sonuglar Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. 14,5 MeV civarinda ****%Ir izotoplari igin teorik (n,2n),(n,p) ve (n,o) reaksiyon tesir kesitleri

¥lr (mb) 1981y (mb)
n,2n n,p n,a n,2n n,p n,a
EMPIRE-3.2 2240,90 10,01 1,10 2319,70 6,09 0,43
TALYS-1.95 2108,55 6,4 0,87 1980,72 3,92 0,29
ALICE-ASH 2384,30 7,92 0,66 2447,75 54 0,27
ENDFB-VIII.0 2201,53 4,57 0,71 2189,50 2,69 0,23
JEFF-3.3 2201,53 4,57 0,70 2189,50 2,68 0,22
JENDL-2017 2201,31 4,68 0,74 2199,59 2,51 0,29
Literatiir (EXFOR)  2077,0+135 4,38+1,15 0,63+0,03 2005,0+100 4,9+0,6 0,1
1995,0+£100  4,8+0,8 1818,0+112  2,44+1,2
1902,0+5,14 2040,0+100
2034,0+4,56
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3.1 %r(n,2n)*Ir reaksiyonu

Ug farkl seviye yogunluk modeli kullanilarak *°*Ir(n,2n)**°Ir reaksiyonunun 20,0 MeV’e
kadar hesaplanan tesir kesitlerinin degisimini veren grafik Sekil 1’de verilmistir.
Modellerden hesaplanan tesir kesit egrileri incelendiginde, 8,0-11,0 MeV’e kadar
EMPIRE-3.2, TALYS-1.95 ve ALICE-ASH modellerinden hesaplanan tesir kesit egrileri
Patronis ve ark. (2007) [37] tarafindan verilen deneysel degerler ile yaklasik olarak
uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayrica, ayni enerji araliginda JENDL-2017 disinda ENDF
veri kiitliphanesinden alinan diger degerlendirilmis tesir kesit verileriyle de uyumlu
oldugu gozlenmistir. 11,0-15,0 MeV’lik enerji araliginda EMPIRE-3.2 ile hesaplanan
Genellestirilmis Siiper Akiskan Modeli (GSFM) [2-3] ile hesaplanan tesir kesit degerleri
biitiin diger tesir kesit degerlerinden daha yiiksek oldugu gozlenirken, 15,0-20,0 MeV
araliginda diismeye baslamistir. 16,0-18,0 MeV araliginda EXFOR’dan elde edilen
Herman ve ark. (1984) [38] tarafindan verilen deneysel degerler ile uyumluluk
gostermistir. Benzer sekilde, TALYS-1.95 kodunda CTFGM [1, 3] ile elde edilen tesir
kesit degerleri 13,0 MeV’den sonra 6zellikle EXFOR’dan elde edilen Herman ve ark.
(1984) [38] ve Bayhurst ve ark. (1975) [39] tarafindan verilen deneysel degerler ile
uyumluluk géstermistir. ALICE-ASH kodunda FGM ile elde edilen tesir kesit degerleri
yaklagik olarak 14,0 MeV’den sonra digerlerinden daha fazla degisim gosterdigi
gozlenmistir. Tablo 1°de verildigi gibi, 14,5 MeV’lik nétron enerjisinde EMPIRE-3.2,
TALYS-1.95 ve ALICE-ASH seviye yogunluk modellerinden hesaplanan tesir kesit
degerleri sirastyla 2240,9 mb, 2108,55 mb ve 2384,3 mb olarak verilmistir. ENDFB-
VII1.0, JEFF-3.3 ve JENDL-2017 kiitiiphanelerden alinan degerlendirilmis verilerin ise
strastyla 2100,42 mb, 2201,53 mb, 2201,53 mb ve 2201,31 mb oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde, 14,5 MeV civarinda Herman ve ark. (1984) [38], Bayhurst ve ark. (1975)
[39] ve Filatenkov (2016) [40] tarafindan elde edilen deneysel deger ise sirasiyla
2077,0£135mb, 1995,0+100 mb ve 1902,0+5,14 mb (EXFOR) olarak verilmistir.
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53



DOI: 10.29233/sdufeffd.1206635 2023, 18(2): 50-61

3.2 %1Ir(n,2n)*2Ir reaksiyonu

8,0-20,0 MeV enerji araligindaki **Ir(n,2n)*?Ir reaksiyonu igin hesaplanan ve elde edilen
tesir kesit verileri Sekil 4.2°de verilmistir. ALICE-ASH, EMPIRE-3.2 ve TALYS-1.95
ile hesaplanan tesir kesit egrileri incelendiginde, yaklasik 11,0 MeV’e kadar
degerlendirilmis kiitiphane (ENDFB-VIII.0, JEFF-3.3 ve JENDL-2017) egrileriyle ve
EXFOR’dan alinan Bayhurst ve ark. (1975) [39] tarafindan verilen deneysel egrisiyle
uyumlu oldugu goézlenmistir. 10,0 MeV’den sonra EMPIRE-3.2 egrisi diger tesir kesit
egrilerine gore daha yliksek olarak artis gosterirken, TALY S-1.95 egrisinin ise diger tesir
kesit egrilerine gore daha diisiik olarak artis gosterdigi goriilmiistiir. 12,0 MeV’den sonra
ALICE-ASH egrisi diger tiim tesir kesit degerlerine gore daha yiiksek degisim
gostermistir. Hemen hemen tiim enerji araliginda ENDFB-V111.0 ve JEFF-3.3 kiitiiphane
verilerinin bir biriyle uyumlu oldugu goézlenmistir. 15,0 MeV’den sonra JENDL-2017
kiitliphane verisinin ise hata degerleri aralifi géz Oniline alindiginda Bayhurst ve ark.
(1975) [39] ve Herman ve ark. (1984) [38] tarafindan verilen deneysel degere yaklasik
uyumlu oldugu gozlenmistir. Tablo 1’de 14,5 MeV civarinda Ir-193 izotopu igin teorik
(n,2n) reaksiyon tesir kesitleri EMPIRE-3.2 ile 2319,7 mb, TALYS-1.95 ile 1980,72 mb
ve ALICE-ASH ile 2447,75 mb olarak hesaplanirken ENDF’den elde edilen egrisi
ENDFB-VII1.0, JEFF-3.3 ve JENDL-2017 ait degerlendirilmis verilerin ise sirasiyla
2053,48 mb, 2189,5 mb, 2189,5 mb, ve 2199,59 mb olarak elde edilmistir. 14,5 MeV’de
EXFOR’dan elde edilen deneysel degerler Bayhurst ve ark. (1975) [39] tarafindan
2005,0£100 mb, Filatenkov (2016) [40] tarafindan 2034,0+4,56 mb, Herman ve ark.
(1984) [38] tarafindan 1818,0+11 mb ve Konno ve ark. (1993) [41] tarafindan 2040,0+1
mb olarak verilmistir.
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3.3 1%r(n,p)**'Os reaksiyonu

13,0-20,0 MeV’lik enerji arahiginda Ir(n,p)***Os reaksiyonunun modellerden,
degerlendirilmis kiitliphane verilerinden ve EXFOR’dan alinan deneysel tesir kesit
verileri Sekil 3°de verilmistir. Sekil 3’den goriildiigi gibi, EMPIRE-3.2 ile hesaplanan
tesir kesit egrisi 13,0 MeV’den sonra diger tesir kesit egrilerine gore daha yiiksek artig
gostermistir. ALICE-ASH ve EMPIRE-3.2 egrileri tiim enerji aralig1 boyunca deneysel
degerlerden oldukea yiiksek degerlere sahipken, TALYS-1.95 ile hesaplanan tesir kesit
egrisinin EXFOR’dan elde edilen deneysel degerlere en yakin degisim gdosterdigi
goriilmektedir. 13,0 MeV — 15,0 MeV araliginda elde edilen deneysel degerlere en uygun
egrilerin ENDFB-VIIL.O, JEFF-3.3 ve JENDL-2017 kiitiiphanelerden alinan
degerlendirilmis verilere oldukc¢a yakin oldugu goriilmektedir. Tablo 1’°de goriildiigii gibi,
14,5 MeV civarinda teorik olarak EMPIRE-3.2 ile 10,01 mb, TALYS-1.95 ile 6,4 mb ve
ALICE-ASH ile 7,92 mb olarak hesaplanmistir. Degerlendirilmis kiitliphane verileri ise
sirastyla ENDFB-VIIILO0 ile 4,57 mb, JEFF-3.3 ile 4,57 mb ve JENDL-2017 ile 4,68 mb
olarak tespit edilmistir. Literatiirden (EXFOR) elde edilen deneysel veriler ise ayni enerji
civarinda Filatenkov (2016) [40] tarafindan 4,38+1,15 mb ve Molla ve ark. (1977) [42]
(EXFOR) tarafindan 14,7 MeV’de 4,8+0,8 mb olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3. °%Ir(n,p)**1Os reaksiyonun tesir kesitleri
3.4 1%1r(n,p)**30s reaksiyonu

19311 (n,p)1%0s reaksiyonunun nétron enerjisine bagl tesir kesitlerini gosteren grafik Sekil
4°de verilmistir. Sekil 4 incelendiginde, , EMPIRE-3.2 ile hesaplanan tesir kesit egrisi
14,0 MeV’den sonra TALYS-1.95 ve ALICE-GDH’den elde edilen teorik tesir kesit
egrilerine gore ve ozellikle ENDF kiitiiphane verilerine ve deneysel verilere gore daha
yiiksek artig gostermistir. ALICE-ASH, EMPIRE-3.2 ve TALYS-1.95 ile hesaplanan
tesir kesit egrileri incelendiginde ve kendi aralarinda kiyaslandiginda, ALICE-ASH
egrisinin EMPIRE-3.2 egrisine gore daha diisiik oldugu goézlenirken TALYS-1.95
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egrisine gore daha yliksek oldugu gozlenmistir. 14,0 MeV — 15,0 MeV araligindaki
deneysel EXFOR verilerinin hata degerleri araliginda tesir kesit verilerinin TALYS-1.95
ile uyumlu olduklar1 gozlenmistir. 14,7 MeV’de TALYS-1.95 kodu ile hesaplanan tesir
kesit degerine en yakin deneysel degerin Molla ve ark. (1977) [42] tarafindan (4,9+0,6
mb) verilen deger oldugu goriilmektedir. Ayrica, ENDFB-VIII.0, JEFF-3.3 ve JENDL-
2017 kiitiiphane verilerine en yakin degisim gosterdigi goriilirken ALICE-GDH’den,
EMPIRE-3.2 egrilerinin daha yiiksek olduklar1 goriilmiistiir. Tablo 1’de verildigi gibi
14,5 MeV civarinda Ir-193 izotopunun (n,p) reaksiyonunun modellerden hesaplanan tesir
kesit degerleri 6,09 mb (EMPIRE-3.2), 3,92 mb (TALYS-1,95 [28]) ve 5,4 mb (ALICE-
ASH) olarak hesaplanirken, ENDF’den alinan degerler 2,69 mb (ENDFB-VIII.0), 2,68
mb (JEFF-3.3) ve 2,51 mb (JENDL-2017) olarak kaydedilmistir. EXFOR’dan alinan
Filatenkov (2016) [40] ve Molla ve ark. (1977) [42] tarafindan elde edilen deneysel
degerlerin ise sirasiyla 2,44+1,2 mb ve 4,9+0,6 mb oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. 13Ir(n,p)***0Os reaksiyonun tesir kesitleri
3.5 ¥ r(n,a)'®Re reaksiyonu

¥%1r(n, o) ®8Re reaksiyonunun 10,0 - 20,0 MeV araliginda EMPIRE-3.2, TALYS-1.95 ve
ALICE-ASH kodlari kullanilarak degisik yogunluk modellerinde hesaplanan tesir kesiti
degerlerinin degisim grafikleri Sekil 5’de verilmistir. Filatenkov (2016) [40] tarafindan
verilen deneysel tesir kesit degerleri 13,64 ile 14,82 MeV araliginda olup hata
degerlerinin ise 0,42 mb ile 0,99 mb araligindadir. 13,7 MeV’de her {i¢ modelden
hesaplanan tesir kesit degerleri Filatenkov (2016) [40] tarafindan verilen deneysel tesir
kesit degerlerine olduk¢a yakin deger almigtir. ALICE-ASH ve TALYS-1.95 kodlar ile
hesaplanan tesir kesit egrilerinin hata degerleri araliginda deneysel degerler ile uyum
icinde oldugu goézlenmistir. Ayni sekilde, 10,0 - 20,0 MeV araliginda ALICE-ASH
egrisinin ENDFB-VIII.0O, JEFF-3.3 ve JENDL-2017 egrilerine benzer oldugu
goriilmektedir. Bu reaksiyonda, 6zellikle 15,0 MeV’den sonra modellerden hesaplanan
EMPIRE-3.2 ile TALYS-1.95 tesir kesit egrileri yaklagik ayn1 degisimi gosterirken
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ALICE-ASH, ENDFB-VII1.0, JEFF-3.3 ve JENDL-2017 egrilerine gore ise daha fazla
artis gosterdigi goriilmektedir. Tablo 1’de goriildiigii gibi yaklasik 14,5 MeV’de Ir-191
izotopu i¢in teorik (n, o) reaksiyon tesir kesitleri EMPIRE-3.2 ile 1,10 mb, TALYS-1.95
ile 0,87 mb ve ALICE-ASH ile 0,66 mb olarak hesaplanirken ENDF’den elde edilen
egrist ENDFB-VII11.0, JEFF-3.3 ve JENDL-2017 ait degerlendirilmis verileri ise sirasiyla
1,12 mb, 0,71 mb, 0,70 mb, ve 0,74 mb olarak elde edilmistir. Filatenkov (2016) [40]
tarafindan (EXFOR) verilen deneysel tesir kesit degeri ise 14,7 MeV’de 0,63+0,03 mb
olarak verilmistir.
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Sekil 5. 1°%Ir(n,o))*®8Re reaksiyonun tesir kesitleri
3.6 °%1r(n,a)'*Re reaksiyonu

20,0 MeV nétron gelme enerjisine kadar 1%1r izotopunun (n,o) reaksiyonunun teorik tesir
kesiti hesaplamalarinin grafikleri Sekil 6’da verilmistir. Sekil 6 incelendiginde, EMPIRE-
3.2 egrisinin digerlerine gore daha fazla artis gosterdigi goriilmektedir. EXFOR’dan elde
edilen 13,64-14,82 MeV araligindaki deneysel tesir kesit degerleri 0,05 mb ile 0,18 mb
araliginda degismektedir (Filatenkov 2016) [40]. Deneysel tesir kesit degerlerinin hata
degerleri de g6z Oniine alindiginda hem modellerden hesaplanan TALYS-1.95 [28],
ALICE-ASH degerlerine hem de ENDFB-VI11.0, JEFF-3.3 kiitiiphane degerlerine benzer
oldugu goriilmektedir. Tablo 1’de verildigi gibi 14,5 MeV’°de, EMPIRE-3.2, TALYS-
1.95 ve ALICE-ASH model kodlarindan hesaplanan tesir kesitleri sirasiyla 0,43 mb, 0,29
mb ve 0,27 mb olarak hesaplanirken, ENDFB-VIII.0, JEFF-3.3 ve JENDL-2017’ye ait
degerlendirilmis kiitiiphane verileri ise sirasiyla 0,23 mb, 0,22 mb, ve 0,29 mb olarak
verilmistir. EXFOR’dan elde edilen deneysel tesir kesit degeri ise 14,7 MeV’de
0,09+0,03 mb (Filatenkov 2016) [40] olarak verilmistir.
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Sekil 6. 1*3Ir(n,c)*°Re reaksiyonun tesir kesitleri

4. Sonuc¢ ve Yorum

Bu calismada, iridyum izotoplarmin (**¥%3Ir) (n,2n), (n,p) ve (n,a) reaksiyon tesir
kesitleri 20,0 MeV’e kadar teorik olarak hesaplanmistir. Hesaplamalar, ALICE-GDH’de
[5] Fermi gaz modeli (FGM), EMPIRE-3.2°de (Herman ve ark., 2013) Genellestirilmis
Stiper Akiskan Modeli (GSFM) ve TALYS-1.95 ’de Sabit Sicaklik Fermi Gaz Modeli
(CTFGM) gibi yogunluk modelleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Modellerden
hesaplanan reaksiyon tesir kesit sonuglart EXFOR’dan alinan deneysel verilerle, ENDF
niikleer veri kiitliphanesinden alinan ENDFB-VIII.0, JEFF-3.3 ve JENDL-2017
degerlendirilmis veri sonuglartyla karsilagtirilmistir. Ayrica, 14,5 MeV civarindaki
ALICE-ASH, EMPIRE-3.2 ve TALYS-1.95 degerleri hem deneysel hem de
degerlendirilmis kiitiiphane verileriyle de karsilastirilmistir (Tablo 1).

ALICE-ASH, EMPIRE-3.2 ve TALYS-1.95 kullanilarak 20,0 MeV’e kadar elde edilen
sonuglar kisaca asagida ozetlenmistir.

- BYr(n,2n)*01r ve %Ir(n,2n)'%Ir niikleer reaksiyonlarinda; ALICE-ASH ile
hesaplanan tesir kesit degerlerinin 10,0-15,0 MeV araliginda diger tiim tesir kesit
degerlerinden daha yiiksek oldugu ve 15,0 MeV’den sonra azalarak EMPIRE-3.2
ve TALYS-1.95 verilerine ve deneysel ve degerlendirilmis verilere benzer
degisim gosterdigi gdzlenmistir. TALYS-1.95 egrisinin deneysel degerlere daha
yakin degisim gosterdigi gozlenmistir. EMPIRE-3.2 ile elde edilen tesir kesit
egrilerinin 15,0 MeV’e kadar deneysel ve degerlendirilmis verilerle uyumlu
oldugu goriiliirken, 15 MeV’den sonra daha fazla artis gosterdigi goriilmektedir.

- Br(n,p)t*os ve *Ir(n,p)*0s niikleer reaksiyonlarinda; EMPIRE-3.2 ile
hesaplanan tesir kesit degerlerinin 10,0-15,0 MeV nétron gelme araliginda genel
olarak digerlerine gore daha yiiksek oldugu goézlenmistir.
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- r(n,p)**'0s reaksiyonunda, TALYS-1.95 verilerine gore ALICE-ASH ve
EMPIRE-3.2 ile hesaplanan teorik verilerin deneysel ve kiitiiphane verilerinden
genel olarak daha yiiksek oldugu goriilmektedir. TALYS-1.95 degerlerinin
deneysel degerlere daha yakin oldugu goriilmektedir. ALICE-ASH degerlerinin
EMPIRE-3.2°¢ gore daha disik, TALYS-1.95’e¢ gore daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Deneysel verilerin ENDFB-VIII.0, JEFF-3.3 ve JENDL-2017
kiitiiphane verilerine daha yakin oldugu gorilmiistiir.

- 1B¥)r(n,p)**0s reaksiyonunda, ALICE-ASH, EMPIRE-3.2 modellerinden
hesaplanan tesir kesit egrilerinin deneysel ve degerlendirilmis kiitiiphane
verilerine gore daha yiiksek degerlere sahip olduklar ve 6zellikle, EMPIRE-3.2
egrisinin 14,0 MeV’den sonra daha da fazla artis gosterdigi goriilmektedir.
TALYS-1.95 ile hesaplanan tesir kesit degerlerinin ise deneysel ve
degerlendirilmis degerlere daha yakin oldugu goriilmektedir.

- Br(n, o)'®Re ve BIr(n,a)'®Re reaksiyonlarinda, genel olarak 15,0 MeV’e
kadar her ii¢ modelden hesaplanan tesir kesit egrileri deneysel ve kiitiiphane
verilerine benzerlik gosterirken, 15,0 MeV’den sonra EMPIRE-3.2 ve TALYS-
1.95 egrilerinin daha fazla arttig1 goriilmektedir. ALICE-ASH egrilerinin hem
deneysel hem de degerlendirilmis kiitliphane verileri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Sonug olarak, niikleer teknolojide farkli uygulamalar i¢in 20,0 MeV’e kadar nétron gelme
enerjili reaksiyon kesit verileri niikleer fizik, niikleer astrofizik, niikleer tip gibi pek ¢ok
niikleer alanda gereklidir. Bu nedenle, 20,0 MeV’e kadar ALICE-ASH, EMPIRE-3.2 ve
TALYS-1.95 bilgisayar kodlar1 kullanilarak hesaplanan iridyum (***%3Ir) izotoplarinin
(n,2n), (n,p) ve (n,a) reaksiyon tesir kesit sonuglarinin literatiire katki saglayacagina ve
sonuclarin gelecekte yapilacak olan tesir kesit arastirmalarinin gelistirilmesine ve
ozellikle deneysel verilerin bulunmadigi durumlar i¢in arastirmacilara 6nemli katkilar
saglayacagina inanilmaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyam

Halide SAHAN: Arastirma, Veri Temini, Veri Analizi, Orijinal Taslak Yazimi, Inceleme ve
Diizenleme, Gorsellestirme.

Eda SENYIGIT: Arastirma, Veri Temini, Veri Analizi, Kaynak, Materyal, Analiz.

Catisma Beyam

Bu ¢alismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢catisma beyanimiz bulunmadigin1 bildiririz.
Etik Kurul Onay1 ve Aydinlatilmis Onam Bilgileri

Bu ¢alismanin yazarlar1 olarak herhangi bir etik kurul onay1 ve/veya aydinlatilmis onam
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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