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Ozet: Optiksel model, niikleer reaksiyonlar1 agiklamak igin gelistirilen modellerden birisidir.
Sogurma etkilerinin var olmasi halinde elastik sagilmay1 genel bir yolla inceleyebilmemizi saglar.
Optiksel model potansiyeli; bilesik ve denge-Oncesi niikleer reaksiyonlarin tesir kesitlerinin acilan
reaksiyon kanallarina nasil dagilacagini belirlediginden dolayi, niikleer reaksiyonlar i¢in oldukca
onemlidir. Optiksel model potansiyeli ile birlikte; seviye yogunlugu bilgisi, tesir kesiti, enerji
spektrumu ve diger gozlenebilir niikkleer reaksiyon degerlerinin giivenilir teorik analizi i¢in belki
de en onemli bilesendir. Bu ¢alismada, *'Ta(a,n)'®*Re, 'Ta(a,2n)'®°Re, ®Ta(0,3n)¥Re ve
81Ta(a,4n)'8'Re reaksiyon tesir kesitleri farkli seviye yogunlugu ve optiksel modeller
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda optiksel modeller igin, Watanabe diizeltmeli
Koning-Delaroche, McFadden- Satchler, Demetriou-Grama-Goriely ve Avrigeanu modelleri,
seviye yogunlugu modelleri i¢in Sabit Sicaklik Fermi Gaz, Geri Kaydirmali Fermi Gaz ve
Genellestirilmis Stiper Akigkan modelleri kullanilmigtir. Tiim hesaplamalar TALY'S 1.8 kodu ile
gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar Uluslararasi Deneysel Niikleer Reaksiyon Data Merkezi
(EXFOR)’dan alinan verilerle Kkarsilagtirilmistir.  Hesaplamalarin ~ deneysel  verilerle
karsilastirilmasinda goreli varyans analizi kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: Optiksel model, Seviye yogunlugu, Tesir kesiti, TALYS 1.8

Investigation cross sections of 8 Ta(a,xn) reaction

Abstract: Optical model is one of the models developed to explain nuclear reactions. It allows us
to investigate the elastic scattering in the presence of absorption effects. The optical model is very
important for nuclear reactions, since it defines how the cross sections of compound and the pre-
equilibrium nuclear reactions are separated to the opened reaction channels. Level density
information along with the optical model potential is perhaps the most important component for
reliable theoretical analysis of the cross section, energy spectrum and other observable nuclear
reaction values. In this study, cross section calculations have been done for ¥Ta(a,n)'®*Re,
¥1Ta(a,2n)*Re, ¥1Ta(0,3n)'%Re and ®1Ta(a,4n)''Re reactions by using different level densities
and optical models. In the calculations Watanabe corrected Koning-Delaroche, McFadden-
Satchler, Demetriou-Grama-Goriely and Avrigeanu models have been used for optical models
while Constant Temperature Fermi Gas, Back-Shifted Fermi Gas and Generalised Superfluid
models have been selected for level density models. All calculations have been performed with
TALYS 1.8 code. Obtained results have been compared with the data taken from International
Experimental Nuclear Reaction Data Center (EXFOR). Relative analysis of variance has been
used in the comparison of the calculations with the experimental data.
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1. Giris

Teorik niikleer modeller, deneysel verilerin olmadig1 durumlarda arastirmacilara yon
gostermesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Deneysel verilerle uyumlu bir modelin
gelistirilmesi, temel niikleer fizik problemlerinin ¢6ziimii icin biiyilk bir Onem
tagimaktadir. Niikleer reaksiyonlar1 agiklamak igin gelistirilen modellerden birisi,
optiksel modeldir. Bu model; 1s1k dalgalarinin, sogurucu ve kirici bir top tarafindan klasik
sacilmasina benzetildigi i¢in optiksel model olarak isimlendirilir [1]. Optiksel modelde
toplam etkilesim potansiyeli komplekstir. Optiksel model potansiyeli; bilesik ve denge-
Oncesi niikleer reaksiyonlarin tesir kesitlerinin agilan reaksiyon kanallarina nasil
dagilacagini belirlediginden dolayi, niikleer reaksiyonlar i¢in olduk¢a dnemlidir.

Seviye yogunlugu, MeV basina diisen niikleer enerji seviyelerinin sayisi olarak
tanimlanabilir ve p ile gosterilir. Optiksel model potansiyeli ile birlikte; seviye yogunlugu
bilgisi, tesir kesiti, enerji spektrumu ve diger gozlenebilir niikleer reaksiyon degerlerinin
giivenilir teorik analizi i¢in belki de en 6nemli bilesendir. Cekirdegin uyarilmis seviyeleri
diisiik uyarilma enerjilerinde gozle sayilabilirken, artan uyarilma enerjilerinde bu
seviyeler siklasir ve siirekli bir dagilim gosterir. Bu durumda, uyarilmis seviyeleri ifade
etmek i¢in bir seviye yogunlugu fonksiyonuna ihtiyag vardir [2].

Teknoloji ve bilgisayar sistemlerindeki gelismeler, sanal olarak niikleer fizik
laboratuvarlariin kurulmasini ve yapilmak istenen deney ve hesaplamalarin bilgisayar
ortaminda gerceklestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bir niikleer reaksiyonun
gerceklesme ihtimalini ortaya koyan tesir kesiti ve reaksiyon sonucu agiga ¢ikan
parcaciklarin enerji spektrumlari hesaplayabilmek i¢in, ALICE/ASH, PCROSS,
EMPIRE ve TALYS gibi bir¢ok bilgisayar kodu kullanilmaktadir [3-15]. Bu ¢alismada
kullanilan TALYS 1.8 kodu deneysel verilerle olduk¢a uyumlu sonuglar veren bir
programdir [16-18]. TALYS kodu seviye farkli seviye yogunlugu modellerine bagl tesir
kesiti hesaplamalar1 yapabilen ve seviye yogunlugu parametrelerinin degisimine izin
veren bir programdir [19-21].

Bu calismada, 8'Ta(o,n)'®*Re, ¥'Ta(0,2n)'%Re, ¥1Ta(a,3n)!%Re ve ®1Ta(a,4n)'®Re
reaksiyonlar1 i¢in farkli optiksel modeller kullanilarak reaksiyon tesir kesitleri
hesaplanmis, EXFOR [22]’den alinan verilerle en uyumlu optiksel model i¢in farkl
seviye yogunlugu modelleri karsilastirilmistir. Hesaplamalarda TALYS 1.8 [23] kodu,
istatistiksel hesaplamalar i¢in ise goreli varyans analizi [24] kullanilmigtir. Optiksel
model hesaplamalari i¢in, Watanabe diizeltmeli Koning Delaroche, Mc Fadden Satchler,
Demetriou, Grama ve Goriely, Avrigeanu potansiyelleri kullanilmigtir. Seviye
yogunluguna bagli hesaplamalarda ise; Sabit Sicaklik Fermi Gaz Modeli (SFGM), Geri
Kaydirmali Fermi Gaz Modeli (GFGM) ve Genellestirilmis Siiper Akiskan Modeli
(GSM) kullanilmustir.

2. Materyal ve Metot

Tesir kesiti hesaplamalar1 iki Bilesenli Eksiton Modeli [23]’e gore gerceklestirilmistir.
Bu modelin Griffin Eksiton Modeli [26]’dan farki; pargacik ve desik c¢iftlerinin hangi
niikleona ait oldugu g6z 6ntlinde bulundurmasidir.

TALYS 1.8 alfa optiksel model i¢in 6n tanimli olarak Watanabe Diizeltmeli Koning-

Delaroche potansiyelini kullanmaktadir. Niikleon ¢ekirdek sagilmasi i¢in fenomenolojik
optiksel model potansiyeli U;
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U(r,E) = =V,(r,E) — iW,(r,E) — iWy (1, E) + Vso(r,E). 1.0 + iWso(r,E). 1.0 + V¢ (1, E) (1)

olarak verilir. Burada; Vy, o Ve Wy p 50 hacim, yiizey ve spin potansiyellerinin gercek ve
sanal kisimlarini, E ise laboratuvar sistemindeki parcacik enerjisini ifade etmektedir.
Biitiin parametreler, enerji bagimli ve enerji bagimsiz radyal potansiyel kuyularinda
bulunmaktadir. Alfa pargacigi icin, Watanabe diizeltmeli Koning-Delaroche optik
potansiyeli

VA (E) = 20O (E /4) + 2V (E/4)

W U(E) = 2WPTOM(E /4) + 2WETCM(E/4)

) 2
WA (E) = 2WOT O (E /4) + 2WPT ™ (E /4) @)

olarak verilir [23,26].

Genel olarak, gelistirilen alfa optiksel model potansiyelleri 50 MeV derinligindeki
potansiyel kuyularina odaklanmistir. Ancak, alfa sagilmasinin dort tane niikleon ¢ekirdek
etkilesiminin {ist liste binmesi olarak yorumlayabilecegi bdylece potansiyel kuyusunun
derinliginin yaklasik olarak 200 MeV olacagini diisiinen McFadden ve Satchler, 24,7
MeV enerjili alfa parcacigimin esnek sagilmasini inceleyerek optiksel model
gelistirmiglerdir. Optiksel model potansiyelini;

Ur) = —V(e* + 1)1 —iw (e + 1)1 3)

olarak tanimlamislardir. Burada x ve x';

X = —(r —A) 4)
a

X = (’"""'—9“1/3) (5)
a

olarak verilir [27]. Denklem [4, 5]’deki, a ve a’ difiizyon parametreleridir.

Cogu niikleer astrofizik uygulamasi, radyoaktif o parcacik yakalamalari, o bozunumlari
ve o par¢acik aktarim reaksiyonlarin igerir. Hauser-Feshbach'in istatistiksel modelinin
teorik tahminleri, 6zellikle Coulomb bariyerinin ¢ok altindaki diisiik enerjilerdeki a
cekirdek optiksel model potansiyelinin yetersiz bilgisinden dolayi, belirsizligini
korumaktadir. Demetriou ve arkadaslari; a ¢ekirdek etkilesimini karakterize eden giiglii
enerji bagimliligimi1 ve niikkleer yapi etkilerini hesaba katan yeni bir kiiresel o optik
potansiyeli ortaya koymuslardir. Optiksel potansiyel; V() coloumb potansiyeli V(r)
ve W (r) reel ve sanal bilesenler olmak iizere,

Ulr)=Ve(r)+V(r)+iW(r) (6)
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olarak tanimlanmistir. Optiksel potansiyelin reel kismi;
V(r) = Aff pp(Tp)pT(TT) X Ueff(E'p = pp + pPr,S = |ﬁ + ?p - T_ZTl) d3Tpd3TT (7)

olarak verilir. Burada; A deneysel verilerden elde edilen parametre, pp(rp) ve pr(rr)

sirastyla mermi ve hedef ¢ekirdeklerin yogunluklarini, R mermi ve hedef cekirdegin kiitle
merkezleri arasindaki vektor; v.sf ise, niikleon-niikleon etkilesimi potansiyelidir. Sanal
kisim ise, sadece hacim terimi icerir ve su sekilde verilir.

W(r  E) = Wy F(E) £, (1) (8)

1

() = 1+ exp((r —n,473)/a,)

©9)

F(E) enerji bagimliligini ifade ederken, hacim teriminin geometrik parametreleri a,, ve
1, A kiitle numarasin belirtmek {izere,

7, = By + B1A + B,A? + B3 A3 + B,A* (10)
av = CO + ClA + C2A2 + C3A3 + C4,A4 (11)
olarak hesaplanir. Burada, B ve C katsayilar1 deneysel verilere fit edilerek bulunur [28].

Avrigeanu ve arkadaglar1 yaptiklart g¢alismada, 121 < A < 197 kiitle numarasi
araligindaki cekirdekler iizerinde Coloumb engeli altinda gelme enerjisine sahip (a,x)
reaksiyonlart icin mevcut tiim reaksiyon kanallarimi ait tesir kesitlerinin analizi
yapmislardir. Yiizeysel sanal potansiyel derinliginin enerji bagimliliginin, Coloumb
engelinin altindaki a parcacik etkilesim davranisinin anlasilmasi i¢in gerekli oldugunu
ortaya koymuslardir. Optiksel potansiyel denklemleri;

1
Vi =165+ 0,733 Z/A3 — 2,64E, E <E;, (12)
1
Vi =116,5+0,337Z/A5 — 0,453E, E >E; (13)
1
W, = 2,73 — 2,8845 + 1,11E (14)
2,5+ 1.0, E<E
1
Wy, =< 22,2 + 4,5743 — 7,446E, + 6F, E,<E<E, (15)
1
22,2 + 4,5743 — 1,446E, E>E,

olarak verilir. Burada;
E, = —3,28—0,7624"/3 + 1,24E, (16)

E, = (2,59 + 10,4/4)Z/(2,66 + 1,364"/3 ) (17)
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E,=22,2+0,181 Z/A1/3 (18)

olarak verilmistir [29].

Yaygin olarak kullanilan ¢ogu seviye yogunlugu modeli, ¢ekirdegin uyarilmis
seviyelerinin esit aralikli oldugu ve kolektif seviyelerinin bulunmadig1 tek parcacik
durumu varsayimina dayanan Fermi Gaz Modeli’ne [30] dayanir. Fermi Gaz Modeli
yiiksek enerjilerde deneysel verilerle uyum saglarken, diisiik enerjilerde deneyleri
aciklamada basarisiz olmaktadir. TALYS 1.8’in 6n tanimli olarak kullandigi, SFGM’de
[31], uyarilma enerjisi ikiye ayrilmistir. Birinci aralik; sabit sicaklik yasalarinin gegerli
oldugu, 0 MeV ile eslesme enerjisi Em’ ye kadar olan diisiik enerji bolgesidir. Em’ nin
iistlinde kalan daha yiiksek enerji bolgesinde ise Fermi Gaz Modeli uygulanir. GFGM’de
eslesme enerjisi ayarlanabilir parametre gibi davranir. Fermi Gaz ifadesi, 0 MeV’e kadar
olan tiim yol boyunca kullanilir. GSM’de siiper akiskan davranisi gosteren diisiik enerjili
bolgeden, GFGM tarafindan tanimlanan yiiksek enerji bolgesine faz gegisleri ile
karakterize edilir. GSM, SFGM’deki gibi uyarilma enerjisini diisiik ve yiliksek enerji
bolgesine ayirmasina ragmen, SFGM gibi spesifik ayrik seviyelerden gelen eslestirme
enerjisi bulmay1 gerektirmez [32].

Hesaplanan tesir kesiti verilerinin deneysel sonuglarla karsilastirilmasi goreli varyans
analizi, D, [33] kullanilarak gergeklestirilmistir.

N
1 .
b= NZ|Git90rlk _ Gideneysell/aideneysel (19)
i=1

Burada; ¢ TALYS 1.8 hesaplama sonuglarmi, ¢%"*¢ jse EXFOR verilerini ifade
etmektedir. En kiigiik D degeri, en uyumlu sonucu belirtmektedir.
Bu ¢alismada, 81 Ta(0,xn) reaksiyonuna ait tesir kesiti hesaplamalar1 farkli alfa optiksel
modellerine gore hesaplanarak analiz edilmistir. Analiz sonucunda, en uyumlu bulunan

alfa optiksel model i¢in seviye yogunlugu modellerinin tesir kesiti degerlerine etkisi
arastirilmastir.

3. Bulgular
81Ta(0,n)'®*Re, ¥1Ta(a,2n)'®°Re, ¥1Ta(a,3n)'®?Re ve ¥1Ta(0,4n)!'Re reaksiyonlarina

ait hesaplanan tesir kesitlerinin EXFOR’dan alinan verilerle karsilagtirilmas: Sekil 1-8°de
verilmistir. Tablo 1 ve 2°de ise goreli varyans analizi sonuglar1 yer almaktadir.

58



H. OZDOGAN" "' Ta(a,xn) Reaksiyonu Tesir Kesitlerinin Incelenmesi

Tesir Kesiti(mb)

50 -
45
40
35 4
304
25
20 4
15

10

181Ta(a,n)mRe

e N.L.Singh vd., 1994

4 M.J.Ozafran vd., 1993
{ * N.E.Scott vd., 1968

— TALYS 1.8 (Koning-Delaroche Potansiyeli)
ffffff TALYS 1.8 (McFdden-Satchler Potansiyeli)
TALYS 1.8 (Demetriou,Grama ve Goriely Potansiyeli)

777777777 TALYS 1.8 (Avrigeanu Potansiyeli)

Alfa Enerijisi (MeV)

Sekil 1. ¥1Ta(a,n)'®Re reaksiyonu i¢in farkli optiksel modellere gore hesaplanan tesir kesitlerinin

Tesir Kesiti(mb)

50 -
45
40
35 4
304
25
20 4
15

10

deneysel verilerle karsilastiriimasi

*

””Ta(cx,n)‘“Re
e N.L.Singh vd., 1994
4 M.J.Ozafran vd., 1993
* N.E.Scott vd., 1968
—— TALYS 1.8 (SFGM)
ffffff TALYS 1.8 (GFGM)
TALYS 1.8 (GSM)

Alfa Enerijisi (MeV)

Sekil 2. ¥1Ta(a,n)'®Re reaksiyonu igin farkli seviye yogunlugu modellerine gore hesaplanan tesir

kesitlerinin deneysel verilerle karsilastiriimast
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1200
1 o ®'Ta(a,2n)'*Re
e H.B.Patel vd., 1999
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900 - T *  A.V.Mohan Rao vd., 1994
° P o N.L.Singhvd., 1994
S 4 AV.Mohan Rao vd., 1991
= ] o *  F.Hermes vd., 1974
£ o Ml W * N.E.Scott vd., 1968
- : —— TALYS 1.8 (Koning-Delaroche Potansiyeli)
.‘%‘ 600 - ! I TALYS 1.8 (McFdden-Satchler Potansiyeli)
) Ay o . TALYS 1.8 (Demetriou,Grama ve Goriely Potansiyeli)
X : bt } ---- TALYS 1.8 (Avrigeanu Potansiyeli)
—_ .
()
-
300
04
14

Alfa Enerji (MeV)

Sekil 3. #1Ta(a,2n)'®Re reaksiyonu igin farkl optiksel modellere gore hesaplanan tesir kesitlerinin
deneysel verilerle karsilastiriimasi

1200

181 183,

Ta(e,2n) " Re
H.B.Patel vd., 1999
M.Ismail 1998
A.V.Mohan Rao vd., 1994
N.L.Singh vd., 1994
A.V.Mohan Rao vd., 1991
F.Hermes vd., 1974
N.E.Scott vd., 1968

\ —— TALYS 1.8 (SFGM)

l fffff TALYS 1.8 (GFGM)

900 T

® X > O % » @

600

] TALYS 1.8 (GSM)

Tesir Kesiti (mb)
»

Alfa Enerji (MeV)

Sekil 4. #1Ta(a,2n)'®Re reaksiyonu igin farkli seviye yogunlugu modellerine gére hesaplanan tesir
kesitlerinin deneysel verilerle karsilastiriimast
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Tesir Kesiti(mb)

1200

1000 +

800

600

400

A 181

Ta(a3n)"Re
4 F.Hermes vd., 1973
A * N.E.Scott vd., 1968
~ —— TALYS 1.8 (Koning-Delaroche Potansiyeli)
PR ---- TALYS 1.8 (McFdden-Satchler Potansiyeli)
7 TALYS 1.8 (Demetriou,Grama ve Goriely Potansiyeli)
-—--TALYS 1.8 (Avrigeanu Potansiyeli)

29 35 41 47 53 59
Alfa Enerjisi (MeV)

Sekil 5. #1Ta(a,3n)'®?Re reaksiyonu igin farkli optiksel modellere gore hesaplanan tesir kesitlerinin

Tesir Kesiti(mb)

1200

1000 +

800

600

400

deneysel verilerle karsilastiriimasi

181

Ta(a.3n) “Re
A  F.Hermes vd., 1973
*  N.E.Scott vd., 1968
—— TALYS 1.8 (SFGM)
---- TALYS 1.8 (GFGM)
-~ TALYS 1.8 (GSM)

29 35 41 47 53 59
Alfa Enerjisi (MeV)

Sekil 6. #1Ta(a,3n)'®?Re reaksiyonu igin farkli seviye yogunlugu modellerine gére hesaplanan tesir

kesitlerinin deneysel verilerle karsilastiriimast
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1300 ~ °
181Ta(oz,4n)"”Re
1200 e H.B.Patel vd., 1999
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c 800 *
N
= 700
3
v 600
—_
5 500
()
= 400
300
200 \
100 *
o
0= T T T T T T T T T |
34 44 54 64 74 84

Alfa Enerji (MeV)

Sekil 7. #1Ta(a,4n)'®'Re reaksiyonu igin farkl optiksel modellere gore hesaplanan tesir kesitlerinin
deneysel verilerle karsilastiriimasi

1300 ~ °
1200
1100
b, ¥ 'Ta(0.4n)"'Re
1000 A o o o H.B.Patel vd., 1999
*  A.V.Mohan Rao vd., 1994
900 2 AV.Mohan Rao vd., 1991
— % F.Hermes vd., 1974
Qo 800 A « ® N.E.Scottvd., 1968
S TALYS 1.8 (SFGM)
= Jd /0w T TALYS 1.8 (GFGM)
-‘%‘ 700 TALYS 1.8 (GSM)
Q i
v 600
‘% 500
)
= 400
300
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10047 » e *
04== T T T T T T T T T |
34 44 54 64 74 84

Alfa Enerji (MeV)

Sekil 8. #1Ta(a,4n)'®'Re reaksiyonu igin farkli seviye yogunlugu modellerine gére hesaplanan tesir
kesitlerinin deneysel verilerle karsilastiriimast



H. OZDOGAN" "' Ta(a,xn) Reaksiyonu Tesir Kesitlerinin Incelenmesi

Tablo 1. Optiksel modellere gore hesaplanan tesir kesitlerinin istatistiksel analiz sonuglari
Watanebe

. Diizeltmeli McFadden- Demetriou, )
Reaksiyon . Grama ve Avrigeanu
Koning- Satchler Goriel
Delaroche y
(o,n) 0,4023 0,3863 0,4082 0,4039
(a,2n) 0,6221 0,6561 0,6384 0,6389
(a,3n) 0,9657 1,0037 1,0111 0,9001
(0,4n) 2,069 2,0613 2,0649 2,0347

Tablo 2. Seviye yogunlugu modellerine gore hesaplanan tesir kesitlerinin istatistiksel analiz sonuglari

Reaksiyon SFGM GFGM GSM

(o,n) 0,3863  0,3907 0,6635
(0,2n) 0,6221  0,5894 0,6688
(0,3n) 0,9001 0,7185 0,9034

(a,4n) 20347 16593 1,8931

4. Sonug ve Yorum

Sekil 1°de 81Ta(a,n)'®Re reaksiyonu igin farkli optiksel modellere gore hesaplanan tesir
kesitlerinin deneysel verilerle karsilagtirilmasi verilmistir. Genel olarak, tiim modeller
birbirine yakin sonuglar vermislerdir. Hesaplamalar maksimum deger disinda deneysel
verilerle uyum saglamistir. Tablo 1’den goriilecegi tizere, McFadden-Satchler optiksel
modeli deneysel verilerle en uyumlu model olarak bulunmustur.

Sekil 2°de 8'Ta(o,n)'®*Re reaksiyonu igin farkli seviye yogunlugu modellerine gore
hesaplanan tesir kesitlerinin deneysel verilerle Kkarsilastirilmast  verilmistir.
Hesaplamalarda alfa optiksel model olarak Sekil 1°de en uyumlu model olarak bulunan
McFadden-Satchler Modeli se¢ilmistir. SFGM ve GFGM hesaplamalarinin birbirlerine
yakin sonuglar verdigi, GSM hesaplamalarinin ise yaklasik olarak 15-50 MeV araliginda
diger iki modelden diisiik sonu¢ verdigi gozlenmistir. Tablo 2°de verilen istatistiksel
hesaplama sonucunda, SFGM nin deneysel verilerle en uyumlu seviye yogunlugu modeli
oldugu goriilmiistiir.

¥1Ta(a,2n)'®Re reaksiyonu icin farkli optiksel modellere gére hesaplanan tesir
kesitlerinin deneysel verilerle karsilastirilmas: Sekil 3’de verilmistir. Hesaplamalarin
birbirlerine yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Tiim modeller yaklasik olarak 30 MeV
enerjisine kadar deneysel verilerle uyum gostermis, 30-45 MeV araliginda ise deneysel
verileri agagidan takip etmislerdir. Tablo 1’de verilen analiz sonuglarina gére en uyumlu
optiksel model Koning-Delaroche Modeli’dir.

Sekil 4’de, 1¥1Ta(a,2n)'®Re reaksiyonu i¢in Koning-Delaroche optiksel modeli segilerek
farkl1 seviye yogunluguna bagli olarak hesaplanan tesir kesiti degerlerinin EXFOR
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verileriyle karsilagtirilmasi verilmistir. Tiim modellerin birbirine ¢ok yakin sonuglar
verdikleri ve deneysel verilerle benzer geometriye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Analiz
sonucunda, GFGM en uyumlu model olarak bulunmustur.

Farkli optiksel modellere gore hesaplanan *81Ta(0,3n)'®?Re reaksiyonu tesir kesitlerinin
deneysel verilerle karsilagtirllmasi Sekil 5°de verilmistir. Tiim modellerin deneysel
verilerden farkli sonuglar vermelerine ragmen, benzer geometriye sahip olduklari
gozlenmistir. Tablo 1’de verilen analiz sonuglarina gére Avrigeanu optiksel modeli
deneysel verilerle en uyumlu model olarak bulunmustur.

181Ta(0,3n)!82Re reaksiyonu igin farkli seviye yogunlugu modellerine gére hesaplanan
tesir kesitlerinin deneysel verilerle karsilastirilmasi Sekil 6’da verilmistir. SFGM ve GSM
hesaplamalarinin benzer sonuglar ortaya koydugu, GFGM’in ise 35 MeV enerjisine kadar
diger iki modelden diisiik tesir kesiti degerleri hesapladig1 gézlenmistir. GFGM deneysel
verilerle en uyumlu seviye yogunlugu modeli olarak bulunmustur.

81Ta(a,4n)!8Re reaksiyonu igin farkli optiksel modellere gore hesaplanan tesir
kesitlerinin deneysel verilerle karsilagtiritlmasi Sekil 7°de goriilmektedir. Tiim modellerin
birbirlerine yakin sonuglar verdikleri gozlenmistir. Hesaplama sonuclarinin deneysel
verilerle benzer geometri sergiledikleri goriilmiistiir. Tablo 1°de goriilen analiz
sonuglarina gore Avrigeanu optiksel modeli deneysel verilerle en uyumlu model olarak
saptanmistir.

Sekil 8°de 8'Ta(a,4n)'®Re reaksiyonu igin farkli seviye yogunlugu modellerine gore
hesaplanan tesir kesitlerinin  deneysel verilerle karsilastirilmasi  verilmistir.
Hesaplamalarda Avrigeanu optiksel modeli kullanilmistir. Hesaplamalar birbirlerine
yakin tesir kesiti degerleri ortaya koymustur. Tablo 2°de verilen analiz sonuglarina gore
GFGM EXFOR verileriyle en uyumlu seviye yogunlugu modeli olarak bulunmustur.

Sonug olarak, optiksel modeller kullanilarak gergeklestirilen tesir kesiti hesaplamalari
tizerinde seviye yogunlugu modellerinin etkisi oldugu goézlenmistir. Kaplan yaptig
calismada 6n tanmimli olarak SFGM’yi kullanmis ve *8'Ta(a,3n)'®?Re, 81Ta(a,4n)'®'Re
reaksiyon tesir kesiti hesaplamalarinin deneysel verilerle uyumlu oldugunu géstermistir
[34]. Bu calismada, seviye yogunlugu modeli degistirilince ®'Ta(a,n)'®*Re reaksiyonu
disindaki diger reaksiyonlarin deneysel verilerle uyumu artmistir. GFGM, bu ¢aligmada
deneysel verileri agiklamada en uyumlu model olarak bulunmustur. Seviye yogunlugu
modellerinin hesapladig1 farkli seviye yogunlugu parametrelerinin tesir kesiti
hesaplamalar lizerinde etkili oldugu bilinmektedir [19]. Bu ¢alismada en uyumlu seviye
yogunlugu olarak bulunan GFGM tarafindan kullanilan parametrelerin talyum igin
gerceklestirilecek deneysel veya teorik hesaplamalarda arastirmacilara bir Ongorii
saglayacag disiiniilmektedir.
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