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(n, n,) TEPKIMELERINDE DENGE ONCES]i ETKININ INCELENMESI

Celal Bayrak*

OZET : Bu calisma ile (n,n1) tepkimelerinde denge 6n-
cesi (precompound, preequilibrium) exciton modeli in-
celendi. Bu model En= 1-14 MeV enerji araliginda A> 55-
209'da (3>Mn, 3Fe, 93Nb, 181Ta, 197Au, 2¥Bi) 6 cekirdege
uygulandi. Elde edilen sonuglar deneysel verilerle uy-
gunluk gostermektedir.

Anahtar Sézciikler: (n, n;) reaksiyonlari, denge oncesi,
exciton model.

ABSTRACT: This paper presents the results of in-
vestigations of the precompound exciton model in the
(n,n,) reactions. This model have been applied us six nuc-
leus in the atomic number range A2 55-209 and energy
region En= 1-14 MeV. The calculated results have been
found to be consistent with experimentally observed data.

KEY WORDS: (n, n)) reactions, precompound (preequi-
librium), exciton model. '

1. GIRIS

Nétronlaria olusturulan reaksiyonlarla ilgili ¢a-
lismalann ilk yillarinda birlesik ¢ekirdek reaksiyonlar
ve dogrudan etkilesmelerden bagka (Precompound)
denge ©ncesi mekanizmasmin varhg gozlendi [1).
Denge oncesi mekanizmasi, hedef c¢ekirdeklerinin
kiitlesine ve birlesik sistemin uyanlma enerjisine
bagli olarak birincil nétron, proton, ve alfa par-
caciklarinin  yayinlanmasinda diger reaksiyon tir-
lerine gore daha énemli rol oynamaktadir.[2]

Denge oncesi ve denge oncesi-birlesik ¢ekirdek
modelleri kullanilarak noétron ile olusturulan re-
aksiyonlarda uyarilma forksiyonlanna iligkin ¢ok sa-
yida aragtirma yapilmustir [1, 2, 3, 4].

Bu calismada G.M. Braga ve arkadaglannin {5]
Williams'in [6] énerdigi precompound exciton model
baginular kullamlarak A (Kitle Numarast) 55 ile 209
arasinda bulunan 6 cekirdege, 1 ile 14 MeV'lik gelme
enerji araliginda (n,n;) spektrumian hesaplandi. Elde
edilen sonuclar daha énceki verilerle karsilastirida.

2. DENGE ONCESI REAKSIYONLAR
Deneyler dogrudan ve birlesik ¢ekirdek re-

aksiyonlanndan bagka uglincti bir reaksiyonun var-
hgint gostermektedir. Buna denge Oncesi (Pre-
compound, preequilibrium) reaksiyon denir.

Bu reaksiyonda parcaciklar iki niikleer sistemin
carpigarak bir birlesik sistem olusturmasiyla, birlesik
sistemin tam bir termal veya istatistik dengeye ulas-
mast arasinda gegen sire igerisinde yayimnlanurlar.

Bu, ozellikle yayinlanan pargacik spektrumunun
yiiksek enerji kisminda ¢ok 6nemlidir.

Denge oncesi reaksiyonlar inceleyen baslica mo-
deller:

1- Caglayan(Cascade)-Buharlasma (Evaporation)
Modeli:

2- Fermi-Gaz-Denge
Modeli.

3- Hibrit (Hybrid) Modeli

(Fermi-Gas-Equilibration)

4- Griffin veya Exciton Modeli.

Modellerin hepsinde istatistiksel yontemler kul-
lanilir ve hesaplamalarda cekirdegin yapist ve agisal
momentum etkisi hesaba katiimaz[7).

3. DENGE ONCESI TESIR KESITi HESAPLARI:

Denge Oncesi a¢i integralli tesir-kesiti he-
saplamalarinda su yaklagimlar dikkate alindi.

(a) Residual iki-cisim exciton-exciton et-
kilesmelerinde yalniz An=+2 degisimi goz 6niine alin-
di ve An=0-2 degisimleri ihmal edildi. (b) Bir ex-
citonun, diger excitonlardan bagimsiz davrandigi. (c)
Duizey yogunluklarinin hesaplanmasinda Fermi gaz
modeli kullanildi. (d) Enerji ve yik korunumundan
yararlanildi. (e) Aynintili denge ilkesi kullanilds.

Bu yaklasimiar ¢ercevesinde denge oncesi aci in-
tegralli tesir kesiti i¢in:

do.
pC _ Ge dweh 1

de n de An(E
ifadesi elde edilir. Burada, dWph/qe ; "birlesik

3.1

sistemin" n-exciton durumunda
cacik yayinlanma hizi olup,

€ enerjili bir par-
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dwph _ ME Ginv € (2 5+1) pp-1, h (U) o

de n? k3 Pp,h(E) 3
yazilabilir. Pp-1,h (U) kalan gekirdegin; Pp,h (E) ise
birlesik sistemin durum yoguniugudur. Durum yo-
gunlugu, :

Pph (E) =

(3.2)

g (gE)p+i-1
p!h! (p+h-1)!

_ile verilir. x:(E), n — n+2 etikilesmesi i¢in gecis hiza
olup,

(3.3

32
Ay =20 M2 £ 3.4)
" p+h-1
seklinde yazilir. Durum  yogunluklarinin  he-

saplanmasinda, Pauli ve sonlu potansiyel kuyusu et-
kileri hesaba katilmamugtir.

(3, 2), (3, 3), (3, 49 baginulan esitlik (3, 1)'de ye-
rine yazilirsa,

do,. _2 (2s +1)a, meCiyy (€) K | 1

de n2h3 4 e gt B G
x I (U/BE)*2 (n+1)? (n-1)
n=3
(An=2)

denge 6ncesi agi integralli tesir kesitini veren (3.5)
esitligi elde edilir. Burada ©, yaynlanan parcacigin
spini (nétron icin degeri 1/2) oc, E; enerjili par¢acigin
birlesik sistem (composite system) olusturma tesir ke-
sitidir. € yayinlanan pargacik igin ters (inverse) re-
aksiyon tesir-kesiti. E, birlesik sistemin, U: kalan ce-
kirdegin uyanlma enerjisidir. g: birlesik ve kalan
cekirdek icin, tek-pargacik diizey yogunlugu. n: bir-
lesik sistemdeki exciton sayist pargacik ve desik

(n=p+h) toplamudir. m: Gelen paracigin kiitlesi, JMT2

Kalbach- Cline [8] tarafindan tammlandigy gibi re-
sidual, iki-cisim etkilesmeleri icin matris elemanmn
mutlak degeri karesinin ortalamasidur.

M= KA3El (3.6

seklinde verilir. K serbest bir parametredir. Bir re-
sidual iki cisim exciton-exciton etkilesmesinde ex-
citon sayist An=0 veya = 2 seklinde degisebilir.

4.TARTISMA VE SONUGLAR:

(n,n;) spektrumlarinda diferansiyel tesir-kesitleri
hesap edildikten sonra, her ¢ekirdek igin daha 6nce
cesitli arastirmact gruplar [9, 10, 12, 13, 15] tarafindan
bulunmus deneysel sonuglar ile kargilagtinldi. Sekil 1
de 55Mn+n icin Holub ve arkadaglarmin [1] yapmus
oldugu buharlagma (evaporation) etkisi ile denge 6n-
cesi model kargilagtinldi. 56Fe+n (14, 4 MeV) igin
elde edilen spektrum (gekil 2) M. Avrigeanu ve ar-
kadaslanmin [11] c¢alismalarinda oldugu gibi En=4
MeV den sonrasi denge Oncesi mekanizmasi ile

J. of
[Ed 13
uyum icerisindedir. 2>Nb +n (14, 6 MeV) i¢in bulunan

(n,n;) spektrum sonuglart (Sekil 3) H.Bleann ve J.
Bisplinghoff (4] ¢alismasi ile uygunluk gosterdi.
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Sekil 1. Denge oncesi + Buharlasmamin 14.6 MeV'lik
notronlar + S55Mn'den agr-integralli notron
spektrumuna uyumu. Egriler strasiyla, bu-
harlasma modeli (+); K=262 MeV exciton mo-
deli ( * * *) deneysel sonuglar (....) [9].
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Sekil 2. 14.4. MeV'lik notronlar +56Fe igin denge 6n-
cesi exciton modelinin K serbest parametresi.
Egriler sirasiyla K=700 MeV3 icin exciton mo-
deli (** *), K=110 MeV3 icin exciton modeli
(+), deneysel sonuglar (* ) [10]
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Sekil 3. 14.6. MeV'lik notronlar +93Nb igin denge 6n-
cesi exciton modelinin K serbest parametresi.
Egriler sirasiyla K=700 MeV3 icin exciton mo-
deli (++++), K=160 MeV3 icin exciton modeli
(+) deneysel sonuclar (***) [12]
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nuclan ile kargilagtinlarak sonuglann uygunluk gos-
terdikleri goralda.

K serbest parametresi, lizerinde ¢ahsilan her ce-
kirdek icin farkh degerde bulundu ve bu degerler
Tablo (1)'de gosterildi. Ayrica (n,n;) spektrumlarinda
her cekirdek icin farkh K degerleri verilerek bir kar-
silagtirma yapildi.

Tablo 1 : K degiskeninin en-uygun degerleri.

Sekil 4. 14.6. MeV'lik notronlar +181Ta igin denge 6n-
cesi exciton modelinin K serbest parametresi.
Egriler sirasiyla K=700 MeV3 i¢in exciton mo-
deli (—e—e-), K=175 MeV3 icin exciton modeli
(0), deneysel sonuglar () [13]
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Reaksiyon Gelis Enerjisi K
(MeV) (MeV3)
55Mn(n,n,) 14.6 262
56Fe(n,n;) 14.4 110
Spektrum  ?3Nb(n,n,) 14.6 160
181Ta(n,n,) 14.6 175
197Au(n,n,) 14.6 110
209Bi(n,n,) 14.1 110

Sekil 5. 14.6. MeV'lik notronlar +197Au i¢in denge 6n-
cesi exciton modelinin K serbest parametresi.
Egriler sirasiyla K=1700 MeV3 i¢in exciton mo-
deli (—e—=-), K=110 MeV3 icin exciton modeli
(+++), deneysel sonuglar (*) [13].
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Sekil 6. 14.1 MeV'lik notronlar +209Bi igin denge 6n-
cesi exciton modelinin K serbest parametresi.
Egriler smrasiyla K=7000 MeV3 icin exciton
modeli (—+—), K=110 MeV3 icin exciton

modeli (—*), deneysel sonuglar (e ) [15].

55Mn+n, 181Ta+n, 197Au+n ve <?Bi+n icin bu-
lundugumuz sonuglar Holub ve arkadaglarinin [1] so-

(n,n,) spektrumlarinda ele alinan her ¢ekirdek igin
bulunan K parametresinin degeri, L.R. Veeser ve ar-
kadaglarinin [16] ¢alismasinda K=120+30 MeV3, Mi-
lazzo-Colli ve arkadaglannda [2] ise K=100 £ 20 MeV3,
M.Avrigenau ve arkadaglarinda [11] K=160-180 MeV3
olarak bulunmusgtur.

(n,n;) reaksiyonlarinda rol oynayan denge 6ncesi
mekanizmasinin sonuglarini su sekilde siralayabiliriz.

a. Bu reaksiyonlardaki denge oncesi katki, uya-
rilma enerjisinin artig1 ile dogru oranitihdir.

b. Yaymlanan pargaciklarin  nétron  spekt-
rumlarinda 55Mn+n'da buharlasma modeli icin Holub
ve arkadaglarimin sonugclan gosterildi.

c. Uzerinde cahgilan cekirdeklerin ¢ogunda ex-
citon modeli K' serbest parametresinin K=110-262
MeV3 arasinda oldugu gortldi. ‘

d. Denge 6ncesi exciton modelinde kullanilan A+
gegis oranin yapisal etkiler gosterilmedigi ortaya ¢iku.
A+ Uzerinde calistigimiz A= 55-209 kiitle arah@inda
(belli exciton sayist n ve bilegik' ¢ekirdegin uyarilma
enerjisi E igin) sabit kalmaktadir.

€. Bu reaksiyonlarda yiiksek uyanlma enerjilerinde
ise (E <20-30 MeV) denge o6ncesi mekanizmasmin par-
cacikk yayinlanmasinada uygulanabilir, ancak burada
agisal monmentum korunumunu hesaba katilmasi ge-
rektigi distniilmelidir.
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