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Oz

Niikleer uygulamalarda kullanilan ¢ekirdeklerin yapilarinin anlasilabilmesi i¢in; reaksiyon hizlarinin, radyoaktif c¢ekirdegin yari
Omiirlerinin , niikleer kiitlelerinin ve seviye yogunluklart gibi kavramlarin anlagilmasi gerekmektedir. Cekirdegin seviye yogunlugu ve
seviye yogunlugu parametreleri, ¢ekirdegin yapisal dzelliklerini tanimlayabilmek gereklidir. Bu sebeple ¢ekirdek seviye yogunluklari
ve seviye yogunlugu parametreleri belirlenmesi, niikleer veri kiitiiphanelerinde deneysel verilerin zenginlesmesi, ¢ekirdek
modellerinin dogrulugunun test edilmesi ve gelistirilmesi, bilgisayar ortaminda deneysel ¢alismalarin modellenmesi i¢in olusturulan
programlarin gelistirilmesi ve test edilmesi i¢in ¢ok dnemlidir. Bu ¢alismada, MeV mertebesinde gelme enerjili ntronlar igin, seviye
yogunluk parametrelerinin 2*Neptinyum, 2’Neptinyum, *' Amerisyum, *** Amerisyum ¢ekirdekleri i¢in notron-fisyon reaksiyonlarinin
tesir kesitlerine olan etkisi incelenmistir. Farkli seviye yogunluk parametreleri i¢in nétron-fisyon reaksiyonlarinin tesir kesitlerinin
hesaplart TALYS 1.8 yazilimi kullanilarak hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar EXFOR niikleer veri kiitiiphanesi ile karsilagtirilmis
ve en yakin uyumu saglayan seviye yogunluk parametresi belirlenmistir. Calisma sonucunda, seviye yogunluk parametresinin
seciminin tesir kesiti hesaplarina olan etkisi goriilmiis ve 2**Neptinyum, 2*’Neptinyum, 2*! Amerisyum, 2**Amerisyum gekirdeklerinin
her biri i¢in en uygun seviye yogunlugu parametresi belirlenmistir. Bu amagla yiiriitiilen ¢aligma sayesinde; calismada secilen hedef
cekirdeklerin varsayilan seviye yogunluk modeline (CTM) bagli olarak niikleer yapilarina -seviye yogunluk parametresi- ait
ozellikleri hakkinda bilgilere ulasilmistir. Tez ¢aligmasinda kullanilan seviye yogunluk modeli, Gilbert — Cameron modeli olarak
bilinen sabit sicaklik fermi gaz modelidir (CTM). Fisyon reaksiyonlarinin modellenmesinde, deneysel verilerle kiyaslama
yapilacagindan dolayr deneysel verilerin imkan verdigi 6lgiide ndtronlarin gelme enerjileri 2-20 MeV enerji araliginda segilmistir.
Bazi analizlerde deneysel veriler 20 MeV’e kadar olmadigindan bu analizlerin enerji aralig1r deneysel verilere gore calistirilmistir.
Elde edilen hesaplama sonuglari, EXFOR (Deneysel Niikleer Veri Kiitiiphanesi) ve TENDL’dan erisilen deneysel verilerle
karsilastirilmistir. TALY'S yazilimi hesaplamalarindan elde edilen sayisal veriler MS EXCEL yardimiyla islenmis ve grafik ortamina
aktarilmistir. Sonug olarak, **Neptinyum, *’Neptinyum, 2*' Amerisyum, 2**Amerisyum (n,f) reaksiyonlar1 igin seviye yogunluk
parametresinin degisimi reaksiyon tesir kesitlerinin 6nemli Ol¢iide degisimine sebep olmustur. Bu reaksiyonlarin laboratuvar
ortaminda gerceklestirilmesi ¢ok yiiksek maliyet gerektirmesi ve zaman agisindan olduk¢a zorluk barindirmasindan dolayi, TALY'S
gibi bir niikleer reaksiyon simiilasyon yaziliminin sanal ortamda bu reaksiyonlar: ¢alistirip reaksiyon hakkinda 6n bilgi verebilmesi
biiyiik bir 6nem teskil etmektedir.
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Investigation of the Effect of the Level Density Parameter on the
Neutron Fission Reaction Cross Section for 2**Neptinium **’Neptinium
24 Americium and **Americium Nuclei

Abstract

In order to get deeper understanding of the structure of the nuclei used in nuclear applications; concepts such as reaction rates, half-
life of the radioactive nucleus, nuclear masses and level densities should be understood. The level density and level density
parameters of the nucleus are required to make a thorough description for the structural properties of the nucleus. For this reason, it is
very significant to determine nucleus level densities and level density parameters, to enrich experimental data in nuclear data libraries,
to test and improve the accuracy of nuclear models and to develop and test programs for modeling experimental studies in computer
environment. In this study, for 2*Neptinium, #’Neptinium, 2*!Americium, 2*>Americium nuclei, the effect of the level density
parameters on the cross sections of neutron-fission reactions was investigated for neutrons with incident energy of the MeV order.
Calculations of cross sections of neutron-fission reactions for different level density parameters were calculated using TALYS 1.8
software. The calculations were compared with the EXFOR nuclear data library and the level density parameter providing the closest
match was determined. As a result of the study, the effect of the choice of the level density parameter on the cross-section calculations
was observed and the most suitable level density parameter was determined for each of Z5Neptinium, 2¥’Neptinium, 2*!Americium,
23Americium nuclei. Through the conducted study, the information about the properties of their nuclear structures-level density
parameter- depending on the default level density model (CTM) of the selected target nuclei is obtained. The level density model used
in the thesis is the constant temperature fermi gas model (CTM) known as the Gilbert - Cameron model.

In modeling fission reactions, the incidence energies of neutrons have been chosen in the energy range of 2-20 MeV as experimental
data allow for comparison with experimental data. Since the experimental data are not up to 20 MeV in some analyzes, the energy
range of these analyzes was executed according to the experimental data. The obtained calculation results were compared with the
experimental data accessed from EXFOR (Experimental Nuclear Data Library) and TENDL. The numerical output files obtained
from TALYS software calculations were processed with the help of MS EXCEL and transferred to the graphic environment. As a
result, the change of the level density parameter for the reactions of 2**Neptinium, 2¥’Neptinium, 2*!Americium, 2**Americium (n, f)
caused a significant change in reaction cross sections. It is of great importance that a nuclear reaction simulation software such as
TALYS can execute these reactions in a virtual environment and provide preliminary information about the reaction, since performing
these reactions in the laboratory environment requires very high costs and is very difficult in terms of time.

Keywords: Neutron Induced Cross Section, TALYS 1.8, Level Density Parameter.

1. Giris

James Chadwick’in 1932'deki ndtron kesfinden sonra, niikleer bilim arastirmalari biiylik 6nem kazanmistir (Nesvizhevsky & Villain,
2017; Amaldi, 1984; Rogers, 2013).

Notronun kesfinin ardindan Joliot, Halban ve Kowarski deneysel olarak fisyon reaksiyonlarindan ve zincir reaksiyonlarindan
kaynaklanan nétron cogalmasim deneysel olarak gostermislerdir. Bu sekilde, niikleer fizik, ikinci Diinya Savasi'nin basinda askeri bir
bilim haline gelmistir. Sonraki yillarda, niikleer bilimdeki bu gelismeler niikleer enerji uygulamalarina ve nétronlarin biiyiik dlgekli
noétron tesislerinde 6nemli bilimsel arastirmalarda kullanilmasina olanak saglamigtir (Hahn & Strassmann, 1938)

Giliniimiizde, niikleer enerji sistem uygulamalar1 i¢in énemli olan aktinitlerin nétron etkili reaksiyonlarina yonelik ¢alismalara
diinya capindaki ilgi giderek artmaktadir (Nayak & Desai, 2016; Capote ve digerleri, 2016).

Periyodik tablo su ana kadar tiim elementlerin belirli kurallara gore listelendigi bir tablo olup, Mendeleyev tarafindan ilk kez
olusturulmus ve kesfedilen yeni elementlerin de eklenmesiyle su anki halini almistir. Aktinit grubu, periyodik tablonun en altinda
yaralan iki satirin en son satirina yerlesen aktinyum (Z = 89) elementiyle ile baslar Lavrensiyum (Z = 103) ile biter ve toplam 14
aktinit elementten olusur (Li, 2007).

Niikleer uygulamalarda kullanilan ¢ekirdeklerin yapilarinin aydinlatilabilmesi; reaksiyon hizlarina, yar1 6miirlerine ve niikleer
kiitlelerine oldugu kadar ¢ekirdek reaksiyonlarinda 6nemli bir parametre olan seviye yogunluk parametresine de dnemli dlgiide
baglhidir (Capali ve digerleri, 2017; Koning ve digerleri, 2015)

Cekirdegin seviye yogunlugu ve seviye yogunlugu parametreleri, ¢cekirdegin yapisal 6zelliklerini tanimlayabilmek ve reaksiyon
tesir kesiti hesaplar1 yapabilmek i¢in gereken bilgilerdir. Bu sebeple ¢ekirdek seviye yogunluklari ve seviye yogunlugu parametreleri
belirlenmesi, niikleer veri kiitliphanelerinde deneysel verilerin zenginlesmesi, ¢ekirdek modellerinin dogrulugunun test edilmesi ve
gelistirilmesi, bilgisayar ortaminda deneysel ¢aligmalarin modellenmesi i¢in olusturulan programlarin gelistirilmesi ve test edilmesi
icin gok 6nemlidir (Kawano ve digerleri, 2000).
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Aktinitlerin biitiin izotoplar1 radyoaktiftir. Dogal radyoaktif elementlerden birgogu periyodik tablonun son bdlgesinde yer alan
dort radyoaktif serinin igine dahildir. Neptinyum ¢ekirdegi (**’Np) ise evrenin baglangicinda var olmasima ragmen yarilanma omrii
yaklagik 2 milyon yil olmasindan dolay1 giiniimiizde mevcut olmayan bir gekirdektir. Giiniimiizde ise 2’Np gekirdegini, niikleer
reaktorde ortaya gikan »’Np’in > Am’e doniistiigii reaksiyon zincirinde gérmek miimkiindiir. Niikleer teknolojilerde niikleer fisyon
dnemli oldugu i¢in 2’Np’in ve 2*’Np serisinin iiriinleri de dikkat ¢ekici gekirdeklerdendir (Bothe & Becker, 1930).

Periyodik cetveldeki aktinit grubu elementlerinin nétron fisyon reaksiyonlarinin tesir kesit hesaplamalari daha onceki
caligmalarda:

ZNp izotopunun zincirleme fisyon reaksiyonu i¢in, Lawrence Livermore Ulusal Laboratuvarinda Escher, J. E. ve arkadaslari
tarafindan 2012 yilinda teorik modellerin deneysel olarak test etme ¢aligmalar1 yapilmistir (Jandel ve digerleri, 2008). 24! Am ¢ekirdegi
i¢in ileri nétron dedektorii kullanarak 0,02 eV ile 230 keV enerjileri arasinda termal nétron tesir kesitinin deneysel dl¢iimleri Jandel,
M., ve arkadaslar1 tarafindan 2008 yilinda yapilmistir (Tsekhanovich ve digerleri, 2004).

G. Kessedjian ve arkadaslari, 2Am izotopu fisyon tesir kesiti 6l¢iimlerini GNEISS tesisinde 1 MeV — 6 MeV enerji araliginda
2012 yilinda deneysel olarak gerceklestirmislerdir (Tovesson ve digerleri, 2014).

Bu ¢alisma kapsaminda MeV enerji mertebesinde 23*Neptinyum, »*’Neptinyum, 2! Amerisyum, **Amerisyum (n,f) reaksiyonlari
calistlmistir. TALY'S 1.8 niikleer reaksiyon simiilasyon yazilimi kullanilarak tesir kesiti hesaplamalart yapilmistir ve elde edilen
sonuglar EXFOR deneysel veri kiitiiphanesinden ve TENDL kiitiiphanelerinden erisilen deneysel verilerle karsilastirilmistir. Seviye
yogunluk parametre degerleri degistirilerek reaksiyon tesir kesitinin bu parametreye bagliligt incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. TALYS Yazilim

TALYS programi, 1 keV - 1 GeV enerji araliginda hesaplamaya izin verebilmektedir. TALYS’in 1.8 siiriimii, hedef ¢ekirdegin
kiitlesinin 12 ve daha biiyiik oldugu durumlar igin nétronlari, protonlari, déteronlari, alfa pargaciklari ve gama isinlarini igeren
¢ekirdek reaksiyonlarinin bilgisayar destekli benzetimini yapabilen bir yazilim aracidir. Bu tez ¢alismasinda 1.8 TALYS programi
kullanilmistir. TALYS yazilimi ayrica, yaygin kullanilan niikleer reaksiyon modelleri ve niikleer uygulamalar i¢in genis veri
kiitliphaneleri olusturulmasina imkan verir. Program ¢iktisi olarak, kararsiz rezonans bdlgesi dahil olmak tizere belirli enerji
araliklarinda; toplam tesir kesitleri, elastik ve elastik olmayan tesir kesitleri, fisyon tesir kesitleri, iiriin verimlerinden astrofizik
reaksiyon hizlarina kadar ¢esitli ¢iktilar almak miimkiindiir (Koning ve digerleri, 2007).

Tesir kesiti hesaplamalar1 i¢in kullanilan TALY'S yaziliminin se¢ilmesinin en dnemli sebepleri; yazilimin agik kaynak kod olmasi,
temininin kolaylikla saglanabilmesi ve yazilimin analiz sonucunda verdigi ¢iktilarin literatiirle yeterli uyum gosterebilmesidir (Koning
ve digerleri, 2005).

2.2. Seviye Yogunluk Modeli ve Seviye Yogunluk Parametresi (a)

Niikleer seviye yogunlugu kavrami, belirli bir enerji araligindaki enerji seviyelerin sayist olarak agiklanir. Birimi 1/MeV olarak
verilir. Cekirdegin niikleer yapisiyla ilgili karakterini belirleyen bir unsurdur. Niikleer seviye yogunlugu modelleri, niikleer seviyelere
ait verilerinin tam bulunmadig1 durumlarda, niikleer reaksiyonlarin hesaplamalar1 6ngérmek icin kullanilmaktadir. Bu amacla yapilan
niikleer hesaplamalarda kullanilan metotlarindan biri de istatistiksel modellerdir. Cekirdeklerin niikleer enerji seviyelerin bilgisinin
bulunmadig1 veya eksik oldugu uyarma enerjilerinde seviye yogunluklarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Dogru bir seviye yogunlugu, optik
model potansiyeliyle birlikte, tesir kesitlerinin, spektrumlarin, agisal dagilimlarin ve diger niikleer reaksiyon gozlemlenebilirlerinin
teorik bir analizi i¢in en 6nemli bilesenlerindendir. Bu sebeple seviye yogunluklari ge¢miste arastirmacilar etraflica galigmigtir.
Mevcut literatiirde, dogrudan kombinasyonel yontemlerden elde edilen mikroskobik seviye yogunluklarindan Hartree-Fock
yaklagimlarina ve fenomenolojik analitik ifadelere kadar ¢esitli modeller bulunmaktadir (Demetriou & Goriely, 2001).

Ignatyuk ve arkadaslar1 (Ignatyuk ve digerleri, 1979) “a” parametresi ile kiitle formiiliiniin sivi damlacik formulasyonundaki
kabuk diizeltme terimi arasindaki bagintiy1 6ne silirmiislerdir. Enerjiye bagh kabuk etkilerini temsil etmek icin gercegi daha ¢ok
yansitan bir seviye yogunlugu ifadesinin enerjiye bagli bir fonksiyon olmasi gerektigini savundular. Enerji ifadesi iginde enerji
kiiciikken kabuk etkilerinin varligim1 fakat enerji yiiksekken kabuk etkilerinin ihmalini dikkate almakta ve su sekilde ifade
edilmektedir:

a=a(E,) =4 (1 + SW H+HU]) (Ignatyuk ve digerleri, 1975)

TALYS yazilim i¢inde seviye yogunluk parametresi aadjust parametresi olarak gegmektedir ve varsayilan ¢arpan degeri 1’dir.
Burada a asimptotik seviye yogunlugu degeri, y degeri a (E,) degerinin 2 degerine ne kadar hizli yakinsadgini gosteren soniim
parametresini gosterirken W kabuk enerji diizeltme enerjisidir. 2 degeri ifadesi ise

d =axA+B+A?3 geklinde verilir.
Soniim parametresi i¢in sistematik olarak kullanilan ifade
Y = Yo/A? seklindedir.
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TALYS yazilimi igerisinde bulunan seviye yogunluk modelleri arasindan CTM (Sabit Sicaklik Fermi Gaz) modeli (Gilbert &
Cameron, 1965) kullanilmistir. Her ¢ekirdek i¢in uygun seviye yeviye yogunluk parametere aramasi yapmadan dnce bu modelin
hesaplama sonuglarina bakarak bu modelin 6ngdrdiigii seviye yogunluk parametresi (a) degeri tespit edilmistir. Bu deger tespit
edildikten sonra bu degerin + %30’u araliZinda altinda ve Ustiinde belirli adimlarla aramalar yapilmistir. Calismada hesaplanan seviye
yogunluk a parametresinin varsayilan degerleri icin ¢arpan kullanilmis ve “b” ile gosterilmistir. Ornegin, b carpani 1 olarak
alimdiginda bu deger varsayilan seviye yogunluk parametresinin 1 kati olarak hesaba katilmis anlamindandir. Bu sebeple, yapilan
hesaplama sonuglarinin gdsterimi grafiklerde seviye yogunluk degerinin katsayis1 seklinde, “b” simgesiyle gosterilmistir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

ZB3Neptinyum (n,f), 2>’Neptinyum (n,f), 2! Amerisyum (n,f), 2**Amerisyum (n,f) reaksiyonlarinin tesir kesitleri i¢in elde edilen TALY'S
hesaplama sonuglari, EXFOR (Deneysel Niikleer Veri Kiitiiphanesi) ve TENDL’dan erisilen deneysel verilerle karsilagtirilmistir.
Notron-fisyon reaksiyonunun modellenmesinde CTM modeli kullanilmis ve yazilim hesaplamalarindan elde edilen sayisal veriler MS
EXCEL yardimryla iglenmig grafik ortamina aktarilmis ve bu grafikler boliim 3.1°de sunulmustur.

3.1. 25Np izotopunun Nétron-Fisyon Reaksiyonu icin CTM modelinde En Iyi Seviye Yogunluk
Parameteresinin Belirlenmesi

Neptinyum ¢ekirdeginin 233Np izotopu TALYS paket programi kullamlarak 0,5 — 7,5 MeV enerji arahiginda enerjiye sahip
ndtron-fisyon reaksiyonu i¢in 0,5-2 araliginda 0,1 artigla farkli seviye yogunluk parametrelerle tesir kesiti hesabi yapilmistir. Elde
edilen veriler, tesir kesitine karsilik nétron enerjisi grafiklerine doniistiiriilerek ayn1 grafik iizerine literatiirden elde edilen deneysel
veriler eklenerek sekil 3.1°deki grafik olusturulmustur.
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Sekil 1. %>’ Np (n,f) reaksiyonu icin gelme enerjisine karsilik tesir kesiti grafigi

Sekil 1.’deki grafikten goriilecegi gibi 2Np izotopu igin hesaplanan tesir kesitleri 0,5 MeV den 2,5 MeV’e kadar seviye
yogunluk parametresine bagli olarak degisim gostermemesine ragmen 2,5 MeV iizerindeki enerjilerde tesir kesitlerinde ayrigma
goriilmektedir. Calismamizin sonuglari, deneysel verilerimiz 7,5 MeV’e kadar olmasi sebebiyle bu araliklarda deneysel veri sonuglar
ile karsilastirilmistir. Yapilan karsilagtirma sonucunda; deneysel verilerin hesaplama sonuglarimizla 4,5 MeV civarina kadar uyum
gostermedigi fakat bu enerjinin istiindeki enerjilerde uyum sagladigir gozlenmistir. 3.1 incelendiginde CTM modelinde varsayilan
seviye yogunluk parametresi a degerinin varsayilan degerinin (avarsayian = 15,46463) en uyumlu deger oldugu goriilmektedir. Bdylece,
hesaplamalar sonucunda deneysel verilere en iyi uyum saglayan seviye yogunluk parametre carpani, b=1 olarak tespit edilmistir.

3.2. 'Np izotopunun Nétron-Fisyon Reaksiyonu icin CTM modelinde En Iyi Seviye Yogunluk
Parameteresinin Belirlenmesi

ZNp(n,f) reaksiyonu igin TALYS 1.8 yazilimi ile varsayilan seviye yogunluk modeli (CTM) kullamlarak reaksiyon tesir kesiti
hesaplamalar1 yapilmigti. CTM modelinde 2’Np igin varsayilan seviye yogunlugu parametresinin degeri hesaplanmis ve bu a
degerinin %701 ila %1001 araliginda %2’lik adimlarla TALYS yazilimi galistirilmis ve deneysel verilerle en uyumlu a parametresi
arastirllmistir. Teorik niikleer model hesaplamalari, Ulusal Atom Enerjisi Kurumu’na ait niikleer veri bankasindan erigilen deneysel
verilerle Sekil 3.2°de karsilagtirilmis ve sonuglar analiz edilmistir.
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2 — 20 MeV enerji araliginda deneysel verilerin enerji araliklarina uygun artisa uygun olarak nétron-fisyon reaksiyonu igin
yapilan hesaplamalar tesir kesitine karsilik nétron enerjisi grafiklerine doniistiiriilerek ayni grafik iizerine literatiirden elde edilen
deneysel sonuglar da eklenerek Sekil 3.2°deki grafik elde edilmistir.

—b=07

Enerji - Tesir Kesiti 23’Np (TC) — b=0.72

4000
—b=0,74
3500 b=0,76
b=0,78
3000 —b=0,8

b=0,82
2500

= o b=0,84
0 a]
A — b=0,86

: ' o ——
2000 Vi 04
‘Tu}iﬁl-.l 00 /y’ | b=0,88
Adhy i ﬂ.t‘-}. HOC O

o (mb)

U0 o0r—F7" —— b=
1500 Vi v b=0,9

= WAL

—b=0,92
1000 —b=0,94

—b=0,96
*http://www-nds.iaea.org/EXFOR/23126.003 —b=0,98

*¥http://www-nds.iaea.org/EXFOR/41455.011 —b=10

0O Paradela vd. 2010*
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

A Shcherbakov vd.
Ex (MeV) 2002%*

Sekil 2. >’Np (n,f) reaksiyonu icin gelme enerjisine karsilik tesir kesiti grafigi

Yapilan hesaplamalar sonucunda Sekil 2.’de gorildiigii lizere; 2-8 MeV araligt i¢in deneysel verilerle uygun belli bir a
parametresi gozlenmemistir. 8-20 MeV enerji araliginda ise TALYS yaziliminin 6ngordiigii seviye yogunluk parametresinin
varsayilan degerinin (avarsayilan = 14,87898 ) %78’1 diger degerlere gore deneysel verilerle daha uyumlu oldugu belirlenmistir. Boylece
en uygun b carpani 0,78 olarak tespit edilmistir.

3.3. 2! Amerisyum izotopunun Nétron-Fisyon Reaksiyonu icin CTM modelinde En Iyi Seviye Yogunluk
Parameteresinin Belirlenmesi

24 Amerisyum (n,f) reaksiyonu icin CTM modele ait olan varsayilan a parametresinin degeri TALY S te hesaplanmistir daha sonra
elde edilen bu degerin %50’si ve %200’i araliginda TALYS yazilimi yeniden galistirtlmistir. Calistirilan analizin sonucunda a
parametresinin %50’u ve %200’l kat1 araliginda a parametresinin reaksiyon tesir kesiti tizerindeki etkisi incelenmistir. Her bir a
parametresi i¢in elde edilen yeni reaksiyon tesir kesiti degerleri, deneysel reaksiyon kesir tesiti degerleriyle birlikte Sekil 3.’te grafik
halinde sunulmustur.

. . sps . b=0,5
Enerji - Tesir Kesiti **Amerisyum (TC)

3500 —b=0,6
——b=0,7
3000 —b=0,8
—b=0,9
2500 —b=1,0
—b=1,1
—b=1,2
—b=1,3
1500 b=1.4
b=1,5
b=1,6
1000
b=1,7

—b=1,8
500

*http://www-nds 1aea.org/EXFOR/12809.003

*¥http://www-nds.iaea.org/EXFOR/23148.004
*##*hitps://www-nds.1aea.org/exfor/servlet/E4sGet TabSect ?SectID=1001058 5&req=1280 1 &PenSectID=1403 1402 —b=2,0

a=1,9

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0O Dabbs vd. 1983*

Ex (MeV) A Belloni vd. 2010**

Sekil 3. 2" Amerisyum (n,f) reaksiyonu icin gelme enerjisine karsilik tesir kesiti grafigi
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2 — 20 MeV arasindaki gelme enerjilerinde 2 MeV’lik araliklarla artirilarak incelenen 2*! Amerisyum S(n,f) reaksiyonu igin Sekil 3.’e
bakildiginda; hesaplanan tesir kesirlerinin deneysel verilerle iist iiste ¢akismadig: fakat hesaplama sonuglarinin deneysel verilere
benzer bir formda dagilim gosterdigi gdzlemistir.

3.4. 23 Amerisyum izotopunun Noétron-Fisyon Reaksiyonu icin CTM modelinde En Iyi Seviye Yogunluk
Parameteresinin Belirlenmesi

CTM modelinin > Amerisyum izotopu igin varsayilan seviye yogunluk a parametresi TALY'S yaziliminda galistirilmis ve bulunan a
parametresi %30’u ila %40 oraninda azaltilmis ve yazilimda tekrar ¢alistirilmistir. 2- 20 MeV enerjilerindeki notron-fisyon
reaksiyonunun tesir kesitleri a parametresinin %60°1 ila %70°1 aralig1 i¢in yapilan hesaplamalarin sonuclar1 literatiirden elde edilen
deneysel verilerle beraber karsilastirilmak tizere Sekil 4.’te gdsterilmistir.

—b=0,6

Enerji - Tesir Kesiti 2**Amerisyum (TC)
4000

b=0,615

3500
—b=0,630

3000

b=0,645
aaAAMALAALALL

b=0,660

b=0,675

b=0,690

1000

—b=0,7

500
*¥https://www-nds.iaea.org/exfor/servlet/E4sGetTabSect?SectID=9027902&req=550&PenSectID=13665655

. — O Laptev vd.
*http://www-nds.1aca.org/EXFOR/41487.010

2007*

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 A Mughabghab
Ex (MeV) vd. 2011%*

Sekil 4. Amerisyum (n,f) reaksiyonu icin gelme enerjisine karsilik tesir kesiti grafigi

Sekil 4. dikkatlice incelendiginde hesaplama sonuglarinin 2 - 6 MeV arasi deneysel verilerle uyumu goézlenmemistir. 7 - 20 MeV
enerji araliginda ise tamamiyle olmasa da digerlerine gore deneysel verilerle en yakin uyumu gosteren seviye yogunluk a parametresi;
varsayilan a parametresinin (2varsayilan = 14,84924) %67,5’si olarak alinan deger olmustur. Boylece 23 Amerisyum (n,f) reaksiyonunda
yapilacak hesaplamalar i¢in CTM seviye yogunluk modelinde en uygun b ¢arpani 0,675 olarak belirlenmistir.

4. Sonuc¢

Yapilan bu c¢alismada, aktinit grubunda yer alan 2*Neptinyum, 2*’Neptinyum, 2*' Amerisyum ve 2> Amerisyum g¢ekirdekleri igin
seviye yogunluk parametrelerinin degisiminin tesir kesitlerine olan etkisi incelenmistir. TALY'S niikleer kodu kullanilarak yapilan
hesaplamalarla her ¢ekirdek icin dnce varsayilan a parametresi hesaplanmis sonra bu deger + %30’u araliginda belirli adimlarla
degistirilerek deneysel verilerle en iyi uyumu verecek a parametresinin belirlenmesi amaglanmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda iizerine
odaklanilan nokta, 2*Neptinyum, 2’Neptinyum, 2! Amerisyum ve 2**Amerisyum ¢ekirdekleri igin en uygun seviye yogunlugu
parametresinin belirlenmesidir. Bu amagla yiiriitiilen ¢aligma sayesinde; ¢alismada secilen hedef ¢ekirdeklerin varsayilan seviye
yogunluk modeline (CTM) bagli olarak niikleer yapilarina -seviye yogunluk parametresi- ait dzellikleri hakkinda bilgilere ulagilmistir.
Tez calismasinda kullanilan seviye yogunluk modeli, Gilbert — Cameron modeli olarak bilinen sabit sicaklik fermi gaz modelidir
(CTM). Elde edilen hesaplama sonuglari, EXFOR (Deneysel Niikleer Veri Kiitliphanesi) ve TENDL’dan erisilen deneysel verilerle
karsilastirilmistir ve yazilim hesaplamalardan elde edilen sayisal veriler MS EXCEL yardimiyla islenmis ve grafik ortamina
aktarilmgtir.

Sonug olarak, Z°Np, Z'Np, 2*'Am, ?*Am (n,) reaksiyonlar1 i¢in seviye yogunluk parametresinin degisimi reaksiyon tesir
kesitlerinin dnemli 6l¢iide degisimine sebep olmustur. Tez galismasi kapsaminda yukarida belirtilen her bir ¢ekirdek i¢in en uygun a
parametresi tespit edilmistir. Bu reaksiyonlarin laboratuvar ortaminda gergeklestirilmesi ¢ok yiiksek maliyet gerektirmesi ve zaman
acisindan oldukga zorluk barindirmasindan dolayi, TALYS gibi bir niikleer reaksiyon simiilasyon yaziliminin sanal ortamda bu
reaksiyonlar1 ¢alistirip reaksiyon hakkinda 6n bilgi verebilmesi bilyiik bir 6nem teskil etmektedir.

Gelecekte bu ¢alismaya ek olarak Tek-Cift ve Cift-Tek c¢ekirdeklerin proton-nétron sayilarinin durumuna goére reaksiyon tesir
kesitinin degisimi incelenebilir ve gelecek ¢alisma dnerileri su sekilde verilmistir:
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1) Calisilacak ¢ekirdek sayisi arttirilmalidir.

2) Segilen ¢ekirdekler ayni elementin ¢ok sayida farkli izotopu olmalidir.

3) TALYS gibi baska yazilimlar da hesaplamalarda kullanilmalidir (ALICE/ASH, EMPIRE vb.).
4) Birden fazla seviye yogunluk modeli kullanilmalidir (BFM,GSM vb.)
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