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Ozet: Bu calismada 2°Pb(p,2n)2°Bi, 2°Pb(p,3n)2*Bi, 2°°Pb(p,5n)2°2Bi, 2’Pb(p,2n)?*°Bi ve
207Ph(p,3n)?™Bi reaksiyon tesir kesitleri TALYS 1.95 kodu ile hesaplanmistir. Hesaplamalar
icin Geometri Bagimli Hibrit Model TALYS 1.95 igerisine gomiilmiis ve denge-oncesi model
olarak kullanilmistir. Sabit Sicaklik Fermi Gaz Model (Constant Temperature Fermi Gas
Model-CTFGM), Geri Kaydirmali Fermi Gaz Model (Back Shifted Fermi Gas Model-BSFGM)
ve Genellestirilmis Siiper Akiskan Modelleri (Generalised Super Fluid Model-GSM) seviye
yogunlugu modelleri olarak segilmistir. Hesaplanan tesir kesitleri literatiirden alinan deneysel
verilerle karsilagtirilmistir. Seviye yogunlugu modellerinin reaksiyon tesir kesiti hesaplamalari
lizerine etkisini aragtirmak icin, BSFGM ve GSM tesir kesiti hesaplamalari, CTFGM
hesaplamalarina normalize edilmistir. Sonug¢ olarak; seviye yogunlugu modellerinin bu
calismada incelenen tesir kesiti hesaplamalari {izerinde %40 oraninda etkili oldugu
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Tesir kesiti, Geometri Bagimli Hibrit Model, Seviye yogunlugu modelleri,
TALYS 1.95

Investigation of Level Density Models Effects on 20620’Ph(p,xn) Reaction Cross
Sections

Abstract: In this study 2°°Pb(p,2n)?%Bi, 2%Ph(p,3n)?*Bi, 2°Pb(p,5n)?*?Bi, 2°’Ph(p,2n)?°®Bi and
207Pp(p,3n)2%Bi reaction cross sections have been calculated with TALYS 1.95 code. Geometry
Dependent Hybrid Model has been implemented on TALYS 1.95 code and it has selected as
pre-equilibrium model. Constant Temperature Fermi Gas Model (CTFGM), Back Shifted Fermi
Gas Model (BSFGM) and Generalised Super Fluid Model (GSM) have been used for level
density model. Obtained results have been compared with the experimental data taken from
literature. BSFGM and GSM results have been normalized to CTFGM to investigate level
density model effects on reaction cross section calculations. Consequently it has been found
that, level density models have an effect of 40% on the cross section calculations investigated in
this study.
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1. Giris

Denge-oncesi niikleer reaksiyon mekanizmasinda pargaciklar; iki niikleer sistemin
carpisarak bir bilesik sistem olusturmasiyla, bu sistemin tam bir termal veya istatistik
dengeye ulagmasi arasinda gecen siire igerisinde yayinlanirlar [1]. Reaksiyon siireleri
direkt reaksiyonlar ile bilesik ¢ekirdek reaksiyonlar1 arasindadir. Denge-6ncesi niikleer
reaksiyonlar, dzellikle 10 MeV tizeri gelme enerjilerinde baskin rol oynamaktadirlar. Bu
ylizden, temel c¢ekirdek fizigi problemlerinin arastirilmasi ic¢in denge-Oncesi
reaksiyonlarin tesir kesitlerinin deneysel veya teorik yOntemlerle hesaplanmasi
gerekmektedir.

Denge-oncesi niikleer reaksiyonlar: genellikle fenomenolojik modeller yardimiyla
incelenir [2]. Cekirdekle etkilesen parcacik, enerjisini ilk olarak bir veya iki hedef
niikleonuna aktarir. Enerji aktarimi, niikleon-niikleon etkilesimleri vasitasiyla siirer. Bu
siireg, seri asamast olarak ele alinabilir. Fenomenolojik modeller pargacik-desik
ciftlerinin adim adim olusturulmasimni ve yok oluslarini kapsamaktadir. Pargacik
durumu; Fermi enerjisinin tizerinde olan pargaciklari ifade ederken, desik durumu;
Fermi enerjisi altinda uyarilan tek parcacigin, uyarildiktan sonra maksimum Fermi
enerjisi seviyesi iizerine gecisi sebebiyle olusan ayrilmis niikleon durumuna karsilik
gelmektedir. Bu modellerde sistemin igerisinde bulundugu durum, p pargacik sayisini h
desik sayisini ifade etmek iizere, iki durumun toplami olan eksiton sayis1 (n=p+h) ile
ifade edilir. Seri asamalarin her birinde parcacik (denge-Oncesi parcaciklari olarak
adlandirilir) yaymlanmasi miimkiindir. Uyarilma enerjisi her yeni asamada ayni
bicimde niikleonlar arasinda dagildigindan, kimi parcacik yaymlanma olasilig1
asamadan asamaya diismektedir. Nihayetinde, bilesik c¢ekirdek istatistiksel denge
durumuna gelir. Eger miimkiinse, temel duruma ge¢inceye kadar pargacik
yayinlayabilir. Par¢acik gelme enerjisi ne kadar kiiciik ise, denge-Oncesi pargaciklarin
yayimlanma olasilig1 da o kadar kiiciik olur. Fenomenolojik modellerde zamana bagimli
bir ana denklem niikleer durumun daha kompleks veya daha az karmasik eksiton
durumlarina gegisinin olasiligini hesaplar. Fenomenolojik modellerin en goze carpan
ozelligi, eksiton durumlar: arasindaki gecislerde enerjinin korundugunu kabul etmesidir.
Denge-dncesi niikleer reaksiyonlari agiklamak icin; Griffin Eksiton Model, iki Bilesenli
Eksiton Model, Hibrit Model, Geometri Bagimli Hibrit Model (GDH) gibi reaksiyon
modelleri 6nerilmistir.

TALYS 1.95 [3] niikleer fizikgiler tarafindan yaygin bir sekilde kullanilan, deneysel
verilerle uyumlu sonuglar veren bir programdir. TALYS tesir kesiti hesaplamalarinda
denge ©Oncesi model olarak Iki Bilesenli Eksiton Modelini [4] kullanmaktadur.
Konobeyev ve arkadaslari Geometri Bagimli Hibrit (GDH) Modelini [5] TALYS kodu
icerisine entegre ederek gergeklestirdikleri hesaplamalarin deneysel verilerle uyumlu
sonuglar verdigi gozlemlemislerdir [6]. Bu ¢alismada, GDH Modeli, TALYS 1.95
icerisine gomiilmiis ve 2°©29"Pb(p,xn) reaksiyon tesir kesitleri GDH modeli ve farkli
seviye yogunlugu yaklasimlar1 ile hesaplanarak, deneysel verilerle karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

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 dnemli bilesendir. Ilk gelistirilen
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seviye yogunlugu modeli, Bethe tarafindan ortaya konulan Fermi Gaz Modelidir [7]. Bu
model, ¢ekirdegin uyarilmis seviyelerinin esit aralikli oldugu ve kolektif seviyelerinin
bulunmadig tek parcacik durumu varsayimina dayanmaktadir. Iki fermiyon sistemi;
Ornegin uyarilmis ndtron ve proton arasinda ayrim igin, toplam Fermi gaz durum

yogunlugu

Wit (Ey) = 2D &)

12 ql/4ys/4

olarak wverilir. Burada, U etkin uyarilma potansiyeli, a ise seviye yogunlugu
parametresidir. Teorik olarak a,

=" (g +9v) 2)

ifadesi ile verilirken buradaki g, ve g,; sirasiyla, Fermi enerjisi yakinlarinda proton ve
notron tek parcacik durumlarinin varligini gostermektedir. Etkin uyarilma potansiyeli U
ise;

U=E,—A ©)

formiilii ile verilir. E, uyarilma enerjisi, A ise enerji kaymasini ifade eder. A ; ¢ekirdek
icindeki bilinen tek—¢ift etkilesimlerini simiile etmek amaciyla dahil edilen esleme
enerjisine bazi modeller i¢in olduk¢a yakin veya esit olan ampirik bir parametredir [3].

Seviye yogunlugu icin, fermi gaz modelini temel alan bir¢ok model gelistirilmistir. Bu
calismada kullanilan Sabit Sicaklik Fermi Gaz Modeli (Constant Temperature Fermi
Gas Model - CTFGM) [8], Geri Kaydirmali Fermi Gaz Model (Back Shifted Fermi Gas
Model - BSFGM) [9] ve Genellestirilmis Siiper Akigkan Modeli (Generalized
Superfluid Model - GSM) [10] bunlardan bazilaridir. TALYS 1.95 hesaplamalarda,
seviye yogunlugu modeli i¢in 6n tanimli olarak CTFGM’1 kullanmaktadir.

Niikleer reaksiyonlarin dogasinin ve bir reaksiyonun ger¢eklesme siirecinde meydana
gelen etkilerin daha net anlasilabilmesi igin, farkli parametrelerin ve modellerin
etkilerinin incelendigi pek ¢ok caligma literatiirde mevcuttur ve bu ¢aligmalar ile benzeri
arastirmalardan da goriilecegi lizere seviye yogunlugu modelleri ile bu modellerdeki
cesitli parametrelerin reaksiyon tesir kesiti hesaplamalar1 iizerine goz ardi edilemez
etkileri mevcuttur [11-48].

3. Bulgular

Bu ¢alismada, 2°Pb(p,2n)2%Bi, 2%Ph(p,3n)?*Bi, 2%°Pb(p,5n)?*?Bi, 2°’Pb(p,2n)?®®Bi ve
207Pp(p,3n)?®Bi reaksiyon tesir kesitleri CTGM, BSFGM ve GSM kullanilarak
hesaplanmistir. Ayrica; seviye yogunlugu modellerinin tesir kesiti hesaplamalarindaki
etkisini gérmek i¢in, hesaplanan tesir kesiti degerleri TALYS 1.95 kodunun 6n taniml
seviye yogunlugu modeli olan CTFGM’e normalize edilmistir. Normalize edilmis tesir
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kesitlerinin enerjiye bagl degisimi ve reaksiyon tesir kesiti hesaplamalarinin deneysel
verilerle karsilastirilmast Sekil 1 - 10°da sunulmustur.
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Sekil 1. 2°°Ph(p,2n)?%Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin deneysel verilerle [49,50] karsilastiriimasi
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Sekil 2. 2%Ph(p,2n)?%Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin CTFGM’e normalize edilmesi
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Sekil 3. 2°°Ph(p,3n)%Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin deneysel verilerle [50] karsilastiriimasi
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Sekil 4. 2%Ph(p,3n)?*Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin CTFGM’e normalize edilmesi
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Sekil 5. 2%Ph(p,5n)?°2Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin deneysel verilerle [50] karsilastiriimasi

12
11+ S
g A
S L . e
51‘ ,_;’” 72
< . e
E | » - //
Tﬁ T - ///
g 09|
“ / 206pp(p,51) 2B
- /
/ —— CTFGM
0.8 |- / ---- BSFGM
s GSM
0.7 L L I L l 1 | 1 | 1 |
35 40 45 50 55 60 65
Enerji (Mev)

Sekil 6. 2%Ph(p,5n)?°?Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin CTFGM’e normalize edilmesi
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Sekil 7. 2°7Ph(p,2n)?%Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin deneysel verilerle [49,50] karsilastiriimasi
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Sekil 8. 27Ph(p,2n)?%Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin CTFGM’e normalize edilmesi
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Sekil 9. 27Ph(p,3n)?®Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin deneysel verilerle [49,50] karsilastirilmasi

1.25
1.2 /\\\ 207Pb(p,3n)205Bi
- AN —— CTFGM
o LIS f,“ ---- BSFGM
S N GSM
< ,’ \\
N | \
~ 1.1 ,f \\\——
I N T~ L
E i ” /”/“’/ \\_f"_“‘-—"’:—”:k_“:'—‘}-i::_—;m)_.—_\‘___,;:__‘_:-’
1.05 + I,’
I ,’l
- oy
e
=1
1 —
!
/
B /
/
/
0.95 ] ] ] ] ] | ] |
20 40 60 80 100
Enerji (Mev)

Sekil 10. 2°7Phb(p,3n)?%Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin CTFGM’e normalize edilmesi
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4. Sonuc ve Yorum

Sekil 1°de  2%Pb(p,2n)’®Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin deneysel verilerle
karsilastirilmas: verilmistir. Biitiin seviye yogunlugu modellerinin deneysel verilerle
uyumlu sonuglar verdikleri goriilmistiir. Sekil 2’de gorildiigi gibi BSFGM,
CTFGM’den %25, GSM ise %10 farkli sonuglar vermistir. Bu reaksiyon i¢in seviye
yogunlugu modelleri tesir kesiti sonuglari tizerinde %25 etkili olarak bulunmustur.

208Pp(p,3n)?Bi reaksiyonu tesir kesiti hesaplamalar1 Sekil 3 ve Sekil 4’de
gorilmektedir. Tesir kesiti hesaplamalar1 35 MeV proton enerjisine kadar deneysel
verilerden yiiksek sonuglar vermistir. Bu enerjiden sonra ise deneysel verilerle uyum
gostermistir. Yapilan normalizasyon sonucunda BSFGM’in %40, GSM’in ise %15
oraninda CTFGM farkli degerler verdigi saptanmistir.

206pp(p,5n)?%Bi reaksiyon tesir kesiti analizi Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. Seviye
yogunlugu modellerinin deneysel verileri 50 MeV enerjisinden sonra yakaladig
gozlenmistir. BSFGM’in diger modellere gore deneysel verilerle daha uyumlu oldugu
goriilmektedir. BSFGM %20, GSM ise %8 oraninda farkli tesir kesiti verileri ortaya
koymustur.

Sekil 7°de 2°’Pb(p,2n)?®Bi reaksiyonu tesir kesitlerinin literatiirden alinan deneysel
verilerle karsilagtirilmasi verilmistir. Biitiin seviye yogunlugu modellerinin deneysel
verilerle benzer geometri sergiledigi goriilmiistiir. Sekil 8’de verilen normalizasyon
islemi sonrasinda BSFGM ve GSM’in neredeyse birbirleri ile simetrik bir davranis
gosterdigi bulunmustur. Her iki modelde CTFGM’den %15 farkli sonuglar tiretmistir.

207Ph(p,3n)?%Bi reaksiyon tesir kesiti hesaplamalar1 Sekil 9 ve Sekil 10°da sunulmustur.
Biitlin seviye yogunlugu modelleri yaklasik 30 MeV proton enerjisinden sonra deneysel
verilerle uyum gostermistir. Normalizasyon sonrasinda, BSFGM ve GSM sonuglarinin
CTFGM’e gore sirastyla %20 ve %8 farklilik icerdigi bulunmustur.

Yapilan incelemelerde denge oncesi modeli olarak kullanilan GDH Model’in TALYS
1.95 kodu parametreleriyle uyumlu calistigr goriilmiistiir. TALYS kodu denge Oncesi
reaksiyon mekanizmas1 icin 1ki Bilesenli Eksiton Modeli kullanmaktadur.
Hesaplamalarin genel olarak deneysel verilerle uyum gostermis olmasi TALYS kodu
kullanilarak ~ gergeklestirilecek — hesaplamalarda her iki modelinde beraber
kullanilabilecegini isaret etmektedir. Ayrica ¢aligmalarda incelenen reaksiyonlarin tesir
kesitleri iizerinde seviye yogunlugu modellerinin olduk¢a etkili oldugu goriilmiistir.
Kullanilan seviye yogunlugu modelinin tesir kesiti hesaplamalarinda %7-%40 arasinda
farklilik yarattig1 gozlenmistir. Bu yiizden teorik hesaplamalar gerceklestirilirken uygun
seviye yogunlugu modelinin ve parametrelerinin se¢ilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyani
Hasan OZDOGAN: Aragtirma, Yazilim, Orijinal Taslak Yazimu.

Destek ve Tesekkiir Beyam

Bu ¢alismanin yazarlari olarak herhangi bir destek ve tesekkiir beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Catisma Beyam

Bu calismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢atisma beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onay1 ve/veya Aydinlatilmis Onam Bilgileri

165



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

Kaynak¢a

[1]1 H. Holub, E. Caplar, and N. Cindro, “A consistent study of precompound and compound-nucleus
emission mechanisms in neutron—induced reactions,” Z. Phys. A., 296, 341-357, 1980.

[21 H. Gruppelaar, P. Nagel, and P. E. Hodgson, “Pre-equilibrium processes in nuclear reaction theory:
the state of the Art and Beyond,” Riv. Nuovo Cimento, 9, 1-46, 1986.

[31 A. Koning, S. Hilaire, and S. Goriely, TALYS 1.95 Nuclear Research and Consultancy Group
(NRG), The Netherlands, 2019.

[4] C. Kalbach, “Two-component exciton model: Basic formalism away from shell closures,” Phys. Rev.
C., 33, 818-833, 1986.

[51 M. Blann, “Hybrid model for pre-equilibrium decay in nuclear reactions,” Phys. Rev. Lett., 27, 337-
340, 1971.

[6] A. Y. Konobeyev, U. Fischer, A. J. Koning, P. E. Pereslavtsev, and M. Blann, “Implementation of
the Geometry Dependent Hybrid Model in TALY'S,” J. Korean Phys. Soc., 59, 935-938, 2011.

[7]1 H. A. Bethe, “Theoretical reviews of modern physics,” Nucl. Phys. B., 9, 69-244, 1937.

[8] A. Gilbert and A. G. W. Cameron, “A composite nuclear level density formula with shell
corrections,” Can. J. Phys., 43, 1446-1496, 1965.

[9]1 H. Baba, “A shell-model nuclear level density,” Nucl. Phys., 159, 625-641, 1970.

[10] A. V. Ignatyuk, G. N. Smirenkin, and A. S. Tishin, “Phenomenological description of the energy
dependence of the level density parameter,” Sov. J. Nucl. Phys., 21, 485-490 1975.

[11] H. Ozdogan, M. Sekerci, 1. H. Sarpiin, and A. Kaplan, “Investigation of level density parameter
effects on (p,n) and (p,2n) reaction cross—sections for the fusion structural materials “Ti, %3Cu and
%zr,” Appl. Radiat. Isot., 140, 29-34, 2018.

[12] H. Ozdogan, Y. A. Uncii, M. Sekerci, and A. Kaplan, “Estimations of level density parameters by
using artificial neural network for phenomenological level density models,” Appl. Radiat. Isot., 169,
109583, 2021.

[13] O. Karaman, H. Ozdogan, Y. A. Uncii, C. Karaman, and A. G. Tanr, “Investigation of the effects of
different composite materials on neutron contamination caused by medical LINAC,” Kerntechnik,
85, 401-407, 2020.

[14] M. Sekerci, H. Ozdogan, and A. Kaplan, “Level density model effects on the production cross
section calculations of some medical isotopes via (o, Xn) reactions where x=1 3,” Mod. Phys. Lett. A,
35, 2050202, 2020.

[15] H. Ozdogan, Y. A. Uncii, O. Karaman, M. Sekerci, and A. Kaplan, “Estimations of giant dipole
resonance parameters using artificial neural network,” Appl. Radiat. Isotopes, 169, 109581, 2021.

[16] H. Ozdogan, i. H. Sarpiin, M. Sekerci, and A. Kaplan, “Production cross-section calculations of **In
via proton and alpha-induced nuclear reactions,” Mod. Phys. Lett. A, 36 (8), 2150051, 2021.

[17] H. Ozdogan, M. Sekerci, and A. Kaplan, “An investigation on the effects of some theoretical models
in the cross-section calculations of 50525354Cr(a,x) reaction,” Phys. Atom. Nuclei., 83, 820-827, 2020.

[18] M. Sekerci, H. Ozdogan, and A. Kaplan, “Astrophysical s-factor calculations under the effects of
gamma-ray strength functions for some alpha capture reactions,” Mosc. Univ. Phys. Bull., 75, 585-
589, 2020.

[19] H. Ozdogan, M. Sekerci, and A. Kaplan, “Photo-neutron cross-section calculations of *%Fe,
90,91.92947r B8NP and 1°7Ag Isotopes with newly obtained giant dipole resonance parameters,” Appl.
Radiat. Isotopes, 165, 109356, 2020.

[20] M. Sekerci, “An investigation of the effects of level density models and alpha optical model

potentials on the cross-section calculations for the production of the radionuclides ®2Cu, 5’Ga, Y and
897r via some alpha induced reactions,” Radiochim. Acta, 108 (6), 459-467, 2020.

[21] M. Sekerci, “Theoretical cross-section calculations for the (a, n) and (a, 2n) reactions on “6Ti, °Cr,
%4Fe, and **Nb Isotopes,” Mosc. Univ. Phys. Bull., 75, 123-132, 2020.

[22] M. Sekerci, H. Ozdogan, and A. Kaplan, “An investigation of effects of level density models and
gamma ray strength functions on cross-section calculations for the production of #0Y, 153Sm, ¢°Er,
177Lu and 8®Re therapeutic radioisotopes via (n,g) reactions,” Radiochim. Acta, 108 (1), 11-17, 2020.

166



[23] H. Ozdogan, M. Sekerci, and A. Kaplan, “Investigation of gamma strength functions and level
density models effects on photon induced reaction cross—section calculations for the fusion structural
materials “6%°Ti, 5V, 8Ni and %3Cu,” Appl. Radiat. Isotopes, 143, 6-10, 2019.

[24] H. Ozdogan, M. Sekerci, and A. Kaplan, “A new developed semi-empirical formula for the (a,p)
reaction cross-section at 19+1 MeV,” Mod. Phys. Lett. A, 34 (6), 1950044, 2019.

[25] M. Sekerci. H. Ozdogan, and A. Kaplan, “Investigation on the different production routes of ¢’Ga
radioisotope by using different level density models,” Mosc. Univ. Phys. Bull., 74, 277-281, 2019.

[26] H. Ozdogan, M. Sekerci, and A. Kaplan, “S-Factor Analysis of Proton Capture Reactions on
1121141161195 and 1131151n Isotopes,” Phys. Atom. Nuclei, 82, 324-329, 2019.

[27] A. Kaplan, M. Sekerci, V. Capali, and H. Ozdogan, “Photon induced reaction cross-section
calculations of several structural fusion materials,” J. Fusion Energ., 36 (6), 213-217, 2017.

[28] A. Kaplan, M. Sekerci, V. Capali, and H. Ozdogan, “Computations of (a,xn) reaction cross-section
for 07109Ag coated materials with possible application in accelerators and nuclear systems,” J.
Fusion Energ., 35 (4), 715-723, 2016.

[29] M. Sekerci, H. Ozdogan, and A. Kaplan, “*7'Br radyoizotoplarmin iiretim tesir Kesiti
hesaplamalarinda bazi seviye yogunlugu modellerinin etkilerinin incelenmesi,” Erzincan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 13 (2), 719-729, 2020.

[30] M. Sekerci, “Gamma kuvvet fonksiyonlarinin bazi samaryum izotoplarmin (g,n) ve (g,2n)
reaksiyonlarinin tesir kesiti hesaplamalari iizerindeki etkileri,” Erzincan Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, 13 (2), 643-654, 2020.

[31] A. Kaplan, M. Sekerci, H. Ozdogan, and B. Demir, “A study on the calculations of cross-sections for
%6.6’Ga and "®Se radionuclides production reactions via *He particles,” ESTUJST-A, 21 (4), 554-561,
2020.

[32] M. Sekerci, H. Ozdogan, and A. Kaplan, “Charged particle penetration distance and mass stopping
power calculations on some nuclear reactor control rod materials,” Erzincan Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 12 (2), 1103-1115, 2019.

[33] M. Sekerci, “Bazi medikal radyoizotoplarin (a,xn) reaksiyonlariyla iretim tesir Kkesiti
hesaplamalarinda seviye yogunlugu modellerinin etkilerinin incelenmesi,” Igdir Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 9 (4), 2035-2047, 2019.

[34] H. Ozdogan, M. Sekerci, and A. Kaplan, “Fiizyon reaktdrii yapisal malzemelerinde kullanilan bazi
elementler igin proton girisli reaksiyonlarda °He yayinlanma spektrumlarimin incelenmesi,”
SDUFEFFD, 13 (1), 12-18, 2018.

[35] M. Sekerci and A. Kaplan, “®'%Ey izotoplarinda (p,n) ve (p,3n) reaksiyonlar1 igin tesir kesiti
hesaplamalar1 ve seviye yogunlugu modellerinin incelenmesi,” SDUFEFFD, 13(2), 132-143, 2018.

[36] A. Nikjou, M. Sadeghi, M. Sharifian, and R. Baghbani, “Nuclear model calculations on the
production of auger electron emitter 111In: As a theranostic radionuclide,” Appl. Radiat. Isotopes,
166, 109354, 2020.

[37] A. Jafari, M. R. Aboudzadeh, M. Sharifian, M. Sadeghi, A. Rahiminezhad, B. Alirezapour, and S.
Rajabifar, “Cyclotron-based production of the theranostic radionuclide scandium-47 from titanium
target,” Nucl. Instrum. Meth. A., 961, 163643, 2020.

[38] A. Nikjou and M. Sadeghi, “Overview and evaluation of different nuclear level density models for
the 1231 radionuclide production”, Appl. Radiat. Isotopes, 136, 45-58, 2018.

[39] M. Sadeghi, T. Kakavand, L. Mokhtari, and Z. Gholamzadeh, ‘“Determination of 68Ga production
parameters by different reactions using ALICE and TALY'S codes,” Pramana - J Phys, 72, 335-341
2009.

[40] P.V. Cuong, T.D. Thiep, L.T. Anh, T.T. An, B.M. Hue, K.T. Thanh, N.H. Tan, N.T. Vinh, and T.T.
Anh, “Theoretical calculation by Talys code in combination with Geant4 simulation for consideration
of y,n reactions of Eu isotopes in the giant dipole resonance region,” Nucl. Instrum. Meth. A., 479,
68-73, 2020.

[41] M. Yigit, “Study on (n,p) reactions of *8606L6264Nj ysing new developed empirical formulas”, Nucl.
Eng., 52, 791-796, 2020.

[42] O. Sénmez and O. Karaman, “Investigation of level density parameter dependence for some 233U,
235U, 237U, 239U, 249Cf, 251Cf, 237Pu and 247Cm nuclei in neutron fission cross sections with
the incident energy up to 20 MeV,” Kerntechnik, 86, 78-85, 2021.

[43] R. Santra, B. Dey, S. Roy, Md.S.R. Laskar, R. Palit, H. Pai, S. Rajbanshi, S. Ali, S. Bhattacharjee,
F.S. Babra, A. Mukherjee, S. Jadhav, B. S. Naidu, A. T. Vazhappilly, and S. Pal, “Nuclear level
density of 69Zn from gamma gated particle spectrum and its implication on 68Zn(n, y)69Zn capture
cross section,” Phys. Lett., 806, 145487, 2020.

167



[44] B. Canbula, “55Mn Izotopunun fotoniikleer tesir kesitleri iizerinde kollektif niikleer seviye
yogunlugunun etkisi,” SDU Fen Bil. Enst. Der., 24, 138-142, 2020.

[45] B. Canbula, “Baz telliir izotoplarinin notron yakalama tesir kesiti analizi,” Celal Bayar University
Journal of Science, 13, 445-455, 2017.

[46] C. Yalgin, “Ince katman aktivasyon yontemi igin 48 Ti(a,n)51Cr reaksiyon tesir kesiti hesabi,”, Afyon
Kocatepe Universitesi Fen Ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 17, 432-439, 2017.

[47] D. Canbula, “Cross section analysis of proton-induced nuclear reactions of thorium,” Nucl. Instrum.
Meth. A, 478, 229-232, 2020.

[48] J. Luo and L. Jiang, “Activation cross-sections for the 185Re(n, 2n) reaction and the isomeric cross-
section ratio of ®*™9Re in the neutron energy range of 13—-15 MeV,” Eur. Phys. J., A 55, 27, 1019.

[49] C. Deptula, V. A. Khalkin, N. G. Zaitseva, N.G., K. S. Han, O. Knotek, V. A. Konov, L. M.
Popinenkova, P. Mikecz, and E. Rurarz, “Excitation functions and yield for medically important
generators 82Sr — 82Rb, 123Xe — 1231 and 201Bi — 201Pb — 201T1 obtained with 100 MeV
protons,” Nukleonika, 35, 3-47, 1990.

[50] R. E. Bell and H. M. Skarsgard, “Cross Sections of (p,xn) Reactions in the isotope of lead and

bismuth,” Can. J. Phys., 34 (8), 745-766, 1956.

168



