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Öz 
59Co izotopunun (𝑔,n), (𝑔,2n) ve (𝑔,3n) fotonükleer reaksiyon 
tesir kesitleri makroskopik ve mikroskopik nükleer seviye 
yoğunluğu modelleri (CTM, BSFGM, GSM, Goriely’s Skyrme 
kuvveti, Hilaire Skyrme kuvveti, HFB Gogny) ve gama ışınım 
şiddet fonksiyonları (Brink-Axel, Kopecky-Uhl, HFBCS, HFB, 
Goriely hibrid) TALYS 1.96 bilgisayar kodu kullanılarak 40 MeV 
gelen parçacık enerjisine kadar hesaplanmıştır. Sonuçlar EXFOR 
(deneysel nükleer reaksiyon veri tabanı) kütüphanesinden 
alınan deneysel veriler ve birbirleri ile karşılaştırılmıştır. Bu 
çalışmanın amacı, nükleer seviye yoğunluğu modellerinin ve 
gama ışınım şiddet fonksiyonlarının 59Co izotopunun gama ile 
indüklenen reaksiyonlarının tesir kesitleri üzerindeki etkilerinin 
araştırılmasıdır. Analiz edilen reaksiyonların tesir kesitleri 
üzerinde bu teorik modellerin etkileri detaylı olarak bu 
çalışmada sunulmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Nükleer seviye yoğunluğu modelleri; Tesir kesiti; 
gama ışınım şiddet fonksiyonları; 59Co izotopu; TALYS.

Abstract 
(𝑔,n), (𝑔,2n) and (𝑔,3n) photonuclear reaction cross sections of 
59Co were calculated with macroscopic and microscopic nuclear 
level density models (CTM, BSFGM, GSM, Goriely’s Skyrme 
force, Hilaire Skyrme force, HFB Gogny) and gamma-ray strength 
functions (Brink-Axel, Kopeck-Uhl, HFBCS, HFB, Goriely’s hybrid) 
by using the latest version of TALYS computer code up to 40 MeV 
incident energy. The results are compared with the 
experimental data taken from EXFOR (Experimental Nuclear 
Reaction Database) library and each other. The aim of the study 
is that effects of nuclear level density models and gamma-ray 
strength functions are investigated on cross section of gamma 
induced reactions of 59Co. The effects of these theoretical 
models on cross section of analyzed reactions are presented in 
detail in this study. 

 
Keywords: Nuclear level density models; Cross section; Gamma ray 
strength functions; 59Co isotope; TALYS. 

  

 

1. Giriş 

Gama parçacığı kaynaklı reaksiyon verilerinin özellikle son 

yıllarda astrofiziksel nükleosentez, radyasyondan koruma 

ve kalkan tasarımı, radyoterapide radyasyon doz durumu, 

nötron üretimi, aktivasyon analizi gibi teorik ve 

uygulamalı araştırmalarda öneminin arttığı 

görülmektedir. Bu tip reaksiyonların tesir kesiti verileri, 

dev dipol rezonansının (GDR) baskın olduğu 30 MeV gelen 

parçacık enerjilerinin altındaki enerjilerde özellikle 

dikkate alınmalıdır. Bu yüzden, bu çalışmada, yapısal bir 

Füzyon malzemesi olan 59Co izotopunun gama parçacığı 

kaynaklı reaksiyon tesir kesitleri 5-40 MeV enerji 

aralığında incelenmiştir. 59Co izotopunun deneysel toplam 

tesir kesiti değerleri (g,n), (g,2n) ve (g,3n) reaksiyonları 

için 40 MeV enerjiye kadar Alvarez vd. 1979 tarafından 

ölçülmüştür. 59Co izotopu için farklı teknikler kullanılarak 

450 MeV gelen parçacık enerjisine kadar gerçekleştirilen, 

başka deneysel çalışmalarda literatürde mevcuttur 

(Bazhanov vd. 1964, Davydov vd. 1987, David vd. 1974).  

GDR, yaklaşık 10-30 MeV enerji aralığında çekirdeklerin 

elektromanyetik radyasyonu soğurmasını tanımladığı için 

teorik tesir kesiti hesaplamalarında büyük ilgi 

görmektedir. Hem 59Co hem de diğer bazı küresel 

çekirdeklerin reaksiyon tesir kesitleri üzerindeki kollektif 

GDR etkilerinin incelendiği çalışmalar mevcuttur (Tuan vd. 

1968, Huber vd. 1967). Yapılan çalışmalarda küresel 

çekirdeklerin çoğunda bu etkinin tesir kesiti 

hesaplamalarında önemli olduğu görülmüştür. Ayrıca, bu 

çalışmalara ek olarak, 59Co izotopu için toplam tesir kesiti 

ve GDR bölgelerinde nükleer spin-spin ve isospin etkileri 
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araştırılmıştır (Nagamine vd. 1970, Fisher vd. 1972, 

Tsubota vd. 1978). 

Nükleer reaksiyonların tesir kesitlerini istatistiksel teori ile 

hesaplamak için iki önemli girdi vardır. Bunlardan biri 

çekirdeğin uyarılma enerjisi civarındaki uyarılmış 

seviyelerin sayısına karşılık gelen nükleer seviye 

yoğunluğu, diğeri ise gama emisyon kanalını tanımlayan 

gama ışınım şiddet fonksiyonudur. Bu girdilerin 

kullanılarak reaksiyon tesir kesiti hesaplamalarının 59Co 

izotopu için yapıldığı çalışmalar literatürde mevcuttur 

(Ratkevich vd. 2000, Barret vd. 1973, Fedorets vd. 2001, 

Larsen vd. 2014). Son yıllarda, iyi bilinen nükleer reaksiyon 

kodları TALYS (Koning vd. 2007), ALICE/ASH (Broeders vd. 

2006) ve EMPIRE (Capote vd. 2007), bu girdilerin 

parametrelerini tanımlamak için yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Bu bilgisayar kodlarından bazılarının 

kullanılarak 59Co izotopu için reaksiyon kesiti hesabının 

yapıldığı ve deneysel veriler ile karşılaştırılarak tartışmalı 

olarak sunulduğu çalışmalar mevcuttur (Demir vd. 2015; 

Kavun ve Makwana, 2020). Gurubumuzun daha önceki 

bazı çalışmalarında, TALYS kodu, fotonükleer 

reaksiyonların tesir kesiti hesaplamalarında kullanılmıştır 

(Canbula B. 2020, Canbula D. 2021, Canbula ve Canbula 

2022). Bu çalışmada, 59Co izotopunun gama parçacığı 

kaynaklı reaksiyonlarının tesir kesitleri üzerinde nükleer 

seviye yoğunluğu modellerinin ve gama ışınım şiddet 

fonksiyonlarının etkileri TALYS 1.96 kodu kullanılarak 

araştırılmıştır. 

Çalışmanın devamında; Materyal ve Metot kısmında, 

hesaplama yöntemi sunulmuştur. Bulgular kısmında, 

sonuçlarımızı ve tartışmalarımızı sunuyoruz. Son olarak, 

sonuç kısmında, elde edilen sonuçların karşılaştırmalı 

analizini veriyoruz. 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Seviye Yoğunluğu 

Belirli bir uyarılma enerjisi etrafındaki uyarılmış 

seviyelerin sayısı nükleer seviye yoğunluğu olarak 

tanımlanır ve her çekirdek için karakteristik bir dağılıma 

sahiptir. Astrofizikte, reaktör dizaynında, medikal fizikte 

ve özellikle reaksiyon tesir kesiti hesaplamalarında önemli 

bir yeri vardır. Literatürde bilinen 6 nükleer seviye 

yoğunluğu modeli vardır, bunlardan geri-kaydırılmış 

Fermi gaz modeli (BSFGM) (Bethe 1937, Dig vd. 1973), 

sabit sıcaklık modeli (CTM) (Gilbert ve Cameron 1965), 

genelleştirilmiş süperakışkan model (GSM) (Ignatyuk vd. 

1979, Ignatyuk vd. 1993) makroskopik olanlar, Goriely’nin 

kombinasyonel tablolarından Skyrme kuvveti (Goriely 

Skyrme) (Goriely vd. 2001), Hilaire’in kombinasyonel 

tablolarından Skyrme kuvveti (Hilaire Skyrme) (Goriely vd. 

2008) ve Hilaire’in kombinasyonel tablolarından sıcaklığa 

bağlı Hartree-Fock-Bogolyubov Gogny kuvveti (HFB 

Gogny) (Hilaire vd. 2012) mikroskopik olanlardır. 

Bunlardan ilki ve en basit olanı Bethe (Bethe 1937) 

tarafından önerilmektedir. Modele göre, nükleonlar 

birbirleri ile etkileşime girmez, tek parçacık durumlarına 

eşit aralıklarla yerleşirler ve kollektif seviyeler yoktur. 

Uyarılma enerjisine bağlı toplam nükleer seviye yoğunluk 

fonksiyonu aşağıdaki gibi verilir, 

𝜌𝑡𝑜𝑡(𝑈) =
1

12√2𝜎

exp⁡[2√𝑎𝑈]

𝑎1/4𝑈5/4 ,                            (1) 

𝑈, 𝜎2, 𝑎 sırasıyla uyarılma enerjisi, spin-kesme 

parametresi ve nükleer seviye yoğunluğu parametresidir. 

𝑎 nükleer seviye yoğunluğunun ana değişkenidir ve 

yaygın olarak uyarılma enerjisine bağlı Ignatyuk’un 

formülü (Ignatyuk 1975) kullanılır, 

𝑎(𝑈) = �̃� (1 + 𝛿𝑊
1−exp⁡[−𝛾𝑈]

𝑈
)                               (2) 

�̃�, yüksek enerjilerde 𝑎 değerinin limit değerine karşılık 

gelen asimptotik nükleer seviye yoğunluğu 

parametresidir. 𝛿𝑊 sıvı damlası kütle formülündeki 

mikroskopik düzeltme terimidir.  

BSFGM yüksek uyarılma enerjilerinde güvenilir bir yapı 

sağlarken, düşük uyarılma enerjilerinde ıraksama sorunu 

yaşamaktadır. Bu probleme çözüm önerisinden sonra 

(Grossjean ve Feldmeier, 1985, Demetriou ve Goriely 

2001) nükleer reaksiyon hesaplamalarında yaygın olarak 

kullanılmaya başlanmıştır. CTM, düşük ve yüksek uyarılma 

enerjileri arasında bir eşleşme enerjisi içerir. Bu eşleşme 

enerjisine kadar CTM kullanılır, bu enerjinin üzerindeki 

enerjilerde Fermi gaz modeli tercih edilir. GSM ise, 

Bardeen-Cooper-Schrieffer teorisine göre süperiletken 

eşleşme korelasyonlarını dikkate alır (Ignatyuk vd. 1979, 

1993). İlk makroskopik nükleer seviye yoğunluğu 

modellerinde Ignatuk’un formülasyonu kullanılmıştır 

(Ignatyuk 1975).  

Nükleer astrofizik veya hızlandırıcı bazlı sistemler 

üzerindeki spesifik uygulamalar için deneysel verilerin 

daha geniş bir enerji aralığına genişletilmesi 

gerekmektedir. Bu nedenle, deneysel verilerin eksik veya 

hiç olmadığı durumlarda mikroskobik veya yarı 

mikroskobik temelli nükleer modellerin kullanılması 

gerekmektedir. Hartree-Fock BCS modelini istatistiksel 

yaklaşımla içeren mikroskobik seviye yoğunluk modelleri, 

deneysel verileri en az makroskobik modeller kadar 

yeniden üretmede başarılıdır. S. Goriely (Goriely vd. 

2001), 150 MeV uyarılma enerjisine ve 𝑰 = 𝟑𝟎 spin 

değerine kadar Hartree-Fock modeli temelli Skyrme 

kuvvetini kullanarak nükleer seviye yoğunluklarını 

hesaplanmıştır. S. Hilaire (Goriely vd. 2008), 200 MeV 

uyarılma enerjisine ve 𝑰 = 𝟒𝟗 spin değerine kadar 
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8500’den fazla çekirdek için enerji, spin ve pariteye bağlı 

seviye yoğunluklarını mikroskopik kombinasyonel model 

tabanlı olarak önermiştir. Diğer kombinasyonel 

mikroskobik model ise sıcaklığa bağlı Hartree-Fock-

Bogolyubov ve Gogny kuvvetine dayanmaktadır (Hilaire 

vd. 2012). Bu model, tek parçacık seviyelerini ve kolektif 

özellikleri aynı anda kullanarak seviye yoğunluklarını 

tahmin eder. 

 
2.2 Gama Işınım Şiddet Fonksiyonları 

Gama ışınım şiddet fonksiyonu, istatistiksel teori ile 

fotonükleer reaksiyonların tesir kesitlerinin belirlenmesi 

için gerekli girdilerden biri olup, ayrıca nükleer 

reaksiyonlarda gama emisyon kanalını tanımlamak için de 

önem arz etmektedir. Bu fonksiyonu, nükleer seviye 

yoğunluğu gibi ortalama bir niceliktir ve elektrik ve 

manyetik geçişleri ifade eder. E1 radyasyonu için Kopeck-

Uhl’nin genelleştirilmiş Lorentzian formu (Kopecky ve Uhl 

1990) kullanılır: 

  𝑓𝐸1(𝐸𝛾 , 𝑇) =
𝜎𝐸1𝛤𝐸1

(2𝑙+1)𝜋2ℏ2𝑐2
⁡[

𝐸𝛾Γ̃𝐸1(𝐸𝛾)

(𝐸𝛾
2−𝐸𝐸1

2 )+𝐸𝛾
2Γ̌𝐸1(𝐸𝛾)

2 +

0.7Γ𝐸14𝜋
2𝑇2

𝐸𝐸1
3 ], (3) 

Г̃(𝐸𝛾) enerjiye bağlı sönümleme genişliği şu şekilde 

verilir: 

 

Γ̃𝐸1(𝐸𝛾) = Γ𝐸1
𝐸𝛾
2+4𝜋2𝑇2

𝐸𝐸1
2 , (4) 

T nükleer sıcaklık aşağıdaki gibi tanımlanır: 

𝑇 =⁡√
𝐸𝑛+𝑆𝑛−∆−𝐸𝛾

𝑎(𝑆𝑛)
, (5) 

𝐸𝑛 gelen parçacığın nötron enerjisi, 𝑆𝑛 nötron ayrılma 

enerjisi, ∆ çiftlenme düzeltmesi, 𝑎(𝑆𝑛) ise 𝑆𝑛 değerindeki 

nükleer seviye yoğunluk parametresidir. 𝐸1 dışındaki tüm 

geçiş türleri için dev dipol rezonansı tanımlayan standart 

bir Lorentzian formu olan Brink-Axel formu (Brink 1957, 

Axel 1962) kullanılmıştır. Enerjiye bağlı gama ışınım şiddet 

fonksiyonu da aşağıdaki gibi tanımlanır, 

𝑓𝑋𝑙(𝐸𝛾) =
1

(2𝑙+1)𝜋2ℏ2𝑐2
⁡

𝜎𝑋𝑙𝐸𝛾𝛤𝑋𝑙
2

(𝐸𝛾
2−𝐸𝑋𝑙

3 )+𝐸𝛾
2𝛤𝑋𝑙

2 , (6) 

𝜎𝑋𝑙, 𝐸𝑋𝑙 ve Г𝑋𝑙 sırasıyla dev rezonansın kuvveti, enerjisi 

ve genişliğidir. 

𝐾𝑋𝑙 =
1

(2𝑙+1)𝜋2ℏ2𝑐2
. (7) 

𝑬𝟏, 𝑬𝟐 ve 𝑬𝟐’den büyük çok kutuplu geçişleri için dev 

rezonans parametrelerinin kuvveti, enerjisi ve genişliği 

tablolardan alınmıştır (Plujko vd. 2011). Gama ışını şiddet 

fonksiyonlarının iki mikroskopik formu Stephane Goriely 

tarafından Hartree-Fock-BCS (HFBCS) ve Hartree-Fock-

Bogoliubov (HFB) modellerine göre hesaplanmıştır 

(Capote vd. 2009). Hartree-BCS tabloları, 10 parametreli 

bir Skyrme kuvvetinin yanı sıra 4 parametreli bir 𝜹  

fonksiyon çiftlenme kuvveti ve 3 parametreli 

fenomenolojik Wigner terimini içerir ayrıca 9200 

çekirdeği temsil eder. HFB modeli, etkili nucleon-nükleon 

etkileşimlerini içeren Gogny kuvvetine dayanmaktadır. 

HFBCS modelinden farklı olarak, tüm dört kutuplu 

korelasyon enerjilerinin kendi kendine tutarlı 

hesaplaması, 5D kollektif Hamiltoniyen yaklaşımına dahil 

edilmiştir (Goriely vd. 2009). Son olarak, Goriely’nin hibrit 

modeli (Goriely 1998), yüksek enerjilerdeki GDR 

Lorentzian tanımını, nötron ayrılma enerjisinin altındaki 

sonlu Fermi sistemler teorisinin (Fayans vd. 1979) analitik 

yaklaşımıyla bileştirir. 

2.3 TALYS Bilgisayar Kodu 

TALYS (Koning vd. 2007), nükleer yapı ve reaksiyon 

gözlenebilirlerinin tanımlanması ve analizi için bilinen en 

iyi programlardan bir tanesidir. 1keV ile 1GeV gelen 

parçacık enerji aralığındaki proton, gama, döteron, alfa 

gibi hafif parçacıkları içeren nükleer reaksiyonları simüle 

edebilir. Nükleer seviye yoğunluğu modelleri ve gama 

ışınım şiddet fonksiyonları TALYS kodunda opsiyonel birer 

girdi olarak kullanılabilir. Bu çalışmada, makroskopik 

(BSFGM, CTM, GSM) ve mikroskopik (Goriely’s Skyrme 

force, Hilaire Skyrme force, HFB Gogny) nükleer seviye 

yoğunluk modelleri ve gama ışınım şiddet fonksiyonları 

(Kopecky-Uhl, Brink-Axel, Hartree-Fock BCS, Hartree-Fock 

Bogol., Gorielys Hybrid) kullanılmıştır.  

3. Bulgular 

Bu çalışmada, altı farklı nükleer seviye yoğunluğu modeli 

(BSFGM, CTM, GSM, Goriely Skyrme, Hilaire Skyrme, HFB 

Gogny) ve beş farklı gama ışınım şiddet fonksiyonu 

(Kopack-Uhl, Brink-Axel, HFBCS, HFB, Gorieys hibrid) 

kullanılarak TALYS bilgisayar kodu ile 59Co(g,n)58Co, 
59Co(g,2n)57Co ve 59Co(g,3n)56Co reaksiyonlarının 

fotonükleer tesir kesitleri hesaplanmıştır. Elde edilen 

teorik sonuçlar hem birbirleri ile hem de mevcut deneysel 

veriler ile karşılaştırılarak sunulmuştur.  

Şekil 1, 59Co(g,n)58Co reaksiyonu için, nükleer seviye 
yoğunluk modelleri (üst panel) ve gama ışınım şiddet 
fonksiyonları (alt panel) kullanılarak elde edilen tesir kesiti 
tahminlerinin deneysel veriler ile karşılaştırılmasını 
göstermektedir. Bu reaksiyonun deneysel verileri, güncel 
deneysel veri tabanında yer alan Alvarez ve ark. (Alvarez 
vd. 1979) çalışmasından alınmıştır. Reaksiyonun eşik 
enerjisi 10.454 MeV dir. Nükleer seviye yoğunluk 
modelleri Hesaplamalarda birbirlerine yakın sonuçlar 
vermiştir. Gama ışınım şiddet fonksiyonlarına bakıldığında 
ise Kopecky-Uhl Lorentzian ve Brink-Axel formları 
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deneysel verileri diğer modellere kıyasla tekrar sağlamada 
daha başarılıdır. Yaklaşık 22 MeV gelen parçacık enerjisi 
üzerinde deneysel verileri elde etmede tüm modellerin 
yetersiz kaldığı söylenebilir. 

59Co(g,2n)57Co reaksiyonu için, altı nükleer seviye 
yoğunluk modeli (üst panel) ve beş gama ışınım şiddet 

fonksiyonu (alt panel) ile elde edilen tesir kesiti sonuçları 
Şekil 2 de sunulmuştur. Deneysel veriler Şekil 1’deki aynı 
çalışmada alınmıştır. Tüm seviye yoğunluk modelleri tüm 
enerji bölgesinde benzer sonuçlar sergilemektedir. Brink-
Axel Lorentzian ve Goriely'nin hibrit modeli, diğer gama 
ışınım şiddet fonksiyonlarıyla karşılaştırıldığında en iyi 
sonuçları sunmaktadır.  

 

 
Şekil 1. 59Co(g,n)58Co reaksiyonu için nükleer seviye yoğunluğu modelleri (üst panel) ve gama ışınım şiddet fonksiyonları (alt panel) 
kullanılarak hesaplanan tesir kesiti değerlerinin deneysel veriler (Alvarez vd. 1979) ile karşılaştırılması.
 

 
Şekil 2. 59Co(g,2n)57Co reaksiyonu için nükleer seviye yoğunluğu 
modelleri (üst panel) ve gama ışınım şiddet fonksiyonları (alt 
panel) kullanılarak hesaplanan tesir kesiti değerlerinin deneysel 
veriler (Alvarez vd. 1979) ile karşılaştırılması. 

 

 
Şekil 3. 59Co(g,3n)56Co reaksiyonu için nükleer seviye yoğunluğu 
modelleri (üst panel) ve gama ışınım şiddet fonksiyonları (alt 
panel) kullanılarak hesaplanan tesir kesiti değerlerinin deneysel 
veriler (Alvarez vd. 1979) ile karşılaştırılması. 

Şekil 3’te ise 59Co(g,3n)56Co reaksiyonunun tesir kesitini 
hesaplamak için farklı nükleer seviye yoğunluk modelleri 
(üst panel) ve gama ışınım şiddet fonksiyonları (alt panel) 
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kullanılmıştır. Deneysel veriler Şekil 1 ve 2'deki aynı 
çalışmadan alınmıştır ve oldukça dağınık bir dağılım 
göstermektedir. Hesaplamalarda kullanılan teorik 
modeller de benzer trende sahip dağılım sergilemektedir. 

4. Sonuçlar ve Tartışma 

59Co(g,n)58Co, 59Co(g,2n)57Co ve 59Co(g,3n)56Co 
reaksiyonlarının gama parçacığı kaynaklı reaksiyon tesir 
kesitleri, nükleer seviye yoğunluğu modelleri ve gama 
ışınım şiddet fonksiyonları ile TALYS bilgisayar kodu 
kullanılarak hesaplanmıştır. TALYS kodunun içinde var 
olan makroskopik ve mikroskopik nükleer seviye 
yoğunlukları ve gama ışınım şiddet fonksiyonları girdi 
olarak kullanılmıştır. Her bir reaksiyon için ayrı elde edilen 
sonuçlar deneysel veriler ve birbirleri ile karşılaştırmalı 
olarak sunulmuştur.  

Şekil 1 ve 2 de, seviye yoğunluğu kullanılarak elde edilen 
tesir kesiti değerleri birbirine yakın sonuçlar 
göstermektedir. Sonuçları makroskopik veya mikroskopik 
model olarak ayırt etmek bu reaksiyonlar için zordur. 
Dolayısıyla, modeller arasındaki farklılıkların bu 
reaksiyonların tesir kesiti hesaplamalarında büyük önem 
arz etmediği yorumu yapılabilir. Bu beklenen bir 
durumdur çünkü gama ile indüklenen reaksiyonlarda en 
önemli girdi parametreleri dev dipol rezonans 
parametreleridir. 

İncelenen üç fotonükleer reaksiyon içinde söylenebilir ki, 
gama ışınım şiddet fonksiyonlarının etkisi tesir kesiti 
sonuçlarında belirgin şekilde görülmektedir. 

Şekil 1 ve 2 için gama ışınım şiddet fonksiyonlarının 
etkilerini ayırt etmek ve bunlardan birini seçmek daha 
kolaydır. Bu Şekillerde gözlenen pikler için belirgin bir GDR 
etkisi olduğu yorumu yapılabilir. 

Şekil 3'te hem deneysel verilerin hem de teorik sonuçların 
birbirinden uzak olması reaksiyon sonuçlarının 
yorumlanmasını zorlaştırmaktadır. Ancak, gama kaynaklı 
reaksiyonlar için nükleer seviye yoğunluğu modelleri ve 
gama ışınım şiddet fonksiyonlarının reaksiyon tesir 
kesitini belirlemek amacıyla isteğe bağlı girdiler olarak 
seçilebileceği söylenebilir. 

GDR, 30 MeV’e kadar olan fotonükleer reaksiyon tesir 
kesitlerinde baskın olan bir mekanizmadır ve özellikle 1. 
ve 2. Şekiller de görüldüğü üzere, çekirdeğin küresel veya 
deforme olmasına da bağlı olarak gelen foton enerjisine 
karşı bir veya birkaç Lorentzian tepe noktası şeklinde 
karakterize edilebilir. Fotonükleer reaksiyonlar için teorik 
tesir kesiti hesaplamaları GDR parametrelerine odaklanır. 
Bu parametreleri de TALYS gibi nükleer reaksiyonları 
doğru ve tam olarak simüle etmeyi amaçlayan teorik 
reaksiyon kodlarında kullanılır. 

TALYS gibi düzenli aralıklarla güncellenen hesaplama 
araçları ile deneysel verilere erişilemeyen yada deneysel 
verilerin eksik kaldığı enerji bölgelerinde daha doğru 
hesaplamalar yapılmasına, bu sayede de araştırmacılara 
geniş analiz olanakları sunabileceği öngörülmektedir. 
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