Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi

Afyon Kocatepe University - Journal of Science and Engineering
https://dergipark.org.tr/tr/pub/akufemubid

e-ISSN: 2149-3367
AKU FEMUBID 25 (2025) 031101 (455-461)

Niikleer Seviye Yogunlugu ve Gama Isinim Siddet
Fonksiyonu Modellerinin 5°Co izotopunun Gama
ile indiiklenen Reaksiyonlarin Uzerindeki

Etkilerinin Karsilagtirilmasi

Aragstirma Makalesi / Research Article

DOI: https://doi.org/10.35414/akufemubid.1540009
AKU J. Sci. Eng. 25 (2025) 031101 (455-461)

*Makale Bilgisi / Article Info
Alindi/Received: 29.08.2024
Kabul/Accepted: 04.01.2025
Yayimlandi/Published: 10.06.2025

Comparison Of The Effects Of Nuclear Level Density and
Gamma Ray Strength Function Models On Gamma

Induced Reactions Of 5°Co Isotope

Deniz CANBULA'""", Bora CANBULA? "/,

1 Manisa Celal Bayar Universitesi, Manisa Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji B6liimii, Manisa, Tiirkiye
2 Manisa Celal Bayar Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Béliimii, Manisa, Tiirkiye

© 2025 The Authors | Creative Commons Attribution-Noncommercial 4.0 (CC BY-NC) International License

Oz

%9Co izotopunun (g,n), (g,2n) ve (g,3n) fotontikleer reaksiyon
tesir kesitleri makroskopik ve mikroskopik nikleer seviye
yogunlugu modelleri (CTM, BSFGM, GSM, Goriely’s Skyrme
kuvveti, Hilaire Skyrme kuvveti, HFB Gogny) ve gama isinim
siddet fonksiyonlari (Brink-Axel, Kopecky-Uhl, HFBCS, HFB,
Goriely hibrid) TALYS 1.96 bilgisayar kodu kullanilarak 40 MeV
gelen pargacik enerjisine kadar hesaplanmistir. Sonuglar EXFOR
(deneysel nukleer reaksiyon veri tabani) kitiiphanesinden
alinan deneysel veriler ve birbirleri ile karsilagtirilmistir. Bu
galismanin amaci, nikleer seviye yogunlugu modellerinin ve
gama Isinim siddet fonksiyonlarinin 5°Co izotopunun gama ile
indlklenen reaksiyonlarinin tesir kesitleri Uzerindeki etkilerinin
arastirilmasidir.  Analiz edilen reaksiyonlarin tesir kesitleri
Gzerinde bu teorik modellerin etkileri detayl olarak bu
galismada sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Niikleer seviye yogunlugu modelleri; Tesir kesiti;
gama 1sinim siddet fonksiyonlari; >°Co izotopu; TALYS.

Abstract

(g.n), (g,2n) and (g,3n) photonuclear reaction cross sections of
53Co 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 >°Co. 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; >°Co isotope; TALYS.

1. Giris

Gama pargacigl kaynakli reaksiyon verilerinin 6zellikle son
yillarda astrofiziksel niikleosentez, radyasyondan koruma
ve kalkan tasarimi, radyoterapide radyasyon doz durumu,
noétron teorik ve

Uretimi, aktivasyon analizi gibi

uygulamali arastirmalarda éneminin arttig
goriilmektedir. Bu tip reaksiyonlarin tesir kesiti verileri,
dev dipol rezonansinin (GDR) baskin oldugu 30 MeV gelen
altindaki

dikkate alinmaldir. Bu ylzden, bu ¢alismada, yapisal bir

parcacik enerjilerinin enerjilerde 06zellikle
Flizyon malzemesi olan *°Co izotopunun gama parcacigl
5-40 MeV enerji
araliginda incelenmistir. >*Co izotopunun deneysel toplam

kaynakli reaksiyon tesir kesitleri
tesir kesiti degerleri (g,n), (g,2n) ve (g,3n) reaksiyonlari

icin 40 MeV enerjiye kadar Alvarez vd. 1979 tarafindan

dlgllmistiir. *°Co izotopu igin farkl teknikler kullanilarak
450 MeV gelen pargacik enerjisine kadar gergeklestirilen,
baska deneysel c¢alismalarda literatiirde mevcuttur
(Bazhanov vd. 1964, Davydov vd. 1987, David vd. 1974).

GDR, yaklasik 10-30 MeV enerji araliginda ¢ekirdeklerin
elektromanyetik radyasyonu sogurmasini tanimladigi igin
kesiti
gérmektedir. Hem °°Co hem de diger bazi kiiresel

teorik  tesir hesaplamalarinda buydk ilgi
cekirdeklerin reaksiyon tesir kesitleri tGzerindeki kollektif
GDR etkilerinin incelendigi calismalar mevcuttur (Tuan vd.
1968, Huber vd. 1967). Yapilan galismalarda kiresel
cekirdeklerin  ¢cogunda bu etkinin  tesir  kesiti
hesaplamalarinda 6nemli oldugu gorilmustir. Ayrica, bu
calismalara ek olarak, *°Co izotopu icin toplam tesir kesiti

ve GDR bolgelerinde nikleer spin-spin ve isospin etkileri
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arastirlmistir (Nagamine vd. 1970, Fisher vd. 1972,
Tsubota vd. 1978).

Nikleer reaksiyonlarin tesir kesitlerini istatistiksel teori ile
hesaplamak igin iki 6nemli girdi vardir. Bunlardan biri

cekirdegin uyarilma enerjisi civarindaki uyarilmis

seviyelerin sayisina karsilk gelen nikleer seviye

yogunlugu, digeri ise gama emisyon kanalini tanimlayan
siddet
kullanilarak reaksiyon tesir kesiti hesaplamalarinin *°Co

gama Isinim fonksiyonudur. Bu girdilerin
izotopu igin yapildigi ¢alismalar literatiirde mevcuttur
(Ratkevich vd. 2000, Barret vd. 1973, Fedorets vd. 2001,
Larsen vd. 2014). Son yillarda, iyi bilinen niikleer reaksiyon
kodlari TALYS (Koning vd. 2007), ALICE/ASH (Broeders vd.
2006) ve EMPIRE (Capote vd. 2007), bu girdilerin
parametrelerini yaygin

kullanilmaktadir. Bu bilgisayar kodlarindan bazilarinin

tanimlamak igin olarak
kullanilarak >°Co izotopu icin reaksiyon kesiti hesabinin
yapildigi ve deneysel veriler ile karsilastirilarak tartismali
olarak sunuldugu calismalar mevcuttur (Demir vd. 2015;
Kavun ve Makwana, 2020). Gurubumuzun daha onceki
TALYS  kodu,
reaksiyonlarin tesir kesiti hesaplamalarinda kullanilmistir
(Canbula B. 2020, Canbula D. 2021, Canbula ve Canbula
2022). Bu calismada, *°Co izotopunun gama parcacig

bazi  calismalarinda, fotonikleer

kaynakli reaksiyonlarinin tesir kesitleri tGzerinde nikleer
seviye yogunlugu modellerinin ve gama isinim siddet
fonksiyonlarinin etkileri TALYS 1.96 kodu kullanilarak
arastiriimistir.

Calismanin devaminda; Materyal ve Metot kisminda,
hesaplama ydntemi sunulmustur. Bulgular kisminda,
sonuglarimizi ve tartismalarimizi sunuyoruz. Son olarak,
sonu¢ kisminda, elde edilen sonuglarin karsilastirmali

analizini veriyoruz.

2. Materyal ve Metot
2.1. Seviye Yogunlugu

Belirli  bir etrafindaki

seviyelerin

uyarilma enerjisi uyarilmis

sayisi nukleer seviye yogunlugu olarak
tanimlanir ve her c¢ekirdek icin karakteristik bir dagihma
sahiptir. Astrofizikte, reaktor dizayninda, medikal fizikte
ve Ozellikle reaksiyon tesir kesiti hesaplamalarinda 6nemli
bir yeri vardir. Literatirde bilinen 6 nikleer seviye
yogunlugu modeli vardir, bunlardan geri-kaydirilmis
Fermi gaz modeli (BSFGM) (Bethe 1937, Dig vd. 1973),
sabit sicakhk modeli (CTM) (Gilbert ve Cameron 1965),
genellestirilmis stiperakiskan model (GSM) (Ignatyuk vd.
1979, Ignatyuk vd. 1993) makroskopik olanlar, Goriely’nin
kombinasyonel tablolarindan Skyrme kuvveti (Goriely
Skyrme) (Goriely vd. 2001), Hilaire’in kombinasyonel
tablolarindan Skyrme kuvveti (Hilaire Skyrme) (Goriely vd.

2008) ve Hilaire’in kombinasyonel tablolarindan sicakliga

bagh Hartree-Fock-Bogolyubov Gogny kuvveti (HFB
Gogny) (Hilaire vd. 2012) mikroskopik olanlardir.
Bunlardan ilki ve en basit olani Bethe (Bethe 1937)
tarafindan Onerilmektedir. Modele gore, nikleonlar
birbirleri ile etkilesime girmez, tek pargacik durumlarina
esit araliklarla yerlesirler ve kollektif seviyeler yoktur.
Uyarilma enerjisine bagh toplam nikleer seviye yogunluk
fonksiyonu asagidaki gibi verilir,

1 exp[2Val]
ptot(U) = o5 el (1)

U, d?, a sirastyla uyariima enerjisi, spin-kesme
parametresi ve nlkleer seviye yogunlugu parametresidir.
a niikleer seviye yogunlugunun ana degiskenidir ve
yaygin olarak uyarilma enerijisine baglh Ignatyuk’un
formilu (Ignatyuk 1975) kullantlir,

aU) = a (1 + oW 1‘%[‘””) 2)

d, yuksek enerjilerde a degerinin limit degerine karsilik

gelen asimptotik nikleer seviye yogunlugu
parametresidir. W sivi damlasi kitle formilindeki

mikroskopik diizeltme terimidir.

BSFGM yiiksek uyarilma enerjilerinde glvenilir bir yapi
saglarken, dislk uyarilma enerjilerinde iraksama sorunu
yasamaktadir. Bu probleme ¢6ziim Onerisinden sonra
(Grossjean ve Feldmeier, 1985, Demetriou ve Goriely
2001) niikleer reaksiyon hesaplamalarinda yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. CTM, diisik ve yiksek uyariima
enerjileri arasinda bir eslesme enerjisi icerir. Bu eslesme
enerjisine kadar CTM kullanilir, bu enerjinin Gzerindeki
enerjilerde Fermi gaz modeli tercih edilir. GSM ise,
Bardeen-Cooper-Schrieffer teorisine gore slperiletken
eslesme korelasyonlarini dikkate alir (Ignatyuk vd. 1979,
1993).
modellerinde Ignatuk’un formulasyonu kullanilmigtir
(Ilgnatyuk 1975).

ilk makroskopik niikleer seviye yogunlugu

Nikleer astrofizik veya hizlandirict bazh sistemler
Gzerindeki spesifik uygulamalar icin deneysel verilerin
daha

gerekmektedir. Bu nedenle, deneysel verilerin eksik veya

genis bir enerji araligina  genisletiimesi

hic olmadigi durumlarda mikroskobik veya yari

mikroskobik temelli nilikleer modellerin kullaniimasi
gerekmektedir. Hartree-Fock BCS modelini istatistiksel
yaklasimla iceren mikroskobik seviye yogunluk modelleri,
deneysel verileri en az makroskobik modeller kadar
yeniden lretmede basarilidir. S. Goriely (Goriely vd.
2001), 150 MeV uyarilma enerjisine ve I = 30 spin
degerine kadar Hartree-Fock modeli temelli Skyrme
kuvvetini kullanarak nikleer seviye yogunluklarini
hesaplanmistir. S. Hilaire (Goriely vd. 2008), 200 MeV

uyarilma enerjisine ve I =49 spin degerine kadar
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8500’den fazla gekirdek igin enerji, spin ve pariteye bagl
seviye yogunluklarini mikroskopik kombinasyonel model
tabanli  olarak  Onermistir. Diger kombinasyonel

mikroskobik model ise sicakhiga bagh Hartree-Fock-
Bogolyubov ve Gogny kuvvetine dayanmaktadir (Hilaire
vd. 2012). Bu model, tek pargacik seviyelerini ve kolektif
ozellikleri ayni anda kullanarak seviye yogunluklarini

tahmin eder.

2.2 Gama Isinim Siddet Fonksiyonlari

Gama 1sinim siddet fonksiyonu, istatistiksel teori ile
fotonikleer reaksiyonlarin tesir kesitlerinin belirlenmesi
icin gerekli girdilerden biri olup, ayrica nikleer
reaksiyonlarda gama emisyon kanalini tanimlamak igin de
6nem arz etmektedir. Bu fonksiyonu, niikleer seviye
yogunlugu gibi ortalama bir niceliktir ve elektrik ve
manyetik gecisleri ifade eder. E1 radyasyonu icin Kopeck-
UhI’nin genellestirilmis Lorentzian formu (Kopecky ve Uhl

1990) kullanilir:

EyTg1(Ey)
- 2
(51% —51%1)*'5}% Te1(Ey)

_ og1lE1
fEI(EV'T) T (2U+D)m2h2c? [

0.7Tg1472T?
B3y ’
f(Ey) enerjiye bagl soniimleme genisligi su sekilde

verilir:

2 2m2
E}+4m?T
2
Egy

rE1 (Ey) =Tg , (4)

T nikleer sicaklik agagidaki gibi tanimlanir:

En+Sp—A-E,
T= |[—/———, 5
m )

E, gelen pargacigin nétron enerjisi, S,, nétron ayrilma
enerjisi, A giftlenme diizeltmesi, a(S,,) ise S,, degerindeki
nikleer seviye yogunluk parametresidir. E1 disindaki tim
gecis tiirleri icin dev dipol rezonansi tanimlayan standart
bir Lorentzian formu olan Brink-Axel formu (Brink 1957,
Axel 1962) kullanilmistir. Enerjiye bagh gama isinim siddet
fonksiyonu da asagidaki gibi tanimlanir,

_ 1 ox1EyTg
le(EV) T @uDnh2c? (ER-Ey)+ERTE (6)

ox1, Ex; ve I'y; sirasiyla dev rezonansin kuvveti, enerijisi
ve genigligidir.

1
Ky =—"—"7—=.
XU u+1)m2h2c2

(7)

E1,E2 ve E2’den buyilk ¢ok kutuplu gegisleri icin dev
rezonans parametrelerinin kuvveti, enerjisi ve genisligi
tablolardan alinmistir (Plujko vd. 2011). Gama isini siddet
fonksiyonlarinin iki mikroskopik formu Stephane Goriely

tarafindan Hartree-Fock-BCS (HFBCS) ve Hartree-Fock-
Bogoliubov (HFB) modellerine gore hesaplanmistir
(Capote vd. 2009). Hartree-BCS tablolari, 10 parametreli
bir Skyrme kuvvetinin yani sira 4 parametreli bir &
kuvveti ve 3 parametreli
ayrica 9200

cekirdegi temsil eder. HFB modeli, etkili nucleon-nikleon

fonksiyon c¢iftlenme

fenomenolojik Wigner terimini igerir
etkilesimlerini iceren Gogny kuvvetine dayanmaktadir.
HFBCS modelinden farkh olarak, tim doért kutuplu
kendi

hesaplamasi, 5D kollektif Hamiltoniyen yaklasimina dabhil

korelasyon  enerijilerinin kendine  tutarh
edilmistir (Goriely vd. 2009). Son olarak, Goriely’nin hibrit
(Goriely 1998), GDR

Lorentzian tanimini, nétron ayrilma enerjisinin altindaki

modeli yuksek enerjilerdeki
sonlu Fermi sistemler teorisinin (Fayans vd. 1979) analitik
yaklasimiyla bilestirir.

2.3 TALYS Bilgisayar Kodu

TALYS (Koning vd. 2007), niikleer yapi ve reaksiyon
gozlenebilirlerinin tanimlanmasi ve analizi i¢in bilinen en
iyi programlardan bir tanesidir. 1keV ile 1GeV gelen
parcacik enerji araligindaki proton, gama, doteron, alfa
gibi hafif parcaciklari igeren nikleer reaksiyonlari simile
edebilir. Nikleer seviye yogunlugu modelleri ve gama
1sinim siddet fonksiyonlari TALYS kodunda opsiyonel birer
girdi olarak kullanilabilir. Bu c¢alismada, makroskopik
(BSFGM, CTM, GSM) ve mikroskopik (Goriely’s Skyrme
force, Hilaire Skyrme force, HFB Gogny) niikleer seviye
yogunluk modelleri ve gama i1sinim siddet fonksiyonlari
(Kopecky-Uhl, Brink-Axel, Hartree-Fock BCS, Hartree-Fock
Bogol., Gorielys Hybrid) kullaniimistir.

3. Bulgular

Bu calismada, alti farkh nikleer seviye yogunlugu modeli
(BSFGM, CTM, GSM, Goriely Skyrme, Hilaire Skyrme, HFB
Gogny) ve bes farkli gama isinim siddet fonksiyonu
(Kopack-Uhl, Brink-Axel, HFBCS, HFB, Gorieys hibrid)
kullanilarak TALYS bilgisayar kodu ile >3Co(g,n)*%Co,
Co(g,2n)°’Co ve  >°Co(g,3n)¢Co
fotontiikleer tesir kesitleri hesaplanmistir. Elde edilen

reaksiyonlarinin

teorik sonuglar hem birbirleri ile hem de mevcut deneysel
veriler ile karsilastirilarak sunulmustur.

Sekil 1, >°Co(g,n)*®Co reaksiyonu icin, nikleer seviye
yogunluk modelleri (st panel) ve gama isinim siddet
fonksiyonlari (alt panel) kullanilarak elde edilen tesir kesiti
tahminlerinin deneysel veriler ile karsilastiriimasini
gostermektedir. Bu reaksiyonun deneysel verileri, glincel
deneysel veri tabaninda yer alan Alvarez ve ark. (Alvarez
vd. 1979) calismasindan alinmistir. Reaksiyonun esik
enerjisi 10.454 MeV dir. Niikleer seviye yogunluk
modelleri Hesaplamalarda birbirlerine yakin sonuglar
vermistir. Gama isinim siddet fonksiyonlarina bakildiginda
ise  Kopecky-Uhl Lorentzian ve Brink-Axel formlari

457



Niikleer Seviye Yogunlugu ve Gama Isinim Siddet Fonksiyonu Modellerinin 59Co [zotopunun Gama ile...,CANBULA ve CANBULA.

deneysel verileri diger modellere kiyasla tekrar saglamada
daha basarilidir. Yaklasik 22 MeV gelen parcacik enerjisi
Uzerinde deneysel verileri elde etmede tim modellerin
yetersiz kaldig1 sdylenebilir.

%9Co(g,2n)°’Co reaksiyonu igin, alti niikleer seviye
yogunluk modeli (st panel) ve bes gama isinim siddet

80 T T T T
- Alvarez 1979 »
CTM
70 BSFGM
GSM -----
60 Goriely's Skyrme force —— -
Hilaire Skyrme force ——
50 HFB Gogny

40

30

Tesir kesiti [mb]

20

10

10 1 1 1 ! L 1

Gama enerjisi [MeV]

fonksiyonu (alt panel) ile elde edilen tesir kesiti sonuglari
Sekil 2 de sunulmustur. Deneysel veriler Sekil 1’deki ayni
caligmada alinmigtir. Tim seviye yogunluk modelleri tiim
enerji bolgesinde benzer sonuglar sergilemektedir. Brink-
Axel Lorentzian ve Goriely'nin hibrit modeli, diger gama
isinim siddet fonksiyonlariyla karsilastirildiginda en iyi
sonuglari sunmaktadir.

120 T T T T T
Alvarez 1979 «
r“\ Kopeck-Uhl =——
100 + N Brink-Axel - 4
Y Hartree-Fock BCS ———
PoA Y Hartree-Fock-Bogol, —-—--
80 i A Gorielys hybrid —— |

Tesir kesiti [mb]

5 10 15 20 25 30 35 40
Gama enerjisi [MeV]

Sekil 1. 5°Co(g,n)58Co reaksiyonu igin ntikleer seviye yogunlugu modelleri (Ust panel) ve gama i1sinim siddet fonksiyonlari (alt panel)
kullanilarak hesaplanan tesir kesiti degerlerinin deneysel veriler (Alvarez vd. 1979) ile karsilastiriimasi.

50 T T

T
Alvarez 1979
CT™

BSFGM

GSM

40 - Goriely's Skyrme kuvveti
Hilaire Skyrme kuwveti ——
HFB Gogny ——

30 -

Tesir kesiti [mb]

50 T T

T
Alvarez 1879 ®
; Kopeck-Uhl
45+ P Brink-Axel 1
\ Hartree-Fock BCS -+~
40 - ! \ Hartree-Fock-Bogol, —— - -
I \ Goriely's hibrit ——

35 L I \ J

30 - [

Tesir kesiti [mb]

5 I L I I

10 15 20 25 30 35 40
Gama enerjisi [MeV]

Sekil 2. 5°Co(g,2n)57Co reaksiyonu igin niikleer seviye yogunlugu
modelleri (Ust panel) ve gama i1sinim siddet fonksiyonlar (alt
panel) kullanilarak hesaplanan tesir kesiti degerlerinin deneysel
veriler (Alvarez vd. 1979) ile karsilastiriimasi.

5 T T T T
Alvarez 1979  »
CT™
s BSFGM *
GSM —-—-—
atk Goriely's Skyrme kuvveti — — —
Hilaire Skyrme kuvveti
35k HFB Gogny
3k
=
E
= 25
=
§
= 2
8
4
15 ¢
1k
05 .
0 . v ., . *
.
05 L L L L L L] L
26 28 30 32 34 36 38 40
Gama enerjisi [MeV]
7 T T T T T
Alvarez 1979
Kopeck-Uhl
6L Brink-Axe|
Hartree-Fock BCS ——-—
Hartree-Fock-Bogol. ——
Gorielys hibrit
5k
- 4r
3
£
2 3
£
E ool
1k
.
0
.
1 L . L . L

26 28 30 32 34 36 38 40

Gama enerjisi [MeV]
Sekil 3. 3°Co(g,3n)%¢Co reaksiyonu igin niikleer seviye yogunlugu
modelleri (Ust panel) ve gama 1sinim siddet fonksiyonlari (alt
panel) kullanilarak hesaplanan tesir kesiti degerlerinin deneysel
veriler (Alvarez vd. 1979) ile karsilastiriimasi.

Sekil 3'te ise 5°Co(g,3n)°®Co reaksiyonunun tesir kesitini
hesaplamak icin farkh nikleer seviye yogunluk modelleri
(ust panel) ve gama i1sinim siddet fonksiyonlari (alt panel)
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kullanilmistir. Deneysel veriler Sekil 1 ve 2'deki ayni
calismadan alinmistir ve olduk¢a daginik bir dagilim
gostermektedir. Hesaplamalarda kullanilan  teorik
modeller de benzer trende sahip dagilim sergilemektedir.

4. Sonuglar ve Tartigsma

%9Co(g,n)*8Co,  °°Co(g,2n)’’Co  ve  >°Co(g,3n)°¢Co
reaksiyonlarinin gama pargacigi kaynakli reaksiyon tesir
kesitleri, nikleer seviye yogunlugu modelleri ve gama
isinim siddet fonksiyonlari ile TALYS bilgisayar kodu
kullanilarak hesaplanmigtir. TALYS kodunun iginde var
olan makroskopik ve mikroskopik niikleer seviye
yogunluklari ve gama isinim siddet fonksiyonlari girdi
olarak kullanilmistir. Her bir reaksiyon icin ayri elde edilen
sonuglar deneysel veriler ve birbirleri ile karsilagtirmal
olarak sunulmustur.

Sekil 1 ve 2 de, seviye yogunlugu kullanilarak elde edilen
tesir  kesiti  degerleri  birbirine yakin  sonuglar
gostermektedir. Sonuglari makroskopik veya mikroskopik
model olarak ayirt etmek bu reaksiyonlar igin zordur.
Dolayisiyla, modeller arasindaki farkhliklarin  bu
reaksiyonlarin tesir kesiti hesaplamalarinda biyik 6nem
arz etmedigi yorumu yapilabilir. Bu beklenen bir
durumdur ¢iinki gama ile indiklenen reaksiyonlarda en
onemli girdi parametreleri dev dipol rezonans
parametreleridir.

incelenen (g fotoniikleer reaksiyon icinde sdylenebilir ki,
gama 1sinim siddet fonksiyonlarinin etkisi tesir kesiti
sonuglarinda belirgin sekilde goriilmektedir.

Sekil 1 ve 2 igin gama 1sinim siddet fonksiyonlarinin
etkilerini ayirt etmek ve bunlardan birini segmek daha
kolaydir. Bu Sekillerde gézlenen pikler igin belirgin bir GDR
etkisi oldugu yorumu yapilabilir.

Sekil 3'te hem deneysel verilerin hem de teorik sonuglarin
birbirinden uzak olmasi  reaksiyon sonuglarinin
yorumlanmasini zorlastirmaktadir. Ancak, gama kaynakl
reaksiyonlar i¢in nikleer seviye yogunlugu modelleri ve
gama 1sinim siddet fonksiyonlarinin reaksiyon tesir
kesitini belirlemek amaciyla istege bagh girdiler olarak
segcilebilecegi soylenebilir.

GDR, 30 MeV’e kadar olan fotonikleer reaksiyon tesir
kesitlerinde baskin olan bir mekanizmadir ve 6zellikle 1.
ve 2. Sekiller de gorildigu Uzere, ¢cekirdegin kiiresel veya
deforme olmasina da bagli olarak gelen foton enerjisine
karsi bir veya birka¢ Lorentzian tepe noktasi seklinde
karakterize edilebilir. Fotoniikleer reaksiyonlar igin teorik
tesir kesiti hesaplamalari GDR parametrelerine odaklanir.
Bu parametreleri de TALYS gibi nikleer reaksiyonlari
dogru ve tam olarak simile etmeyi amaglayan teorik
reaksiyon kodlarinda kullantlir.

TALYS gibi dizenli araliklarla giincellenen hesaplama
araclari ile deneysel verilere erisilemeyen yada deneysel
verilerin eksik kaldigi enerji bolgelerinde daha dogru
hesaplamalar yapilmasina, bu sayede de arastirmacilara
genis analiz olanaklari sunabilecegi 6ngorilmektedir.

Etik Standartlar Bildirgesi
Yazarlar tiim etik standartlara uyduklarini beyan ederler.

Yazarlik Katki Beyani
Deniz Canbula: Arastirma, Yazma
Bora Canbula: Hesaplama, Bigimsel analiz, Metodoloji

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlarin bu makalenin igerigiyle ilgili olarak beyan edecekleri
higbir gikar ¢atismasi yoktur.

Verilerin Kullanilabilirligi
Bu ¢alisma sirasinda olusturulan veya analiz edilen tim veriler,
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