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Ozet: Bu ¢alismada, *’Au(y,n)***Au reaksiyonunun tesir kesiti Eq,, = 8,071 MeV enerji smnirt civarinda
hesaplandi. Hesaplamalar daha 6nceki deneysel veri ve hesaplamalar ile karsilagtirildi ve genel uyum
igerisinde oldugu goriildii. Ayrica™ Au(y,n)*Au reaksiyon olusum uygunlugu tartisildi.

Anahtar kelimeler: Tesir kesiti, reaksiyon, sinir

Calculation of the (y,n) reaction cross section around the
threshold for *’Au nucleus

Abstract: In this work, **’Au(y,n)*®Au reaction cross section haave been calculated around the reaction
threshold at Ey= 8,071 MeV by using TALYS 1.6 computer code. The results are compared with
previous measurements and calculations. Moreover the relevance ' Au(y,n)**®Au reaction is discussed.
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1. Giris

Fotoniikleer reaksiyon verileri, temel ve uygulamali arastirmalar i¢in Onemlidir.
Radyasyon koruma malzemesi tasarimlari, radyasyon aktarim analizleri, aktivasyon
analizleri, astrofiziksel niikleosentez, koruma ve denetim teknolojileri, radyoterapide
insan viicudunda radyasyon miktar1 hesaplamalari, ultra relativistik enerjilerde agir-iyon
ayrisma arastirmalarinda 151 demeti izleme, radyoaktif iyon 15in demeti ya da ndtron
iiretimi, atik doniisiimii gibi bircok arastirmadan bahsedilebilir [1]. **’Au(y,n)***Au
fotoniikleer reaksiyon tesir kesiti gamma siirecleri ile dogrudan ilgili olmasa da (y,n)
reaksiyonlart nétron kaynag iiretimi, zirhlama ve niikleosentez p-siireci fotoaktivasyon
Slgiimleri i¢in Snemlidir. **’Au(y,n)*®Au reaksiyonu tesir kesiti Eqn,= 8.071 MeV
enerji siir1 civarinda fotoaktivasyon metodu ile olgiilmiistiir [2]. Bu 6l¢iim sonuglari
daha oOnceki Olgiimler ve teorik hesaplamalar ile karsilagtirmiglardir. 197Au(y,n)l%Au
reaksiyon tesir kesitleri fotoaktivasyon deneyleri i¢in temel olusturabilecegini
dogrulamakla birlikte, bunun sadece 8 MeV yukarisinda gegerli oldugunu ifade
etmislerdir [2]. Bu ¢ahismada; **’Au(y,n)***Au reaksiyonunu TALYS 1.6 Monte Carlo
simiilasyon kodu [3] ile teorik olarak hesaplayarak, literatiirde olan diger deneysel ve
teorik verilerle karsilagtirdik.

2. Materyal ve Metot
Gamma gecis katsayilari; niikleer reaksiyonlarda genellikle gamma 1smlan ile diger

parcaciklarin da birlikte yayillmasi olasilifindan dolay;, gamma salinim kanal
ifadesinde Onemlidir. Optik modelden ortaya ¢ikan parcacik gecis katsayilari gibi
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gamma 1511 gecis katsayilar1 da fotonlarin diger parcaciklar ile rekabetinin
hesaplanmasi agisindan Hawser-Feshbach modeline girer. Cok kutupluluk i¢in gamma
1511 gecis katsayisi ifadesi agagidaki gibidir [3].

T, (Ey) =2rf, (Ey) E 1)

Burada; Ey gamma enerjisini ve fy (Ey) ise, enerji bagimli gamma 1sin1 kuvvet
fonksiyonunu ifade eder. TALYS 1.6 Monte Carlo simiilasyon kodunda gamma kuvvet
fonksiyonlart ig¢in 5 farkli model bulunmaktadir. Biz hesaplamamizda Kopecky-Uhl
genellestirilmis lorentzian modelini kullandik [3].

[ [}
E I'ei(E 212
fEl(Ei”T): Ke: - 2 El( y\) 2" OI?FZ:‘JT T O_EllLﬂEl )
(EZ—EZ) +E’Te(E)) E1
0 E 2 +47°T? E.+S,—-A-E (3)
— /4 T: /4
FEI(E;/) | Eél \/ a(Sn)

E; gecisleri icin Giant Dipole Rezonans parametreleri, cesitli ¢ekirdekler icin TALYS
1.6 Monte Carlo Simiilasyon kodunun niikleer yap1 veri bankasinda mevcuttur. Bazi
cekirdeklerin GDR’si ikinci bir lorentzian parametresine sahiptir. Bu durumlar igin, iki
kuvvet fonksiyonunun tutarsiz toplami alinir. E; disindaki biitiin gegisler i¢in Kopecky
[3] tarafindan derlenmis sistematik formiil kullanilir. Tablolanmus verisi bulunmayan Eq
gecisligi i¢in;

NZ

(Ad'ey)

E» gecisleri igin;

oy, =1.2x120 mb  E,=312A7%+206A%Mev T, =0.026E:"*Mev ... (4)

o.,=000014Z> —Ce2__mp E,_, =63-ABMeV I.,=611-0012A  (5)

o]

E5’den yiiksek ¢ok kutuplu radyasyon igin;

Og :8'10_4050—1) Ee =By Ly =gy (6)
M1 gegisleri igin;
f =158A%7  E, =41A"*MeV Ty, = 4MeV (7)

M1 den ytiksek ¢ok kutuplu radyasyon igin;
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6w =810"0, y Ew=Eu.y Im=Tupy ®)

deklemleriyle ifade edilir.
3. Bulgular

TALYS 1.6 similasyon kodu [3] ¢alisirken hesaba katilan parametreler ve modellerin
(denge Oncesi, optik model, gamma emisyonu, seviye yogunluklari ve fizyona iliskin
parametreleri yapilan calismalara gore ézellestirebiliriz.197Au(y,n)196Au hesaplanan
toplam tesir kesitleri analiz edilip incelendiginde, elde ettigimiz teorik hesaplamalar ve
bu hesaplamalardan literatiirde mevcut deneysel Ol¢limler ve teorik hesaplamalar ile
karsilastirilmast sonucu elde edilen grafik asagidaki gibidir.
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Sekil 1. Y’ Au(y,n) *°Au reaksiyon tesir kesiti grafigi [4,5,6,2]

8-16 MeV araliginda grafigimiz C. Plasir 2012 [4] ile ¢ok iyi uyum igerisinde ¢ikmuistir.
Ayni zamanda 8-13 MeV araliginda O. Itoh 2011 [5] ile genel uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir. 8-10 MeV araliginda K. Vogt 2002 [2] ile de genel bir uyum igerisinde
oldugu goriilmektedir.

4. Sonug¢ ve Yorum

TALYS 1.6 kodu kullanilarak hesaplanan tesir kesitleri EXFOR’dan [7] alinan C.Plaisir
[4] vd, Itoh [5] v.d deneysel verilerle karsilastirildiginda, genel uyum igerisinde oldugu
goriildi. 10,5-15,5 MeV araliginda hesaplanan tesir kesiti ile deneysel veriler arasinda
ortalama % 11 farklilik vardir. Hesaplamalar deneysel verinin altindadir. Bu ise,
deneysel verilerin ilgili reaksiyon tesir kesitlerini tam ayiramadigindan kaynaklaniyor
olabilir. 15,7 MeV’de hesaplanan (y,2n) tesir kesiti etkisi baglamaktadir. Deneysel
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verilerde bahsedilen (y,2n) reaksiyon tesir kesitinin katkilarinin da oldugu
distiniilmektedir.
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