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Oz

Teorik modeller ile yapilan g¢aligmalar, deneysel verilerin mevcut olmadigi veya deneysel caligmalarin
gergeklestirilemedigi durumlarda arastirmacilarin farkli veriler hakkinda 6ngorii sahibi olmalar1 saglar. Bu
verilerden biri de, bir reaksiyonun meydana gelme olasiligi olarak tamimlanabilen tesir kesiti degeridir.
Olgiilebilen veya hesaplanabilen bir deger olan tesir kesitinin hesaplanmasinda, cesitli modellerin farkli
etkilerinin arastirtlmast bu degerin dogru hesaplanabilmesi agisindan son derece onemlidir. Bu baglamda, bu
calismada 1481501521545 m jzotoplarinin (y,n) ve (y,2n) reaksiyonlarinda tesir kesiti hesaplamalarinda farkli gama
kuvvet fonksiyonlarinin etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Hesaplamalarda TALYS 1.9 kodu kullanilmis
ve elde edilen hesaplama sonuglari literatiirde mevcut olan deneysel veriler ile karsilastirilmistir. Ayrica, elde
edilen sonuglar ve deneysel veriler kullanilarak goreli bagil varyans ve ortalama agirlikli sapma analizleri de
yapilmistir. Bu sayede her bir reaksiyon i¢in deneysel veriler ile en uyumlu sonuglarin elde edilmesini saglayan
gama kuvvet fonksiyonu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Samaryum; Tesir kesiti; Gama kuvvet fonksiyonlari; TALYS 1.9

Effects of Gamma Strength Functions on Cross—Section Calculations of Some Samarium
Isotopes (y,n) and (y,2n) Reactions

Abstract

Studies with theoretical models allow researchers to have predictions about different data when experimental
data are not available or experimental studies cannot be performed. One of these data is the cross—section value,
which can be defined as the probability of occurrence of a reaction. In calculating the cross section, which is a
value that can be measured or calculated, investigating the different effects of various models is extremely
important in order to calculate this value correctly. In this context, in this study, it was aimed to investigate the
effects of different gamma strength functions in the cross—section calculations in the (y,n) and (y,2n) reactions
of 148150.152154gm jsotopes. TALYS 1.9 code was used in the calculations and the results obtained were
compared with the experimental data available in the literature. In addition, relative variance and mean
weighted deviation analyzes were performed using the obtained results and experimental data. By this way, the
gamma strength functions, which provide the most compatible results with the experimental data for each
reaction, has been determined.

Keywords: Samarium; Cross—section; Gamma strength functions; TALYS 1.9

1. Giris

reaksiyonlar ile reaksiyon mekanizmalarinin

daha iyi anlasilmasi igin gergeklestirilen pek
1896°’da
Henri Becquerel tarafindan radyoaktivitenin
kesfedilmesi ile basladig bilinen bir gergektir
(Becquerel, 1986; Martin, 2006). Bu olayin
sonrasinda bu alanda gerceklestirilen pek cok
deneysel ve teorik ¢alisma, bilimsel ilerleme ve
teknolojik  gelismeye  katki  saglamustir.
Gilinlimiizde; endiistri ve tip uygulamalar1 basta

Niikleer fizikle ilgili ¢alismalarin, ¢ok deneysel ve teorik c¢aligma bulunmaktadir.

Deneysel niikleer fizik g¢aligmalarinin daha
yiiksek Oneme Sahip oldugu gibi bir algi
olmasma ragmen, deneysel c¢alismalarin
gerceklestirilemeyecegi durumlarda
arastirmacilarinin - 6zel bir reaksiyona ait
gozlemlenebilir parametreleri elde ederek
incelemelerini saglayacak teorik yontem ve

olmak {izere niikleer reaksiyonlar ve onlarin
¢iktilar1 pek ¢ok alanda dogrudan veya dolayl
olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle, niikleer

*Sorumlu Yazar: mertsekerci@sdu.edu.tr

modeller de gelistirilmistir. Bu modeller ile
elde edilen sonuglar; mevcut deneysel veriler
ile kiyaslanarak modellerin daha tutarli ve
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deneysel verilerin olmadigi durumlarda kabul
edilebilecek verebilecek  sekilde
gelistirilmesi saglanmistir. Bu sayede, deneysel
calismalarin yapilamadigi durumlarda teorik

sonuglar

arastirmacilara  bir
amaclanmistir.  Bir
gerceklesme  ihtimali

caligmalarin
saglamasi

ongori
niikleer
reaksiyonun olarak

tammmlanabilecek  tesir  kesiti, incelenen
reaksiyonlar ve siirecleri hakkinda detayli bilgi
edinilebilmesine olanak sagladigindan oldukca
onemlidir. Bu baglamda, niikleer reaksiyonlara
ait gdzlemlenebilir bir parametre olan ve teorik
olarak da hesaplanabilen tesir kesiti ile ilgili
literatiirde pek ¢ok calisma bulunmaktadir
(Kaplan vd., 2013; Yigit vd., 2013; Kaplan vd.,
2014; Kara vd., 2015; Yigit vd., 2016;
Canbula, 2017; Kavun vd., 2019; Yigit ve
Bostan, 2019). Tesir kesiti degerlerinin
hesaplanmasinda, reaksiyon mekanizmalarinin
etkilerinin incelenmesi amaciyla denge ve
denge oOncesi gibi  niikleer reaksiyon
mekanizmalar1 ile ilgili teorik modellerin
gelistirilmis  olmasina ek olarak; seviye
yogunlugu, alfa optik model potansiyeli ve
gama  kuvvet fonksiyonu gibi  farkli
parametrelerin de incelenmesi amaciyla cesitli
teorik  modeller  gelistirilmistir.  Farkli
modellerin, ¢esitli reaksiyonlar {izerindeki
etkilerinin incelendigi c¢aligmalar literatiirde
mevcuttur (Aydin vd., 2009; Aydin vd., 2015;
Ozdogan, 2018; Ozdogan vd., 2018; Sekerci
vd., 2019; Sarpiin vd., 2019; Ozdogan vd.,
2019; Sekerci vd., 2020). Benzer bir
motivasyon ile, bu c¢alismada gama kuvvet
fonksiyonlarinin bazi samaryum izotoplarina
ait (y,n) ve (y,2n) reaksiyonlarinda tesir kesiti
hesaplamalarindaki  etkilerinin  incelenmesi

amaglanmstir.

Samaryum, nadir toprak grubu elementlerinden
biridir ve giimiisi beyaz bir metaldir. Atom
numaras1 62, yogunlugu 7,52 g/cm® en bilinen
izotopu **Sm ve erime noktas1 1072 °C olan
samaryum, diisiik toksik orana sahiptir. Optik
lazerler, kizilalti sogurucu camlar ve niikleer
reaktdr kontrol ¢ubuklari en yaygin kullanim
alanlaridir (Emsley, 2011; Haynes, 2014;
Coursey vd., 2015). Ayrica, ferromanyetik

yapilarin1  yaklagtk 700  °C’ye  kadar

koruyabildikleri ve manyetik 6zelliklerini
kaybetmeye karsi yiiksek dirence sahip
olduklar1 bilinen samaryum-kobalt alasimi
miknatislarin  kiiciik motorlar, kulakliklar ve
hassas giidiimlii atesli silahlarda kullanildiklar
da bilinmektedir (Chu, 2011). Medikal alanda
ise, %Sm kemik kanseri tedavilerinde
kullanilmaktadir (Holmes, 1992; Demir vd.,
2015; Kolesnikov-Gauthier vd., 2018). Bu
calisgmada samaryumun bazi izotoplarinin
secilmesindeki en 6nemli motivasyon kaynagi
ise samaryumun farkli izotoplarinin endiistri ve
tip uygulamalarinda genis kullanima sahip

olmalaridir.

Calismanin amaclari dogrultusunda,
hesaplamalarda TALYS 1.9 (Koning wvd.,
2017) kodu kullamlmustir. Gama Kkuvvet
fonksiyonlari gibi teorik modeller,
hesaplamalarda  sofistike ~ve  kompleks
matematiksel islemler gerektirdigi i¢in tiim
islem elle tamamlanmaya
calisilmasi hesaplamalarda hata yapilmasina ve
siirecin uzamasma neden olabilir. Incelenen

adimlarinin

reaksiyon i¢in birden c¢ok gelen pargacik
enerjisi durumunun arastirilmak istenmesi ise,
tekrar
islem

her durum i¢in hesaplamalarin
edilmesine ve dolayisiyla toplam
siiresinin  olduk¢a uzun olmasma neden
olabilir.,  Bu durumdan kaginmak ve
matematiksel hata ihtimalini minimize etmek
amactyla hesaplamalarin bilgisayar destekli
programlar ile yapilmasi olduk¢a yaygin bir
durumdur. Bu eksende kullanilmak iizere
gelistirilmis ALICE/ASH, EMPIRE ve TALYS
gibi birgok program mevcuttur. TALYS;
niikleer reaksiyonlar ve onlarin siiregleri ile
ilgili hesaplamalarin yapilabildigi,
kullanicilarin ¢esitli parametrelerde degisiklik
yapabilmesine olanak saglayan acik kaynak
kodlu bir programdir. Programin yapisi,
ozellikleri ve sundugu farkli segenekler
literatiirde genis bir kullanima sahip olmasini
saglamistir. Bu ¢alismada, gama kuvvet
fonksiyonlar1 segenekleri olarak TALYS kodu
iceriginde  mevcut  olan  Kopecky-Uhl
genellestirilmis Lorentzian (Kopecky ve Uhl,
1990), Brink-Axel Lorentzian (Brink, 1957,
Axel, 1962), Hartree-Fock BCS tablolari
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(Capote vd., 2009), Hartree-Fock-Bogolyubov
tablolar1 (Capote vd., 2009) ve Goriely’nin
hibrit model (Capote vd., 2009) kullanilmistir.
1481501521549 izotoplarmin  (y,n) ve (y,2n)

reaksiyonlarinda, bu gama kuvvet
fonksiyonlarinin etkilerinin incelenmesi
amactyla hesaplamalar tamamlanmis, elde
edilen sonuglar ise Uluslararast Deneysel

Niikleer Veri Kiitiiphanesi (EXFOR) (Zerkin
ve Pritychenko, 2018)’dan almman mevcut
deneysel verilerle karsilastirilmigtir. Her bir
reaksiyon icin yapilan karsilastirma
islemlerinin daha anlasilabilir olmasi igin
sonuclar hem grafiklestirilmis, hem de bagil
varyans ve ortalama agirlikli sapma analizleri
yapilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Samaryum, nadir toprak grubu elementlerinden
biridir ve dogal olarak olusan yedi izotopu;
dogal bolluk oranlar1 % 3,07 ile **Sm, %
14,99 ile **'Sm, % 11,24 ile 1*¥Sm, % 13,82 ile
19Sm, % 7,38 ile °°Sm, % 26,75 ile ***Sm ve
% 22,75 ile **Sm’dir (Haynes, 2014; Coursey
vd., 2015). Oksitleri, kalkojenidleri, halidleri,
boridleri,  diger  inorganik  bilesenleri,
organometalik bilesenleri ve bilinen otuzdan
fazla izotopu ile medikalden endiistriyel
uygulamalara olmak tizere ¢ok ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadirlar  (Spedding vd., 1958;
Jayaraman vd., 1970; Baernighausen vd., 1978;
Leger vd., 1981; Evans vd. 1986). Bu
caligmada  ise  18101521%gp  jzotoplar
secilerek (y,n) ve (y,2n) reaksiyonlarinda farkl
gama kuvvet fonksiyonlarmin tesir kesiti
hesaplamalan {izerine etkileri aragtirilmistir.

Gama  kuvvet fonksiyonlari, uyarilmig
durumlardan foton emisyonu veya foton
sogurma tesir kesiti i¢in ortalama enerji
dagilmmi ifade ederler (Martin, 2012).
Dolayisiyla; hem gama bozunumu hem de
foton sogurmasimin gama kuvvet fonksiyonlari
ile tammlanmas1 miimkiindiir (Ozgiir, 2017).
Gama bozunumunun ortalama radyasyon
genisligi asagl yonlii gama kuvvet fonksiyonu
ile Denklem 1’de verildigi gibi ifade edilir
(Bartholomew vd., 1972).

_ (Fyl)
() = Gty 6y

Denklem 1°de, (I};) ortalama
geniglik, E, gama enerjisi, D, ise rezonans

boslugudur (Ay, 2019).

1sinimsal

Denklem 2’de gosterilen yukart yonli gama
kuvvet fonksiyonu (Kopecky ve Uhl 1990;
Lone, 1986) ise; ortalama foton sogurma tesir
kesiti (oy,(E,)) ile iliskilidir ve tim olasi
spinler elde edilen degerlerin
toplanmasi ile elde edilir (Ozgiir, 2017; Ay,
2019).

tzerinden

_ (UXL(Ey))
fuu(By) = (2L + 1)(E2L-1)(hc)? @)
Her iki denklemde de X gama Kkuvvet

fonksiyonunun elektromanyetik karakterini, L
de multipolaritesini ifade etmektedir (Ozgiir,
2017; Ay, 2019).

Hesaplamalarda kullanilan gama kuvvet
fonksiyonlarindan Kopecky-Uhl
genellestirilmis Lorentzian fonksiyonu, notron

girigli reaksiyonlarda; Brink-Axel Lorentzian

fonksiyonu ise diger tiim reaksiyonlarda
TALYS tarafindan 6n tanimli model olarak
secilmektedir. Kopecky-Uhl genellestirilmis
Lorentzian ~ fonksiyonu  Denklem  3’de
gosterildigi sekilde verilebilir.
E, [z (E
fe1(Ey T) = K1 | — ZyzEl( y2)~
(EZ —EZ)" + E,*Tg1(E))? 3)
0,7Tg, 42 T2
—E§1 0g1TE1

Denklem 3’deki enerji bagimli soniimleme
genisligi [, ile niikleer sicaklik T ise Denklem
4 ve Denklem 5°de gosterilmistir.

- EZ + 4m?T?
FEl(Ey) = FElyE—z (4)
E1
E,+S,—A—-E
T= |—™ Y (5)
a(Sy)

Denklem 5’de E,, gelen nétron enerjisini, S,
ndtron ayirma enerjisini, A seviye yogunluguna

645



Gamma Kuvvet Fonksiyonlarinin Bazi Samaryum Izgtoplarlnln (vy,n) ve (y,2n) Reaksiyonlarmin Tesir Kesiti
Hesaplamalar1 Uzerindeki Etkileri

gore eslestirme diizeltmesini ve a ise seviye
yogunlugu parametresini ifade etmektedir.

Brink-Axel Lorentzian fonksiyonunda ise dev
dipol rezonans bdlgesi standart bir Lorentzian
yapt ile tamimlanmistir. Bu duruma ait esitlik
Denklem 6 ve Denklem 7 ile gosterilmistir.

oy E, T2
fxi(Ey) = Kx, il yz 2 (6)
(E)? - E)%e) + E}? F)?e
1
e = Gr v Drerect 7

Bu esitliklerde oy,, Ex, ve Iy, dev dipol
rezonansa ait siddet, enerji ve genislik
degerleridir (Koning vd., 2017)

Bu c¢alismada, incelenen her reaksiyon igin
Kopecky-Uhl  genellestirilmis  Lorentzian,
Brink-Axel Lorentzian, Hartree-Fock BCS
tablolari, Hartree-Fock-Bogolyubov tablolari
ve Goriely’nin hibrit model fonksiyonlar: ayri
ayr1 kullanilarak hesaplamalar tamamlanmistir.
Elde edilen sonuglarin, hesaplamalardaki
etkilerinin  incelenebilmesi i¢in her bir
reaksiyon icin ilgili reaksiyona ait deneysel
veriler Uluslararas1 Deneysel Niikleer Veri
Kiitiiphanesi  (EXFOR)’dan
hesaplama sonuglar ile deneysel veriler gorsel
analiz i¢in birlikte grafiklestirilmistir. Buna ek
olarak, sayisal bir degerlendirme yapabilmek

almmig  ve

icin her bir reaksiyona ait hesaplama sonuglari
ile deneysel veriler Denklem 8 (Kurenkov vd.,
1999) ve Denklem 9 (Kurenkov vd., 1999) ile
gosterilen esitlikler kullanilarak goreli bagil
varyans ve ortalama agirlikli sapma analizleri
yapilmistir.

N
1
D= Nz |O.ihes _ o.iden|/0.iden (8)
i=1

N
F = %Zl[(a.ihes _ o.iden)/Ao.iden]z (9)

Denklem 8 ve Denklem 9’daki ifadelerden N
veri sayisii, ¢°* hesaplamalar sonucunda
elde edilmis ifadesini, g™

deneysel tesir kesiti verisini ve Ao/ ise

tesir  Kkesiti

deneysel tesir kesiti verisindeki hatayr ifade
etmektedir.

3. Bulgular

Bu c¢alismada; Kopecky-Uhl genellestirilmis
Lorentzian, Brink-Axel Lorentzian, Hartree-

Fock BCS  tablolari,  Hartree-Fock-
Bogolyubov tablolar1 ve Goriely’nin hibrit
model gama kuvvet fonksiyonlarinin
1488 m(y,n) 7S, 1508 m(y,n) %S,
1528 m(y,n) 51Sm, 1548 m(y,n) S,
1485 m(y,2n)146Sm, 1503 m(y,2n)148Sm,
1328 m(y,2n)*°Sm ve 1348 m(y,2n)2Sm

reaksiyonlarinin tesir kesiti hesaplamalarina
olan etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda gergeklestirilen
hesaplama sonuglari; her bir reaksiyon i¢in o
reaksiyona ait literatriirde mevcut deneysel
veriler ile Sekil 1-8’de Kkarsilastirilmistir.
Ayrica, her bir reaksiyon i¢in goreli bagil
varyans ve ortalama agirlikli sapma analizleri
yapilarak sonuglar Tablo 1 ve Tablo 2’de
gosterilmistir.

1488m(y,n)1478m, 1SOSm(,Y’n)l498m,
1529 m(y,n)**Sm ve 154G m(y,n)**3Sm
reaksiyonlarina ait gama kuvvet fonksiyonlari
kullanilarak  gerceklestirilen tesir  kesiti
hesaplama sonuglar1 sirasiyla Sekil 1-4’de

gosterilmigtir.  Hesaplama  sonuglarinin
deneysel veriler ile karsilastirilmas1 amaciyla
148G m (y,n)*7Sm, 1509 m(y,n)*4°Sm ve
134Sm(y,n)**Sm  reaksiyonlar1 literatiirde
mevcut olan igin Filipescu vd. (2014)’ye ait
deneysel veriler kullanilmistir.

1528 m(y,n)'%'Sm reaksiyonu igin ise; Hara vd.
(2007) ile Filipescu vd. (2014)’nin deneysel
sonuglart birlikte kullanilmistir. Elde edilen
hesaplama sonuglarinin ~ Sekil 1-4 ile
gosterilen grafiksel karsilastirmalari ile Tablo
1 ve Tablo 2 ile verilen goreli bagil varyans ve
ortalama agirhikli sapma analizlerine gore;
148Sm(y,n)4Sm, 1508 m(y,n)4°Sm ve
14Sm(y,n)**Sm  reaksiyonlarmnda  deneysel
veriler ile en uyumlu sonuglarin gama kuvvet
fonksiyonu olarak Goriely’nin hibrit modelinin
kullanilmast  durumunda elde edildigini
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gostermistir. °°Sm(y,n)*'Sm reaksiyonu icin  sonuglari Brink-Axel gama kuvvet
ise deneysel veriler ile en uyumlu hesaplama fonksiyonunun kullanilmasi ile elde edilmistir.

270
’Mﬂsm(’},!n)‘!47sm
® Filipescu vd., 2014
TALYS 1.9 {Kopecky-Uhl)
225 _ _ _TALYS 1.9 (Brink-Axel) - ,
- - - - TALYS 1.9 (Hartree-Fock BCS) a
1 —-— TALYS 1.9 (Hartree-Fock-Bogolyubov) .z K
----- TALYS 1.9 (Goriely Hitrid) 7
- 180 .
Ke]
3 ]
Z 135
a 135
X
= 1
0
[(b]
|l T
45 -
0
T T T T T T T T T 1

8 9 10 11 12 13
Foton Enetjisi{MeV)

Sekil 1. 8Sm(y,n)**’Sm reaksiyonu igin gama kuvvet fonksiyonlar1 ile elde edilen teorik tesir
kesiti hesaplamalarinin deneysel veriler ile kiyaslanmasi

250
1snsm(7’n)14asm
1 e Filipescuvd., 2014
TALYS 1.9 (Kopecky-Uhl) e
200 | = = TALYS 1.9 (Brink-Axel) e
7l--- - TALYS 1.9 (Hartree-Fock BCS) L /.’
—-— TALYS 1.9 (Hartree-Fock-Bogolyubov) RS 4
I REELE TALYS 1.9 (Goriely Hibrid) L /./
)
£ 150 £
:%'
Q
¥
3 100
(]
|_

50

T T T T T T T T T 1
8 9 10 11 12 13
Foton Enetjisi{MeV)

Sekil 2. °Sm(y,n)!*°Sm reaksiyonu i¢in gama kuvvet fonksiyonlari ile elde edilen teorik tesir
kesiti hesaplamalarinin deneysel veriler ile kiyaslanmasi

647



Gamma Kuvvet Fonksiyonlarinin Bazi Samaryum Izgtoplarlnln (vy,n) ve (y,2n) Reaksiyonlarmin Tesir Kesiti
Hesaplamalar1 Uzerindeki Etkileri

300
1523m(y,n)1518m
e Filipescu vd., 2014
Hara vd., 2007
250 1 ——TALYS 1.9 {Kopecky-Uhl)
— — -TALYS 1.9 (Brink-Axel)
q ---- TALYS 1.9 (Hartree-Fock BCS)
—-— TALYS 1.9 (Hartree-Fock-Bogolyubov)
200 - TALYS 1.9 (Goriely Hibrid)
)
g |
B 150
X
=
= ]
R
100
50
0 T T T T T T T

10 1I1
Foton Enerjisi(MeV)

12 13

Sekil 3. 2Sm(y,n)**!Sm reaksiyonu i¢in gama kuvvet fonksiyonlari ile elde edilen teorik tesir
kesiti hesaplamalarinin deneysel veriler ile kiyaslanmasi

300
15dsm(7,n)1535m
® Filipescu vd., 2014
TALYS 1.9 (Kopecky-Uhl)
250 { - - -TALYS 1.9 (Brink-Axel) s =7
- - - - TALYS 1.9 (Hartree-Fock BCS) e Tt
1 —-— TALYS 1.9 (Hartree-Fock-Bogolyubov) P
----- TALYS 1.9 (Goriely Hibrid) B

200 5
Ke]
£ |
& 150
X
=
= ]
ke

100

50
0 T T T T T T T T T ]
8 9 10 11 12 13

Foton Enetjisi{MeV)

Sekil 4. 4Sm(y,n)**Sm reaksiyonu i¢in gama kuvvet fonksiyonlari ile elde edilen teorik tesir
kesiti hesaplamalarinin deneysel veriler ile kiyaslanmasi

Sirasiyla Sekil 5-8°de ise *8Sm(y,2n)**°Sm,
108 m(y,2n)**8Sm, 1529 m(y,2n)*%Sm ve
154Sm(y,2n)1%2Sm reaksiyonlarmin tesir kesiti

hesaplamalarinda

gama kuvvet

fonksiyonlarinin kullanilmas1 sonucunda elde
edilen sonuglar bu  sonuglarin
karsilastirilmasi amaciyla kullanilan Carlos vd.
(1974)’ye ait deneysel veriler gosterilmistir. Bu

\
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calismada incelenen (y,2n) reaksiyonlarinda, edilecegi hem Sekil 5-8’de gosterilen grafiksel
deneysel veriler ile en uyumlu tesir Kesiti karsilagtirmalardan hem de Tablo 1 ve Tablo
hesaplamalarinin = Brink-Axel gama kuvvet 2’de verilmis olan sayisal sonuglardan
fonksiyonu kullanilmast durumunda elde anlasilmistir.
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Sekil 5. 1*8Sm(y,2n)*8Sm reaksiyonu igin gama kuvvet fonksiyonlar1 ile elde edilen teorik
tesir kesiti hesaplamalarinin deneysel veriler ile kiyaslanmasi
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Sekil 6. 1°Sm(y,2n)*8Sm reaksiyonu icin gama kuvvet fonksiyonlari ile elde edilen teorik
tesir kesiti hesaplamalarinin deneysel veriler ile kiyaslanmasi
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Sekil 7. *2Sm(y,2n)**°Sm reaksiyonu igin gama kuvvet fonksiyonlar1 ile elde edilen teorik
tesir kesiti hesaplamalarinin deneysel veriler ile kiyaslanmasi
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Sekil 8. 1**Sm(y,2n)*2Sm reaksiyonu icin gama kuvvet fonksiyonlari ile elde edilen teorik
tesir kesiti hesaplamalarinin deneysel veriler ile kiyaslanmasi
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Tablo 1. Hesaplama sonuglarinin deneysel verilere gore bagil varyans analizi

TALYS 1.9

Reaksiyon TALYS 1.9 TALYS 1.9 TALYS 1.9 (Hartree-Fock- T/-_\LYS 19
(Kopecky-Uhl) | (Brink-Axel) (Hartree-Fock BCS) Bogolyubov) (Goriely Hibrid)

148Sm(y,n)*’Sm 0.328996028 0.363266767 0.885328236 0.340385398 0.228277828
150Sm(y,n)'*°Sm 0.251911422 0.467198197 0.925455275 0.332803435 0.18161949
152Sm(y,n)'%'Sm 0.286532919 0.215582148 0.883572777 0.29557413 0.306646978
154Sm(y,n)'**Sm 0.241220459 0.303573599 0.98774326 0.462588823 0.223450186
148Sm(y,2n)'*Sm 0.274247628 0.080037854 0.191731064 0.307176386 0.179615548
150Sm(y,2n)**8Sm 0.406219592 0.196676492 0.237767965 0.310680935 0.280576033
152Sm(y,2n)'°Sm 0.925335481 0.45458653 0.612586192 0.707797576 0.587382221
1%4Sm(y,2n)1%2Sm 0.526921566 0.246699294 0.340160156 0.448430659 0.295978727

Tablo 2. Hesaplama sonuglarinin deneysel verilere gore ortalama agirlikli sapma analizi

Reaksiyon TALYS19 | TALYSL9 TALYS 1.9 (HT AL | TALYs19
(Kopecky-Uhl) | (Brink-Axel) | (Hartree-Fock BCS) Bogolyubov) (Goriely Hibrid)

148Sm(y,n)*’Sm 7.134975815 9.281421823 22.46479901 11.46473798 6.258480909
1508 m(y,n)*9Sm 5.530313936 10.95602446 18.55866826 9.336372608 4.353975158
1528 m(y,n)**1Sm 4916426751 4.76847897 13.71915999 5.182059418 4.769277949
1548 m(y,n)**3Sm 6.965323499 8.08292691 27.8482682 13.90719674 6.370659365
148Sm(y,2n)'*Sm 7.927083313 4.311067062 6.3544644 8.582680416 6.459924545
1598 m(y,2n)'*8Sm 6.34202254 4.081508202 4.230214849 4.75240361 5.670822077
1528 m(y,2n)'°Sm 14.80711905 8.298962998 9.320381307 9.944037627 10.59282726
1%4Sm(y,2n)'52Sm 18.50730056 9.137384419 10.30332775 13.06582868 11.60226865

4. Sonuc ve Tartisma

Bu c¢alismada; bircok izotopu ve g¢esitli
kimyasal bilesikleri, endiistriyel ve medikal
alanlarda  basta olmak tizere farkli
uygulamada kullanilan samaryumun
148,1%0,1521545m izotoplarinda (y,n) ve (y,2n)
reaksiyonlarmin tesir kesiti hesaplamalarina
gama kuvvet fonksiyonlarinin etkilerinin
arastirtlmast  amaglanmistir.  Bu  amag
dogrultusunda, incelenen her reaksiyon i¢in
TALYS 1.9 kodunda mevcut olan Kopecky-
Uhl genellestirilmis Lorentzian, Brink-Axel
Lorentzian, Hartree-Fock BCS tablolari,
Hartree-Fock-Bogolyubov ~ tablolart  ve
Goriely’nin  hibrit model gama kuvvet
fonksiyonlar1 ~ kullanilarak  tesir  kesiti
hesaplamalar1t  yapilmis ve elde edilen
sonuglar literatiirde mevcut olan deneysel
veriler ile kiyaslanmigtir. Hem grafiksel
olarak hem de olarak yapilan
karsilagtirmalar elde edilen
bulgular su sekilde yorumlanabilir:

sayisal
sonucunda

- Ayni reaksiyon ve enerjisi araliginda dahi,
tesir kesiti hesaplamalarinda farkli gama
kuvvet fonksiyonlarinin kullan1lmas1
durumunda hesaplama sonuglarinda
farkliliklar olusabilmektedir.

- Bu calismada incelenen tiim reaksiyonlarda,
hesaplama sonuclarinda elde edilen tesir kesiti
degerleri ile deneysel veriler arasinda genel
olarak benzer harmoni gdzlenmis olmasina
ragmen tim reaksiyonlar i¢in deneysel veriler
ile en uyumlu sonuglarin elde edilmesinde tek
bir model oldugu sdylenemez.

1S m(y,n)7Sm,  Sm(y,n)%Sm  ve
14Sm(y,n)1>3Sm reaksiyonlarmda deneysel
veriler ile en uyumlu sonuglar incelenen tiim
enerji aralif1 disiiniildiigiinde Goriely’nin
hibrit model gama kuvvet fonksiyonlar
kullanilarak elde edilmisken diger
reaksiyonlarda incelenen tiim enerji araliklari
g6z oOniine alindiginda deneysel veriler ile en
uyumlu sonuglarin Brink-Axel gama kuvvet
fonksiyonunun kullanilmasi durumunda elde
edildigi goriilmiistiir.
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- Incelenen samaryum izotoplarmim (y,n),
(v,2n) ve diger Dev Dipol Rezonans (Giant
Dipole Resonance, GDR) bolgesine etki eden
reaksiyonlarin bir arada incelenmesi ile yeni
GDR parametrelerinin elde edilmesi ve
bunlarin  TALYS koduna eklenerek tesir
kesiti hesaplamalarindaki etkilerinin
incelenmesi miimkiindiir.

- Farkli reaksiyonlar i¢in en uyumlu gama
kuvvet fonksiyonlarinin bulunmasi,
kesiti hesaplamalarina etki eden diger
parametrelerin incelenmesinde zaman
kazanilmasina ve diger parametreler ile gama
kuvvet fonksiyonlar1 arasindaki iligkilerin de
incelenmesine olanak saglayacaktir.

tesir

- Aciklanan bu gerekceler sayesinde, teorik

modellerin lyilestirilmesine ve
gelistirilmesine  katki  saglanmasi  da
miimkiindiir.
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