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Ozet: Evropiyum; ince siiperiletken yapilarin iiretilmesi, televizyon ve monitorlerde renklerin
elde edilmesi, biyomedikal uygulamalar, brakiterapi ve niikleer reaktor kontrol ¢ubuklar1 gibi
farkli alanlarda kullanilan lantanit grubu bir metaldir. Bu calismada; deneysel verilere ulasmanin
miimkiin olmadig1 durumlarda kullanilmak amaciyla gelistirilmis teorik niikleer reaksiyon
modelleri kullanilarak, ***%*Eu izotoplarmm (p,n) ve (p,3n) reaksiyonlarindaki tesir Kkesiti
hesaplamalar1 gerceklestirilmistir. Hesaplamalar; farkli teorik modellerin kullanilabilmesi
amaciyla gelistirilmis olan bilgisayar destekli TALYS 1.8 ve EMPIRE 3.2 kodlarinda denge ve
denge-6ncesi modeller segilerek gerceklestirilmistir. Deneysel veriler ile en uyumlu sonuglari
iireten model, goreli varyans analizi ile tespit edilmistir ve farkli seviye yogunlugu modellerinin
hesaplamalara etkileri aragtirilmistir. Elde edilen teorik hesaplama sonuglari, Uluslararasi
Deneysel Niikleer Veri Kiitiiphanesi (EXFOR) veri tabanindan alinan deneysel veriler ve TENDL
2017 veri tabanindan alinan teorik degerler ile karsilagtirilmstir.

Anahtar kelimeler: Tesir kesiti, Seviye yogunlugu, TALYS 1.8, EMPIRE 3.2, Evropiyum.

Cross-Section Calculation and Investigation of Level Density Models for (p,n) and
(p,3n) Reactions on 4153Ey Isotopes

Abstract: Europium is a lanthanide group metal used in different areas such as the production of
thin superconducting structures, generating the colors on televisions and monitors, biomedical
applications, brachytherapy and nuclear reactor control rods. In this study; reaction cross-section
calculations of L15%Ey isotopes on (p,n) and (p,3n) reactions have been carried out using
theoretical nuclear reaction models that have developed for the use in cases of being able to reach
experimental data. The calculations have been carried out by selecting equilibrium and pre-
equilibrium models in computer-aided TALYS 1.8 and EMPIRE 3.2 codes which have been
developed for the use of different theoretical models. The model that produces the results that are
most compatible with the experimental data has been determined by the analysis of relative
variance and the computational effects of different level intensity models were investigated. The
obtained theoretical calculation results have been compared with the experimental data taken from
International Experimental Nuclear Data Library (EXFOR) database and theoretical data taken
from TENDL 2017 database.
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1. Giris

Deneysel calismalar kadar, teorik ¢alismalarin da bilimsel ilerlemeye ve dolayli diger
alanlara katk1 sagladigi bir gergektir. Birgok alanda oldugu gibi, niikleer fizikte de teorik
calismalarin yadsinamaz bir yeri vardir. Zaman, maliyet ve imkanlar gibi pek ¢ok diger
faktore bagli olan deneysel calismalarin gergeklestirilememesi gibi durumlarda
kullanilmak tizere teorik modeller gelistirilmistir. Bu sayede; arastirmacilarin bir 6ngorii
sahibi olabilmeleri amaglanmistir. Niikleer reaksiyon siireclerinde incelenebilecek birden
¢ok deger bulunmakla birlikte, en ¢ok dikkat ¢ekenlerinden birisi de tesir kesiti ifadesidir.
Bu deger; basitce bir reaksiyonunu meydana gelebilme olasiligi olarak tanimlanabilir ve
sayisal olarak bu degerin bilinmesi sayesinde reaksiyon siireci ve detaylar
yorumlanabilir. Tesir Kesitinin deneysel olarak 6lgiilebilmesi miimkiin olmakla birlikte,
bu degerin teorik olarak hesaplanma yontemi de literatiirde kabul gérmektedir. Tesir
kesiti ifadesinin teorik olarak hesaplanmasinda birgok etki olmakla birlikte, dikkat ¢eken
bir tanesi olarak seviye yogunlugu gosterilebilir. Tesir kesiti hesaplamalarina seviye
yogunlugu etkisinin anlasilabilmesi igin de gelistirilmis farkli modeller mevcuttur. Teorik
modellerin kullanimi; karmasik ve ¢ok adimli matematiksel islemler icermeleri, hedef ve
mermi pargaciklarin 6zelliklerinin degisken olmasi, pek ¢ok hesaplama parametresine
sahip olmalar1 ve uzun siireli hesaplamalar gerektirdikleri i¢in hizl, pratik ve dogrulugu
kabul gormiis bilgisayar destekli hesaplama kodlarinin kullanimi yayginlagmigtir. Bu
amacla; CEM95, ALICE/ASH, PCROSS, TALYS ve EMPIRE gibi pek ¢ok program
gelistirilmistir [1-6].

Bu calismada; ®Eu(p,n)®'Gd, *Eu(p,3n)**°Gd, **Eu(p,n)***Gd ve **Eu(p,3n)**'Gd
reaksiyonlarinin tesir kesiti hesaplamalar1 denge ve denge-6ncesi modeller kullanilarak
TALYS 1.8 [7] ve EMPIRE 3.2 [8] kodlan ile gergeklestirilmis ayrica seviye
yogunlugunun etkisi arastirilmistir. Cesitli kullanom ve uygulamalara sahip olan
Evropiyum, nadir toprak gurubu elementlerindendir ve en aktif lantanit olarak bilinir. En
bilinen kullanim alani; iyi n6tron tutuculuklar1 nedeniyle niikleer reaktorlerin kontrollii
sekilde ¢alismalart i¢cin en Onemli bilesenlerden biri olan kontrol gubuklar1 yapisidir.
Bilinen diger bazi kullanim alanlar1 olarak; ince siiperiletken yapilarin iiretimi, enerji
tasarruflu ampullerde giin 15181 tretilmesi, televizyonlarda ve monitorlerde renklerin
eldesi gosterilebilir [9]. Ayrica; tibbi goriintilleme sistemlerinin X-151n1 detektorlerinde
evropiyum aktif fosfor kullanimi, biyomedikal wuygulamalar i¢in liiminesans
nanopartikiillerin iiretimi ve brakiterapi gibi alanlarda kullanimina yonelik ¢alismalar da
mevcuttur [10-12].

Hesaplamalarda; denge-oncesi reaksiyon modeli olarak iki Bilesenli Eksiton Model [7]
kullanilirken, denge modeli olarak Hauser-Feshbach Modeli [13] segilmistir. Seviye
yogunlugu etkisinin arastirilmasi igin ise; TALYS 1.8 kodunda Sabit Sicaklik Fermi Gaz
[14], Genellestirilmis Siiperakiskan [15] ve Sabit Sicaklik Mikroskopik Hartree-Fock-
Bogoliubov Modelleri [16] ile EMPIRE 3.2 kodunda sabit sicaklik modeli olarak da
bilinen Gilbert-Cameron [17], Genellestirilmis Siiperakiskan ve Mikroskobik Hartree-
Fock-Bogoliubov [18] modelleri kullanilmistir. Elde edilen tesir kesiti hesaplamalarinin;
literatiirde mevcut deneysel veriler ile kiyaslanabilmesi i¢in Uluslararasi Deneysel
Niikleer Veri Kiitiiphanesi (EXFOR)’nden [19] alinan veriler, teorik hesaplama sonuglari
ile kiyaslanabilmesi i¢in ise TENDL 2017’den [20] alinan veriler kullanilmis ve sonuglar
yorumlanmustir.
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2. Materyal ve Metot

1SLIS3Ey izotoplarmin (p,n) ve (p,3n) reaksiyonlarina ait tesir kesiti hesaplamalarinda
TALYS 1.8 ve EMPIRE 3.2 kodlar1 kullanilmistir. TALY'S kodu; niikleer reaksiyonlar
ve mekanizmalar1 hakkindaki arastirmalara yonelik teorik hesaplamalarin, tek bir yazilim
paketi ile saglanabilmesi amaciyla gelistirilmeye baslanmis bir hesaplama kodudur.
Mermi parcacik olarak proton, alfa, déteron ve triton gibi yiiklii pargaciklara ek olarak
nétron ve foton kullanimini miimkiin kilan kodun bu ¢calismada da kullanilan TALY'S 1.8
versiyonunda mermi pargacik enerjisi 1 keV-1 GeV araliginda segilebilmektedir.
TALYS; kiitle numarasi 12 ve daha biiyiik olan hedef ¢ekirdekler igin belirtilen mermi
parcaciklar1 ile optiksel modeller, seviye yogunlugu modelleri, fisyon reaksiyon
modelleri, direkt reaksiyon modelleri, denge ve denge-oncesi reaksiyon modellerini
kullanarak hesaplamalar gerceklestirebilmektedir [7]. Bu ¢alismada; TALYS’in kaynak
kodlamasinda mevcut modeller arasindan denge hesaplamalari igin Hauser-Feshbach,
denge-dncesi hesaplamalar icin ise ki Bilesenli Eksiton modelleri kullanilmustir.

TALYS koduna benzer sekilde EMPIRE’da niikleer reaksiyon arastirmalarina yonelik
teorik hesaplamalarda farkli modellerin kullanilmasina olanak saglayan modiiler bir
programdir. EMPIRE; hesaplamalarda optiksel, ¢ok adimli direk reaksiyon, cok adiml
bilesik ¢ekirdek reaksiyonu, eksiton ve tam ozellikli Hauser-Feshbach gibi modeller
kullanilmasina olanak verir. TALY'S kodunun sagladigi mermi parcacik segeneklerine ek
olarak, EMPIRE’da baz1 agir ve hafif iyonlar da mermi parcacik olarak sec¢ilebilmektedir.
Bu pargaciklar igin enerji araligi, hesaplamalarda kullanilacak teorik modellerin izinli
araliginda segilen pargaciga bagli olarak rezonans bolgesinden baglayarak birkag yiiz
MeV’e kadar ¢ikabilmektedir [8]. Bu ¢alisma kapsaminda EMPIRE kodu ile tesir kesiti
hesaplamalari i¢in Hauser-Feshbach denge modeli ile PCROSS Eksiton [21] denge-
oncesi modeli kullanilmistir.

Gergeklestirilen tesir kesiti hesaplamasi sonuglarinin, literatiirden alinan deneysel veriler
ile uyumlulugunun arastirilmasi igin goreli varyans analizi, Denklem 1’e [22] gore
gergeklestirilmis ve en uyumlu kod ile model tespit edilmistir.

1 N hesa;
_ plama deneysel deneysel
D=v E i—1|0i -0 | /o] (1)

Denklem 1°de ¢/***®'*™® hesaplama sonucunda elde edilen tesir kesiti degerlerini,

deneysel ;. .. . .. . . . .
; Y€ literatiirden alinan tesir kesiti verileri ve N ise mevcut veri sayisini ifade

etmektedir. Tesir kesiti hesaplamalarina seviye yogunlugunun etkisinin arastirilmasi
asamasi; goreli varyans analizi ile en kiiciik D degerine sahip modelin sabit tutularak
seviye yogunlugu modelleri ile hesaplamalarin tekrarlanmasi ile gergeklestirilmistir.
Temel seviye yogunlugu modeli, diger seviye yogunlugu modellerinin de tiiretilmesinde
kullanilmig olan Fermi Gaz Modelidir. Bu model; taban durumunda proton ve nétronlarin
en diisiik enerji durumlarini iggal ettigini ve uyarim durumunda daha yiiksek seviyeleri
doldurdugunu varsayar. Bu yaklasimla Fermi Gaz Modeli; diisiikk enerjilerde, yiiksek
enerjilerde oldugu kadar basarili sonuglar liretememektedir. Bu sorunun asilmasi; enerji
bolgesini, diisiik ve yiiksek olacak sekilde iki boliime ayiran sabit sicaklik yaklasimai ile
saglanmistir. Bu yaklasimda, 0 MeV’den eslesme enerjilerine kadar olan enerji aralifinda
sabit sicaklik kanunu uygulanirken, eslesme enerjisinden yiiksek olan enerjilerde ise
Fermi Gaz Modeli uygulanmaktadir. Genellestirilmis Siiperakiskan Modeli ise, Bardeen
Cooper-Schrieffer teorisine gore siiperiletkenlik korelasyonlart olan diisiik enerjili stiper
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akiskan davranisindan, Fermi Gaz Modeli tarafindan tanimlanan ytiksek enerji bolgesine
bir faz gegisi ile karakterize edilir. Literatiirde mevcut olan bu modellere ek olarak;
niikleer reaksiyonlarla ilgili hesaplamalar i¢in gelistirilmis modellerin ihtiyag duydugu
girdi parametrelerinin bir arada saglanmasi amaciyla yapilan c¢aligmalar sonucunda
gelistirilmis olan mikroskopik biitiinlestirici yaklasimlarla olusturulmus modeller de
mevcuttur. Bu modellerde, Hartree-Fock-Bogoliubov yonteminden elde edilen tek
pargacik seviyesinde tablolar kullanilmaktadir [23].

Bu calismada; TALYS ve EMPIRE kodlarinda kullanilmast miimkiin olan seviye
yogunlugu hesaplama modellerden Sabit Sicaklik Fermi Gaz, Genellestirilmis
Stiperakiskan ve Sabit Sicaklik Mikroskobik Hartree-Fock-Bogoliubov Modelleri
TALYS 1.8 kodunda; Gilbert-Cameron, Genellestirilmis Siiperakiskan ve Mikroskobik
Hartree-Fock-Bogoliubov modelleri ise EMPIRE 3.2 kodunda kullanilmustir.

3. Bulgular

Bu calisma kapsaminda 'Eu(p,n)'®'Gd, Eu(p,3n)*°Gd, *°Eu(p,n)!>*Gd ve
138Eu(p,3n)°1Gd reaksiyonlari igin tesir kesiti hesaplamalar1 TALYS 1.8 ve EMPIRE 3.2
kodlar ile denge ve denge-Oncesi reaksiyon modelleri kullanilarak tamamlanmistir.
Ayrica; her bir reaksiyon 6zelinde goreli varyans analizi yontemi ile belirlenen en uyumlu
kod ve kullanilan model ilgili reaksiyon icin sabit tutularak seviye yogunlugu
modellerinin tesir kesiti hesaplamalarina etkisi arastirilmistir. Hesaplanan tesir kesiti
degerlerinin literatiirden alinmis deneysel veriler ile karsilastirmasi ve seviye yogunlugu
modelleri ile yapilan tesir kesiti hesaplamalar1 Sekil 1-8’de gosterilmistir. Tesir kesiti
hesaplamalarinda deneysel veriler ile en uyumlu kod ve modelin tespiti ig¢in
gercgeklestirilmis olan goreli varyans analizi sonuglari ise Tablo 1°de verilmistir.

200 ~

175+ i

\-\l 151Eu(p,n)mGd

'il * H.L Westvd., 1989

! v —— TALYS 1.8 (Iki Bilesenli Eksiton Model)

150 b : - - - TALYS 1.8 (Hauser-Feshbach Model)

e oo EMPIRE 3.2 (PCROSS Eksiton Model)
|- --—- EMPIRE 3.2 (Hauser-Feshbach Model)

125 3 - - - TENDL 2017

Tesir Kesiti (mb)

4 8 12 16 20 24 28 32 36
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Sekil 1. 5*Eu(p,n)*>*Gd reaksiyonu tesir kesiti hesaplamalari ile deneysel verilerin karsilastirmasi
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Sekil 2. 5*Eu(p,n)1>*Gd reaksiyonu tesir kesiti hesaplamalarinda seviye yogunlugu modellerinin

karsilastirmasi
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Sekil 3. 52 Eu(p,3n)1*°Gd reaksiyonu tesir kesiti hesaplamalari ile deneysel verilerin karsilastirmasi
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Sekil 4. *>*Eu(p,3n)*°Gd reaksiyonu tesir kesiti hesaplamalarinda seviye yogunlugu modellerinin
kargilagtirmasi
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Sekil 5. 15°Eu(p,n)153Gd reaksiyonu tesir kesiti hesaplamalari ile deneysel verilerin karsilastirmasi
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Sekil 6. 1**Eu(p,n)!>Gd reaksiyonu tesir kesiti hesaplamalarinda seviye yogunlugu modellerinin

karsilastirmasi
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Sekil 7. 5°Eu(p,3n)15Gd reaksiyonu tesir kesiti hesaplamalari ile deneysel verilerin karsilastirmasi
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Sekil 8. °Eu(p,3n)'5'Gd reaksiyonu tesir kesiti hesaplamalarinda seviye yogunlugu modellerinin
kargilagtirmasi

Tablo 1. Tesir kesiti hesaplamalarinin goreli varyans analizi sonuglari

TALYS 1.8 TALYS 1.8 EMPIRE 3.2 EMPIRE 3.2
Reaksiyonlar iki Bilesenli Eksiton ~ Hauser-Feshbach ~ PCROSS Eksiton ~ Hauser-Feshbach
Model Model Model Model
BIEu(p,n)™Gd 0,52098 0,65341 0,24474 0,60568
1Eu(p,3n)M°Gd 3,65347 4,71468 0,14919 0,26358
18y (p,n)18Gd 0,37880 0,75212 0,46044 0,74597
158y (p,3n)51Gd 1,20738 1,69207 0,31416 0,51849

4. Sonug¢ ve Yorum

BIEU(p,n)1Gd reaksiyonu icin gergeklestirilen tesir kesiti hesaplamalariin deneysel
veriler ile karsilagtirmasi, Sekil 1’de gosterilmistir. Genel olarak; kullanilan tiim model
hesaplamalarinin ve TENDL 2017 verilerinin, deneysel verilerin olusturdugu geometriye
benzer bir yap: sergiledikleri sdylenebilecek olsa da, TALYS Iki Bilesenli Eksiton ve
Hauser-Feshbach modelleri, kabaca 8-12 MeV araliginda oldugu goriilen pik bolgesinde
deneysel verilerin altinda sonuglar tiretmistirler. EMPIRE kodunun her iki modeli de bu
bolgedeki pik yapisini daha yakindan takip etmistir. Yaklasik olarak 12 MeV’den sonra
tiim hesaplama sonuglari, deneysel verilerde oldugu gibi artan mermi parcacik enerjisi ile
azalan tesir kesiti degerleri {iretmis olmalarina ragmen; TALYS 1.8 iki Bilesenli Eksiton
model hesaplamalar1 ve TENDL 2017 verileri deneysel degerlerin iizerinde, diger model
sonuglar1 ise deneysel verilerin altinda seyretmistir. Incelenen tiim enerji araligi
diisiiniildiiglinde, deneysel veriler ile en uyumlu sonuglar1 veren modelin EMPIRE 3.2
PCROSS Eksiton model oldugu Sekil 1°den agikga goriilmektedir. Bu durum; Tablo 1 ile
verilen goreli varyans analizi sonuglari ile de dogrulanmistir. En diisiik goreli varyans
analizi degeri 0,24474 ile EMPIRE 3.2 PCROSS Eksiton modelinde elde edilmistir. Bu
reaksiyona ait seviye yogunlugu hesaplamalar1 ise Sekil 2’de gosterilmistir. Secilen
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seviye yogunlugu modelleri arasindan Genellestirilmis Siiperakiskan modeli, pik
bolgesinden dnce Gilbert-Cameron model ile neredeyse ayni sonuglari vermis ancak pik
bolgesinde hem Gilbert-Cameron model sonuglarindan hem de deneysel verilerden daha
yiikksek degerlerde sonuglar iiretmistir. Ayrica, bu bdlgeden sonra Genellestirilmis
Stiperakiskan model ile elde edilen sonuglar, Gilbert-Cameron model sonuglarindan
stirekli olarak daha yiiksek degerlerde seyretmistir. Mikroskobik Hartree-Fock-
Bogoliubov hesaplamalar1 ise bu iki model hesaplamalarin kiyasla deneysel verilere tiim
enerji araliginda daha yakindan ve uyumlu sonuglar tiretmistir.

Sekil 3, 1Eu(p,3n)!**Gd reaksiyonu igin gerceklestirilen tesir kesiti hesaplamalarinin
deneysel veriler ve TENDL 2017 sonuglar1 ile karsilastirmasini gostermektedir. Bu
reaksiyona ait sonuglar; Sekil 3’den ve goreli varyans analizi hesaplamalarini iceren
Tablo 1’den incelendiginde, deneysel veriler ile en uyumlu modelin *Eu(p,n)***Gd
reaksiyonunda oldugu gibi EMPIRE 3.2 PCROSS Eksiton model oldugu goriilmektedir.
Deneysel verilerin olusturduklari ¢an yapisi; tiim modeller tarafindan farkli yari
yiikseklikteki tam genislik ve pik degerleri ile sergilenmis olmasina ragmen, tiim enerji
araliginda EMPIRE 3.2 PCROSS Eksiton model hesaplamalar1 deneysel verilere ¢ok
daha yakinda olacak sonuglar vermistir. Pik degerinde en diisiik tesir kesiti sonuglari ise
TENDL 2017 verileri ile olusmustur. Sekil 4 ile gosterilen ve Eu(p,3n)*°Gd
reaksiyonu igin gerceklestirilen seviye yogunlugu hesaplamalari, tesir kesiti
hesaplamalarinda en diisiik goreli varyans analizi sonucunun elde edildigi EMPIRE 3.2
kodundaki farkli seviye yogunlugu modelleri ile gergeklestirilmistir. Farkli modellerin
kullanilmas1 ile gerceklestirilen hesaplamalarda, her iic model de deneysel verilerin
ortaya koyduguna benzer birer geometrik yap1 olusturmusturlar. Ancak; yaklasik olarak
18 MeV’den sonra belirginlesmeye baslayan hesaplama sonuglariin deneysel verilere
gore konumlari, yaklasik olarak 30 MeV’e kadar benzer sekilde siirmiis iken 30 MeV’den
sonra farklilasmistir. 18-30 MeV enerji aralifinda; Genellestirilmis Siiperakiskan model
sonuglar1 deneysel verilerden ve diger model hesaplamalarindan daha yiiksek degerlerde
iken  Gilbert-Cameron  model ve  Mikroskobik  Hartree-Fock-Bogoliubov
hesaplamalarinin ise deneysel verilerden daha diisiik degerlerde elde edilmistir. Ancak;
yaklagik olarak 30 MeV’den sonra Mikroskobik Hartree-Fock-Bogoliubov hesaplama
sonuglarinin hem deneysel verilerden hem de Gilbert-Cameron model hesaplamalarindan
daha yiiksek degerlerde olduklar1 anlasilmistir. Bu bilgiler 1s18inda ve Sekil 4’iin
incelenmesi neticesinde; bu reaksiyon 6zelinde deneysel verilere gore incelenen enerji
araliginda en uyumlu seviye yogunlugu modelinin Gilbert-Cameron modeli oldugu
sOylenebilir.

18EY(p,n)*3Gd reaksiyonuna icin elde edilen tesir kesiti hesaplamalari sonuglar1 ve
deneysel veriler Sekil 5°de, seviye yogunlugu hesaplamalari ise Sekil 6’da gosterilmistir.
Sekil 5’de gosterildigi gibi, ne bu reaksiyon igin gergeklestirilen hesaplamalarda
kullanilan modeller ne de TENDL 2017 verileri deneysel degerlerin olusturdugu pik
yapisin1 yakindan takip edememis, ancak deneysel verilere benzer bir geometri
sergilemistirler. 16 MeV enerji bdlgesinden sonra TENDL 2017 ve TALYS 1.8 Iki
Bilesenli Eksiton model sonuglarinin, deneysel verilerden daha biiylik degerlerde
sonuglar tiretmesi disinda tim model sonuglar1 incelenen enerji bolgesi araliginin
tamaminda deneysel verilerden daha diisiik tesir kesiti degerleri hesaplamistirlar.
EMPIRE 3.2 ve TALYS 1.8 Hauser-Feshbach modelleri, yaklagik olarak 16 MeV’den
sonra birbirleriyle neredeyse ayni sonuglar1 iiretmis ve tesir kesiti hesaplamalarini sifira
yakin degerlerde elde etmistirler. Tiim model hesaplamalarinin sonuglar1 dikkate alinarak
gerceklestirilen ve Tablo 1°de de verilen goreli varyans analizi sonuglarina gére deneysel
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veriler ile en uyumlu kod ve model TALY'S 1.8 Iki Bilesenli Eksiton model olmustur. Bu
nedenle, seviye yogunlugu hesaplamalari bu reaksiyon i¢in TALYS 1.8 kodu kullanilarak
gerceklestirilmis ve elde edilen hesaplama sonuglari Sekil 6’da gosterilmistir. Pik
yapisinin olustugu ve artan mermi parcacik enerjisiyle hesaplanan tesir kesiti degerinde
artisin goriildiigli bolgede yaklasik 8 MeV’e kadar tiim seviye yogunlugu modelleri;
birbirleriyle neredeyse ayni degerlerde hesaplama sonuglar iiretirken, maksimum tesir
kesiti degerlerinin hesaplanmasinda deneysel verilere gore daha diisik degerlerde
sonuclar vermistirler. Pik yapisinda ve sonrasinda yaklasik 14 MeV’e kadar deneysel
verilere en uyumlu sonuglarin Sabit Sicaklik Mikroskobik Hartree-Fock-Bogoliubov
hesaplamalari ile elde edildigi goriilmektedir. 16 MeV’den sonra ise tiim modellerin
hesaplamalar1 deneysel verilerin iizerinde olacak sekilde sonuglanmistir. Tim enerji
aralig1 dikkate alindiginda, seviye yogunlugu modellerinin deneysel verilere benzeyen
birer geometri olusturmay1 basardiklar1 hesaplama sonuglarinda, deneysel veriler ile en
uyumlu seviye yogunlugunun Genellestirilmis Siiperakiskan model ile elde edildigi
anlasilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda incelenen son reaksiyon; *3Eu(p,3n)*'Gd reaksiyonudur. Bu
reaksiyon ic¢in elde edilmis tesir kesiti hesaplamalar1 Sekil 7’de verilmistir.
BIEU(p,3n)*°Gd reaksiyonunda oldugu gibi bu reaksiyonda da, tiim tesir kesiti
hesaplamalar1 ve TENDL 2017 verileri deneysel degerlerinki gibi birer ¢an yapisi
olusturmuslar ancak; farkli yar1 yiikseklikteki tam genislik ve pik degerleri
sergilemistirler. Bunun gibi gorsel olarak yorumlanmasi zor olan durumlarda, son derece
kullanish olan goreli varyans analizi hesaplamasi sayesinde Tablo 1’de de verilmis
degerlerde goriilecegi lizere bu reaksiyon i¢in deneysel veriler ile en uyumlu hesaplama
sonuglarinin EMPIRE 3.2 PCROSS Eksiton model ile elde edildigi ortaya konulmustur.
138Eu(p,3n)Gd reaksiyonu igin seviye yogunlugu hesaplamalart EMPIRE 3.2 kodu
kullanilarak tamamlanmis ve elde edilen sonuclar Sekil 8’de gosterilmistir. Her ii¢
modelin de hesaplama sonuclari deneysel verilerinkine benzer sekilde bir harmoni
sergilemisler ve deneysel verilerin ortaya ¢ikardigi ¢can yapisini daha yiiksek pik tesir
kesiti degeri hesaplamalar1 elde ederek sergilemistirler. Pik bolgesinden sonra, artan
mermi parcacik enerjisiyle diisen tesir kesiti degeri hesaplamalarini en fazla sergileyen
model, sonuglarini deneysel verilerin de altinda olacak sekilde iireten Genellestirilmis
Siiperakiskan model olmustur. Bu azalis trendinde Gilbert-Cameron model ve
Mikroskobik Hartree-Fock-Bogoliubov hesaplamalar1  birbirlerine olduk¢a yakin
degerlerde sonuclar iiretmistirler. Deneysel verilere en yakin pik yapisi, diisiik enerjilerde
de deneysel verilere en yakin sonuglari iiretmis olan Mikroskobik Hartree-Fock-
Bogoliubov hesaplamalar1 ile elde edilmistir. Bu reaksiyon bazinda tiim enerji araligi
distintildiigiinde, deneysel veriler ile en uyumlu sonuglarin Mikroskobik Hartree-Fock-
Bogoliubov hesaplamalari ile elde edildigi goriilmektedir.

Bu ¢alisma ile deneysel arastirmalarin farkli faktorler nedeniyle gergeklestirilmesinin zor
oldugu veya miimkiin olmadigi durumlarda, literatiirde kabul gérmiis teorik modellerin
kullanilarak arastirmalara devam edilebileceginin ve bu tiir calismalarin aragtirmacilara
saglayacagi ongoriiler nedeniyle yadsinamaz derecede 6nemli oldugu ortaya konulmaya
calisilmistir. Pek ¢ok uygulama alami olan ve farkli alanlarda kullanim arastirmalari
devam eden %Ey izotoplarma yonelik deneysel verilerin uygun oldugu enerji
araliginda  gerceklestirilen  ¢alismada;  Eu(p,n)®'Gd, 'Eu(p,3n)}*°Gd ve
18y (p,3n)*1Gd reaksiyonlarma yonelik tesir kesiti hesaplamalarinin EMPIRE 3.2
PCROSS Eksiton modeli, ***Eu(p,n)*>*Gd reaksiyonuna ait tesir kesiti hesaplamalarinin
ise TALYS 1.8 Iki Bilesenli Eksiton modeli ile deneysel verilere uyumlu sekilde
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hesaplanabilecegi gosterilmistir. Bu verilerin elde edilmesi; farkli uygulama alanlarinda
kullanilacak sekilde materyal gelistirmeye ve teorik veri tabanlar1 olugturmaya yonelik
caligmalara fayda saglayabilecektir. Ayrica; tesir kesiti hesaplamalarinda 6nemli bir yeri
olan seviye yogunlugu durumlarmin detaylica incelenmesi ve farkli seviye yogunlugu
modelleri ile bu modellerdeki farkli parametrelerin incelenerek optimize edilmesi
caligmalarinin siirdiiriilmesinin teorik modellerin deneysel verilere daha da yakin
sonuglar elde edilecek sekilde gelistirilmesine katki saglayacagi da anlagilmistir.
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