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DENGE ONCESf (PRECOMPOUND) EXCITON MODELI
ILE TOPLAM (n, p) TESIR KESITLERININ
INCELENMESI

Celal BAYRAK (%)

OZET:Bu ¢alismada, (n, p) reaksiyon tesir-kesitleri Fermi-gaz yaklagim: kul-
lamilarak denge-6ncesi (precompound) exciton modeliyle hesaplanmigtir. Bu model,
En = 1-20 MeV enerji arahiganda 56Fe, 59Co, 181Ta ve 197Au ¢ekirdeklerinde ince-
lendi. Sonuglar deneysel verilerle kargilagtirildi ve A>100 gekirdeklerinde daha iyi
uyum sagladig goriildii. '

ZUSAMMENFASSUNG: In dieser Arbeit wurde (n,p) Wirkungsquerschnitt
durch die Fermi-Gas-Methode mit dem Precompound-exciton Model berechnet. Die
Berechnung dieses Models wurde bei den Elementen 56Fe, 59Co, 181Ta und 197 Au
bei En = 1-20 MeV durchgefiihrt. Ergebnisse dieser Berechnugungen wurden mit ex-
perimentell ermittelten Werten verglichen. Hier wurde nur Ubereinstimmung von
drei Kemne erzielt wobei A>100 betrug. :

GIRIS: 11k kez 1966'da Griffin(1) tarafindan ileri siiriilen ve daha sonra baglica
Williams(2), Blann(3.4) Harp ve Miller(5) tarafindan gelistirilen pre-equilibrium bo-
zunma teorisi, enerjisi 10-20 MeV civarinda olan nétronlar tarafindan olusturulan
(n,p) reaksiyonlarinin agiklanmasinda bagarthidir(®). Kiitle numarast A2100 olan
cekirdekler ile olugturulan (n,p) reaksiyonlan iizerinde yapilan galigmalarda, proton
yaymnlanmasmin yalmzca Evaporation teorisi ile agiklanamayacag1 anlagiimigtir().

Bu galismada, Exciton modeli kullamilarak enerjisi 10-20 McV arasinda degisen
notronlarla olugturulan (n,p) reaksiyonlan igin pre-equilibrium tesir-kesitleri hesap-
lanmugtir, ’ '

TESIR KESITI HESAPLAMALARIL:

Aq1 integralli proton spcktrumu hesaplamalaninda Williams tarafindan verilen
l*‘ -
dclx =0, Z aw 1 )
de de .+ '
‘ " Aa (B)
bagntsi kullanilmigur. Burada dWph/de "bilesik sistemin” n-exciton durumunda €
enerjili bir pargacik yaymlama olasih olup, '

(*) Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi, Aragtirma Gorevlisi.
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bagintisi ile verilir. Esitlik (2) deki 8p n (E) ve 8p_1 n (U) sirasiyla bilesik sistemin
ve kalan ¢ekirdegin durum yogunluklardir. A o (E), bilesik sistemin n exciton duru-
mundan n+2 exciton durumuna gegi§ hizidir. Gegls hizi,
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seklinde ifade edilir. (2) ve (3) esitlikleri (1) de yerine konulursa,

do . B
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n
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bulunur.

-Burada s = 1/2 protonun spini (nétron i¢in de ayn1) ¢, nétron igin reaksiyon
tesir kesiti, € protonun kinetik enerjisi, € inv(E): proton igin ters reaksiyon tesir-
kesiti, E bilegik sistemin, U kalan gekirdegin uyarilma enerjisidir. g: Fermi gaz mo-
delinde ortalama tek-pargacik seviye yogunlugu (g= A/13) (8). n, bilesik sisteminde-
ki exciton sayist olup, pargacik ve (hollerin) desiklerin (n= p+h) toplamidir. m
cekirdegin kiitlesi, IMP2 Kalbach-Cline(9) tarafindan tamumlandig gibi residual, iki-
cisim etkilegmeleri igin matris elemanin karesinin ortalamasidir. T, en olas1 exciton
say1s1 (Dengeye ulagildifinda) .n sayist iizerinden yapilan toplamada, exciton sayis1
ikiger ikiger arttirihir. (An= + 2).

(n, p) reaksiyonlar igin toplam tesir kesitini veren (4) bagmusinin egik enerji-
sinden € max'a kadar integre edilerek, :

2 (2S + 1) G.m

o ap=- 341: ‘ﬁ (xAE

Iecm ) ®

n

z n-2 2
X & n(An=2)(UE) @) (@1)de
(An=2)
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bulunur. (5) esitlifindeki o, bir sabi; olarak belirlenmigtir ve
T2 4 .
Mg’ = A, ©®

dir.
"TARTISMA VE SONUCLAR

Sekil 1,2,3 ve 4, 56Fe, 59Co, 181Ta ve 197Au igin deneysel ¢alismalardan elde edil-
mig sonuglar ile bu ¢aligmada elde edilen sonuglann bir kargilagtirmasidur.
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Sekil 1: 56Fe (n,p) igin hesaplanan uyarima fonksiyonu (10)

56Fe ve 59Co igin (Hafif gekirdeklerde) (n, p) reaksiyonlarinda, denge éncesi me-
kanizmasinmn katkist kiiciiktiir,
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Sekil 2: 59Co (n;p) igin hesaplanan (11) uyariima foﬁksiyonu
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6 (n.p) (mb)
6 (n.p) {mb)

1 gt ittty lycbdddddef g bbbl 10,2 4. . 0
En (MeV) , , En (MeV) :
el . 181Ta (np) igin hesaplsnan uysnims fonksiyonu. Denge Sekil ‘: 197Au (n,p) igin hesaplanen uyanima fepketyonu. Denge
Sneesi sxciton medelinin (PE K=700 Mevi) ejvisi (. ‘ Sncesi exciton modelinin (PE,K=700 Mev?) effrisi (—.
Deneysel scnughar (0 (1] Dcnoylel sonuglar (¢ [88).

b Diger hafif ¢ekirdek olan 59Co (n,p) de ise ($ekil 2) En= 10. 5 MeV den
‘baglayarak En= 17 MeV'de son bulmaktadir. $ekillerden de goriilecegi gibi teorik
egriler deneysel noktalar ile uyugmamaktadir. Bu iki gekirdek igin bulunan sonuglar,
Holub ve arkadaglarinin (12) sonuglart ile uyumluluk gstermektedir.

Sekil 3 ve Sekil 4'de 181Ta ve 197Au igin (afir gekirdeklerde) bulunan sonuglarin
daha 6nce diger aragurmacilar tarafindan bulunan deneysel verilerle uyum iginde
oldugu goriildii. Bu gekirdekler igin (56Fe, 59Co, 181Ta ve 197Au) buharlagma
bileseni (EV) ihmal edildi.

(n,p) uyanilma fonksiyonlan i¢in denenen gekirdeklerde K serbest parametresinin
degeri 56Fe ve 59Co igin K= 110 MeV, K= 175 MeV3, 181Ta, 197Au i¢in K= 700
MeV3, olarak bulundu. Bir kargilagurma olarak 56Fe igin K degeri, M Aurigeaunu ve
arkadaglarinin (13) caligmasinda 160-180 MeV3 olarak bulunmustu.

Tablo 1: K degiskeninin en-uygun degerleri.

Reaksiyon Gelis Enerjisi K
(MeV) , (MeV3)
56Fe (n,p) 4-15 110
' Uyanlma 59Co (n,p) 415 175
Fonksiyonu 181Ta (n,p) 13-18 700
197Au (n,p) 12-20 . 700

a) Nétron ile olusturulan niikléer reaksiyonlarda denge tncesi mekanizmasinin
A>100 cekirdeklerinde, Snemli bir katki oldugu ortaya ¢ikti. Bu katk
uyarilma enerjisinin arti1 ile doffru orantilidur.
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b) Denge 6ncesi exciton modelinde kullanilan A + gegig oranimn yapisal etkiler

gostermedigi ortaya giku. Bu Williams'in ¢ahgmasinda da aym sekildedir.

ot (n,p) igin E¢ Fermi enerjisi civarinda nétron enerjisinde toplam nétron-proton
tesir kesitinin (13) degerini aldik. Bu, bir kare kuyuda Fermi-gaz modeli ile tam ola-
rak birbirine uygundur.
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10.
11.
12.

13.

(4) esitligine uygun kiigiik bir program yazilarak iglemler yapildt BASLAN/
BEYTEPE). -

10-20 MeV gelis enerjileri igin gekirdek iginde dalga boylan/2x, ¢ekirdekler
aras1 ayinm ile kargilagtnlirsa Snemsenmeyecek kadar kigtik degildir.
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