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I. SERVICE DE LA METROLOGIE E T DE LA PHYSIQUE NEUTRONÎQU'E 

FONDAMENTALES - CEA - CEN - SACLAY (FRANCE) - (R. JOLY ) 

1. GROUPE DES NEUTRONS THERMIQUES ( H. NIFENECKER ) 

1. 1. E tudes sur la f ission 

Le p r o g r a m m e d 'é tude déta i l lée de l ' é m i s s i o n des neu t rons et des g a m m a s 

p r o m p t s par l e s f r agments indiv iduels a é té poursu iv i ( voir r a p p o r t 

E A N D C - E - 1 5 0 ) . 

J. 1. 1. Q)J^£luj^Jlé£uJta^^£éc^£t^j:^nce^nan_t J.^^e^hni£u_e_d_u_gj^£^£ijiUl_la.teur_ 

Li£\L*4^£°JLT_l£LIPJ^£\LrJ^£i?£_ _ ( J . Poi tou, M. R ib rag , C. Signarbieux ) 

Un sc in t i l la teur l iquide de 500 l i t r e s , cha rgé au Gd, const i tué de deux 

ence in tes h é m i s p h é r i q u e s indépendan tes , e s t u t i l i sé pour m e s u r e r la mu l t i ­

plici té des neu t rons é m i s ~ar chaque f ragment . Une publication récente! i l 

é ta i t c o n s a c r é e à l ' é t u d e approfondie de c e r t a i n e s c a u s e s d ' e r r e u r sys té • 

mat ique de na ture i n s t r u m e n t a l e . Un a u t r e a spec t d ' e r r e u r éventuel le , 

inhéren te à la méthode , a été étudié à l ' a ide d'un p r o g r a m m e de Monte-

Car lo I 2 : il s ' ag i s sa i t de t e s t e r la val idi té de l 'hypothèse, faite par tous , 

suivant laquelle la probabi l i t é de détect ion d'un neutron cap turé dans le 

sc in t i l la teur es t indépendante de la posi t ion du point de cap ture du neutron 

dans le sc in t i l la teur . L e s r é s u l t a t s m o n t r e n t que cet te hypothèse n ' e s t bien 

vér i f iée que dans des condit ions a s s e z s t r i c t e s (géométr ie de détect ion 4iï, 

efficacité de détect ion t r è s é levée) ; des r é s u l t a t s quant i ta t i fs se ron t p r o ­

chainement publ iés . 

1. 1.2. Gor_rél_at.i_on_eiitr e_J.^s_é_ne£gi£s_d_'_e^cj]_a_^ionJ^£ j3£u^t_fj;a_gjnejij^de_ mji£s_e_s_ 

£çj7i^lé_rn£n_tair£s_( R. Babinet , H. Ni fenecker , J. Poitou, C. S ignarb ieux) 

Les r é s u l t a t s expér imentaux concernan t l e s v a l e u r s moyennes v . et 0 
2 2 2 

2 
et l e s v a r i a n c e s Q— . ^ « , (y , 0 . , ^—. » ~ x des d i s t r ibu t ions du 

'. ' V v i ; Vv2 i * 1 + 2 ' 
nombre de neu t rons é m i s par l e s f r agmen t s de m a s s e s c o m p l é m e n t a i r e s de 

2 52 
la f ission spontanée du Cf ( v o i r r a p p o r t EANDC-E-1 50 ) ont été u t i l i s é s 

pour ca lcu le r la covar iance de la d is t r ibut ion de co r r é l a t i on P ( V j . V 2̂ ) 

en fonction du mode de sc iss ion ( c a r a c t é r i s é par le r a p p o r t des m a s s e s M 

et l ' éne rg i e cinétique totale E ^ des f r agment s ). Ces données nouvel les mon­

trent que la probabi l i té d'un mode de sc iss ion es t for tement c o r r é l é e à la fluc­

tuation du par tage de l ' éne rg i e d 'exci ta t ion en t re les deux f ragments (fig. l) ; 

e l l es montrent en outre que l e s é n e r g i e s d 'exci tat ion de dvu< f r agments de 

m a s s e s compl l 'nirr.tnirc s ne sont pas du tout c o r r é l é e s quclqn.: soit lt„- r.'.p-

port de s iii.'i '.M' s c l:oi si M . 
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indiViduel_s_ ( J. G i r a rd , J . Poi tou, M. Ribrag ) 

Une expér ience es t ac tue l lement en c o u r s pour r e p r e n d r e l ' e x p é r i e n c e 

effectuée par Bowman et al en 1961 | 4 J sur la f ission spontanée du Cf. 

Nous avons en effet constaté une incompat ib i l i té en t re l e s v a l e u r s de 

V ( M , E )obtenues par nous m ê m e s avec la technique du sc in t i l la teur 
1 1 K 

liquide et l e s v a l e u r s publ iées par Bowman ut i l i sant la technique du t e m p s 

de vol. Les amé l io ra t ions e x p é r i m e n t a l e s a t tendues par r appor t à l ' e n s e m ­

ble expé r imen ta l de Bowman sont : 

- une réso lu t ion en énergie des f r agment s de f ission dix fois m e i l l e u r e . 

- une réso lu t ion en t emps de vol des neu t rons deux fois me i l l eu re . 

- une m e i l l e u r e efficacité de détect ion des neu t rons de faible éne rg ie . 

- une m e i l l e u r e préc i s ion de la c o r r é l a t i o n angu la i re neu t ron - f r agmen t . 

1. 1. 4. EUide__d£ l'J:IP.iË-si:0_n_4e_s n^Ht^£lrLs_Çj:_f!eJLJ>2-^iri-§JiJ?L^ÏILE^il^!1^2PJ:tiori_de_la_ 

£^?-TiI?_ —^—tj^%n\ent_s_ âe_ la_fi scA^TL^}îl?i£.Ê. £L4?_lB_^Ls^i°J}_^£IJl§Lr^_(_yiA. _ 
252 

fi^si£n_)_du_ Cf_ (R. Babinet, H. "Nifenecker, J . Po i tou ) 

Un a r t i c l e est ac tue l lement soumis à publication; le r é s u m é e s t le suivant : 
252 

" The neutron and gamma emis s ion by the fission f ragments of Cf have 

been m e a s u r e d in coincidence with the K-X r a y s emi t ted by the f r agmen t s . 

The total y - r a y energy showed a s t rong even-odd dependence on the charge 

of the f ragments while the a v a r a g e total number of emi t ted neu t rons did not. 

However the m e a s u r e d even-odd effect on the y - e n e r g y is l e s s than expected. 

Attention has been given to the poss ib le effects of a select ivi ty in the X- ray 

emiss ion p r o c e s s . It i s demons t r a t ed that the ave rage number of neutron 

m e a s u r e m e n t i s a good probe for such select ivi ty effects, which impl ie s that 

the total excitat ion energy of the f ragments with given charge depends s t rong­

ly on thei r m a s s e s . On the con t r a ry , the total gamma ray energy a p p e a r s to 

be approx imate ly equal for a l l p a i r s of i so topes . 

It i s shown that a valid compar i son between the charge yields in LRA and 

binary fission can be made . The r e s u l t s of this compar i son , together with 

the m a s s yie lds data, favour the assumpt ion that the probabi l i ty that a given 

fission f ragments pair leads to a emis s ion is independent of the m a s s e s and 

cha rges of the f ragments . " 

1. 1. 5. Corj-j^hiti^n em\r£ l_'^nej-jjie^ 
2r;2 

!^li(-_.4.e_^J-'ilI.li<_uI(L<^_tli,!i-l.L;i_L^l'^.l'_?-!ii?il l!H__ J^*i. ^J- K. Mehta, J . Poitou 
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M. Ribrag , C. Signarbieux ) 

Il a été m o n t r é par F r a e n k e l \_5\ que cet te co r r é l a t i on étai t d 'un i n t é r ê t 

t r è s fondamental pour conna î t re la dynamique du sys t ème f iss ionnant au 

point de s c i s s i o n . Nous avons obtenu des données nouvel les sur la va leur 

de cet te co r r é l a t i on en fonction du r a p p o r t des m a s s e s des f r agmen t s . La 

figure 2 mont re la dépendance t r è s forte de cette co r r é l a t i on avec le r a p ­

por t des m a s s e s . L ' e n s e m b l e des r é s u l t a t s a fait l 'objet d'une publication 

r écen te 16 I . 

1.1 . 6. .M-e_§y.^_r_?!.%iiY.si-d£A'^ii?jj;iP_tJ?ii*L^de_s_j^j^rn^ 

spontanée du Pu et la fission thermique du Pu. (J. G i r a r d , M. Ribrag) 

Les m e s u r e s ont été effectuées à l 'a ide du g ros sc int i l la teur l iquide . La 

valeur de E a été déduite de la va leur moyenne de l ' ampl i tude de l ' i m ­

pulsion prompte du sc in t i l la teur en phase avec l ' événement f ission suivant 

une méthode développée a n t é r i e u r e m e n t I 7 J . Le r é s u l t a t e s t le suivant : 
( 2 4 0 P u ) 

YT _ 0,82 ± 0,02 

E" < 2 3 9 Pu> = 

h Y T 
1. 1.7. Stjadij;^jpn^hj!_pr_ompt £ a m m a ja.dja_tj_oji_f2£mJ^£?Jiin_e^^s_oJJhe_U^r_ma_l_ 

235 , " ^ x 

fi£sion_of U_. (H. Albinsson, J. G i r a rd , M. R i b r a g ) 

The expe r imen t d e s c r i b e d in the EANDC-E-150 r e p o r t , has been i r 

operat ion during the major p a r t of 1972. 

In two s e r i e s of m e a s u r e m e n t s the gamma radiat ion of ha l f - l ives slightly 

more than 20 p icoseconds was studied. Two co l l imator posi t ions were 

chosen, and the r e s u l t s of a p r e l i m i n a r y a n a l y s i s is p r e sen ted in figure 3 

showing the re la t ive yields of gamma r a y s as functions of m a s s of two 

g a m m a - r a y energy groups at 200 and 380 keV ; the ex i s tence of these two 

groups was f i rs t found in the s p e c t r u m in tegra ted over a l l m a s s e s . When 

the co l l imator was d i sp laced fur ther from the source the 200 keV photon 

yield d e c r e a s e d a t a r a t e a l m o s t s imi l a r for all m a s s e s espec ia l ly in the 

heavy m a s s group. The 380 keV photons, however , a r e emit ted in a t ime 

in terval which is shor te r for the heavies t f ragments than for the other ones . 

No not iceable s t ruc tu re was seen in the g a m m a - r a y energy spec t rum for 

ene rg ie s between 500 and 1500 keV. Evidently there a r e few gamma r a y s 

of higher e n e r g i e s in coincidence with photons of 200 and 380 keV in this 
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time i n t e rva l . For mult ipole r e a s o n s , g a m m a s of even higher e n e r g i e s can 

be a s sumed to have very smal l i n t ens i t i e s in the same t ime in te rva l . The 

200 and 380 keV photons a r e t he r e fo re probably m e m b e r s of the l a s t p rompt 

gamma decay . 

In o rde r to obtain information on the t ime d is t r ibut ion of delayed photons of 

e n e r g i e s of about 1 MeV and m o r e , a s e r i e s of m e a s u r e m e n t s w e r e made 

with the co l l imator placed so radia t ion emi t t ed within about 0 .25 and 0 .60 

nanoseconds after fission r e spec t i ve ly was not de tec ted . The g a m m a ray 

energy region was from 0. 1 to 3. 6 MeV. The soft f r agmen t s have an abun­

dance of g a m m a - r a y s of e n e r g i e s a round 1. 2 MeV. A p r e l i m i n a r y ana lys i s 

shows that these photons a r e found in about the same m a s s r eg ions a s the 

above mentioned 200 and 380 keV photons. In tens i ty cons ide ra t ions indicate , 

however , that if any of the low-ene rgy photons a r e in coincidence with gam­

m a s of 1.2 MeV their in tens i t i e s should be a minor por t ion of those found in 

the f irs t e x p e r i m e n t . 

A m o r e detailed r e p o r t of this work i s in p repa ra t i on and will be avai lable 

la te r this yea r . 

Rayonnement de f luorescence des niveaux n u c l é a i r e s (R. Babinet, J . Fagot, 

R. L u c a s ) 

Le faisceau gamma monochromat ique disponible a u p r è s de la pile Tr i ton 8 I 

a p e r m i s une étude sys témat ique en t re 5. 3 et 7. 5 MeV de la diffusion r é son­

nante des ^ - m m a s par l e s noyaux de plomb, b i smuth , nickel , m e r c u r e et 
208 

cé r ium . On a ainsi d é t e r m i n é dans le spec t r e du Pb des niveaux à 7, 32, 

7 ,09, 7 , 1 1 , 6 ,73 , 5 , 5 1 , 5, 29 et 4, 84 MeV. P a r a i l l e u r s pour tous l e s 

noyaux étudiés on voit a p p a r a î t r e dans le spec t r e diffusé une s t r u c t u r e dont 

la l a rgeur e s t de l ' o r d r e de cel le du fa isceau quas i - rnonochromat ique . La 

figure 4 monlre celte sli uc ture pour une énerg ie dé t e rminée du faisceau 

incident. Il semble que pour chaque énerg ie du faisceau incident la "bosse" 

soit formée par la somme des cont r ibu t ions de nombreux niveaux individuels 

non r é s o l u s . La surface de cet te s t ruc tu re a été r e p o r t é e sur la figure 5 en 

fonction de l ' énergie du fa isceau incident . El le semble p r é s e n t e r un maxi ­

mum pour tous l e s noyaux é tud iés v e r s 7,4 MeV et doit p e r m e t t r e de dé t e r ­

miner la section efficace moyenne de r é sonance pour les noyaux c o n s i d é r é s . 
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FONCTIONNEMENT DE L 'ACCELERATEUR LINEAIRE D'ELECTRONS 

DE 60 MeV (S. ROLAND) 

Cet a c c é l é r a t e u r a fonctionné pendant 4360 h e u r e s a^ j o u r s de l 'année 1972, 

avec une fiabilité r e m a r q u a b l e puisque seu lement 1, 5 j o u r s ont dû ê t re 

c o n s a c r é s à des dépannages . L e s c a r a c t é r i s t i q u e s de l ' A c c é l é r a t e u r ne 

différaient pas de ce l l e s qui ont été b r i èvemen t d é c r i t e s dans le précédent 

" P r o g r e s s Repor t " et la r épa r t i t ion des t emps d 'u t i l i sa t ion s 'es t é tabl ie 

comme suit : 

- é tudes neu t ron iqu^s 2000 h e u r e s 

- é tudes pho tonuc léa i res 1800 h e u r e s 

- ana lyse par ac t iva t ion 330 h e u r e s 

- é t u d e s d i v e r s e s 230 h e u r e s 

Le f é t u d e s n e u t r o n i q u e s e t p h o t o n u c l é a i r e s son t r a p p o r t é e s p l u s lo in . L a 

r u b r i q u e " é t u d e s d i v e r s e s " c o m p r e n d un c e r t a i n n o m b r e d ' h e u r e s u t i l i ­

s é e s p o u r l a m i s e a u p o i n t d 'un s y s t è m e d e c o n t r ô l e et d e p i l o t a g e a u t o m a ­

t i q u e s de l ' a c c é l é r a t e u r . 

C e s y s t è m e , c o n s t r u i t a u t o u r d ' u n c a l c u l a t e u r P D P 8 E, p e r m e t la s c r u t a ­

t ion c y c l i q u e d ' u n c e r t a i n n o m b r e de p a r a m è t r e s c a r a c t é r i s t i q u e s de la 

m a c h i n e et du f a i s c e a u , l a c o m p a r a i s o n d e s p a r a m è t r e s m e s u r é s a v e c d e s 

v a l e u r s h a u t e s e t b a s s e s m i s e s p r é a l a b l e m e n t e n m é m o i r e , la c o r r e c t i o n 

d e s d é r i v e s ou l ' a p p e l à u n o p é r a t e u r si l a c o r r e c t i o n s ' a v è r e i m p o s s i b l e . 

G R O U P E D E S E T U D E S N E U T R O N I Q U E S A L ' A C C E L E R A T E U R L I N E A I R E 

DE 60 MeV (D. P A Y A ) 

L e s a c t i v i t é s du G r o u p e s e sont p o u r s u i v i e s en u t i l i s a n t s i m u l t a n é m e n t s ix 

b a s e s de vo l et un c a l c u l a t e u r C A E 510 en l igne r é a l i s a n t la p r o g r a m m a ­

t ion d e s e x p é r i e n c e s , l ' e n r e g i s t r e m e n t d e s d o n n é e s et c e r t a i n e s p r é ­

a n a l y s e s . 

S e c t i o n s e f f i c a c e s de f i s s i o n . 
241 

1. Analy_s_e_muljiji^vj;aujc_dj^ du P_u_ 

( J . B l o n s , IL D e r r i e n ) 
241 ' i 

L a s e c t i o n e f f i c a c e t o t a l e et la s e c t i o n e f f i c a c e de f i s s i o n de P u 9 ! 

ont é t é a n a l y s é e s s i m u l t a n é m e n t p a r un p r o g r a m m e d ' a n a l y s e de f o r m e 10 

p a r l a m é t h o d e de m o i n d r e s c a r r é s u t i l i s a n t le f o r m a l i s m e m u l t i n i veaux 

de R e i c h et M o o r e , clans la g a m m e d ' é n e r g i e a l l an t de 1 à 104 eV. L e s 

f i g u r e s 6 et 7 r e p r é s e n t e n t la s u p e r p o s i t i o n d e s c o u r b e s t h é o r i q u e s 
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ca lcu lées et des points expér imentaux . L e s r é s o n a n c e s ont été s é p a r é e s 

en deux groupes A et B c a r a c t é r i s é s par des l a r g e u r s moyennes de f ission 

ne t tement d i f férentes . La l a rgeu r moyenne de fission < r " { > e s t de 

87 meV pour le groupe A, composé de 49 niveaux, et de 595 meV pour le 

groupe B composé de 33 niveavix. L e s p a r a m è t r e s de r é s o n a n c e s r é su l t an t 

de cette ana lyse mult iniveaux sont p r é s e n t é s dans le tableau I. De p lus , 

pour 10 r é s o n a n c e s de faible ampl i tude et m a l r é s o l u e s les p a r a m è t r e s 

d'une analyse à un niveau sont p r é s e n t é s dans le tableau I I . 

Quoique pour la p lupar t des r é s o n a n c e s l ' a t t r ibu t ion de spin n 'a i t pas é té 

fa i te . i l es t probable que le groupe B, c a r a c t é r i s é par une grande l a rgeu r 

moyenne de f iss ion, contienne en grande ma jo r i t é des r é s o n a n c e s J e spin 

et par i té 2 ; en effet, i l ex is te pour ces r é s o n a n c e s un état de t r ans i t ion 2 

v e r s la fission dans la bande de rota t ion du fondamental et un au t r e dans la 

bande de v ib ra t ions quadrupola i re s. Le p r e m i e r , situé ne t tement a u - d e s s o u s 

de l ' éne rg ie de l iaison d'un neu t ren , co r r e spond à une voie de sor t i e ouverte, 

avec une grande probabi l i té de fission ( 2 l î I / D — 1 ). Le groupe A ne 

contient que des r é s o n a n c e s é t r o i t e s qui doivent avoir en major i té l e s spin 

et par i té 3 . Le p r e m i e r état 3 se t rouve dans la bande de v ibra t ions qua-

d rupo la i r e s et la b a r r i è r e de fission co r r e spondan te se situe au voisinage 

de l ' éne rg ie de l ia ison d'un neut ron avec une voie de fission pa r t i e l l emen t 

ouverte : 2Îf I / D <£ 1 . La valeur de la fonction densi té S n ' e s t pas s igni-

f icat ivement différente pour l e s deux g roupes . Les p a r a m è t r e s moyens sont 

donnés dans le tableau III. 
233 

^Il^Y.^e_^H^Il^Ë.a3L4^_l^_s^£y:^_^I}£^^_^_^Ls_?iPJ!}-ilS ^L- ( S* Nizamuddin, 

J . Blons) 
233 

La section efficace de fission de U, m e s u r é e à la t e m p é r a t u r e de l ' azote 

liquide a été ana lysée dans la gamme d ' énerg ie a l lant de 6 à 124 eV par un 

fo rmal i sme à un niveau 111 . Afin d 'obteni r un bon acco rd ent re la courbe 

théorique calculée et les points expér imen taux , il a été n é c e s s a i r e d 'ajouter 

24% de r é s o n a n c e s supp l émen ta i r e s . Ceci n ' e s t pas cons idérab le étant donné 

qu'un calcul de Monte -Car lo a m o n t r é que 36% des niveaux ne sont pas dé t ec ­

tés entre 0 et 80 eV et 48% en t re 80 et 120 eV. 

Les p a r a m è t r e s des r é sonances s û r e s ont été obtenus pour 136 niveaux. La 

distr ibution in tégra le de l e u r s l a r g e u r s de fission suit une dis t r ibut ion en 
•y 

(\ à t r o i s d e g r é s de l i b e r t é a v e c une v a l e u r m o y e n n e /_\( ^ d e 372 m e V . 

http://faite.il
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J 237 
3. 1. 3 . S ^ u ç j u ^ c _ m ^ e j r r n ^ d j a ^ r j î j t a n ^ l a _ s _ ^ ^ Np_. 

( S. P l a t t a r d , D . P a y a ) 
237 

N o u s a v o n s r e p r i s la m e s u r e de l a s e c t i o n e f f i c a c e de f i s s i o n 0~. de N p 

e n u t i l i s a n t un s c i n t i l l a t e u r g a z e u x , r e f r o i d i à l a t e m p é r a t u r e de l ' a z o t e 

l i q u i d e c o m m e d é t e c t e u r de f r a g m e n t s d e f i s s i o n c e qui r é d u i t s e n s i b l e m e n t 

l ' e f f e t D o p p l e r p a r t i c u l i è r e m e n t i m p o r t a n t a u - d e s s o u s d e 100 eV. Le c h o i x 

d ' u n e d i s t a n c e de vol de 2 2 m et l a m i s e en o e u v r e de c o ï n c i d e n c e s e n t r e 

l e s f i s s i o n s n o u s ont p e r m i s de s é p a r e r l e s é t a t s i n t e r m é d i a i r e s ( é t a t s d e 

c l a s s e II ) j u s q u ' à une é n e r g i e d e 6 keV tou t en a y a n t un t r è s f a i b l e b r u i t 

d e fond. 

A v e c u n e r é s o l u t i o n p l u s g r a n d e q u e l ' e s p a c e m e n t d e s r é s o n a n c e s i n d i v i ­

d u e l l e s ( D = 0. 5 eV ) e t p l u s p e t i t e q u e l ' e s p a c e m e n t d e s é t a t s de c l a s s e II 

( Df-r = 60 eV) , c e s d e r n i e r s a p p a r a i s s e n t d a n s <r~ s o u s la f o r m e de p i c s 

u n i q u e s . E n t r e d e s g r a n d s p i c s on en o b s e r v e d ' a u t r e s de t a i l l e b e a u c o u p 

p l u s p e t i t e 12 , b i e n q u ' u n c e r t a i n n o m b r e de c e s d e r n i e r s so i t c a c h é p a r 

l e s g r a n d s p i c s et donc p e r d u . L a d i s t r i b u t i o n d e s a i r e s de t o u s c e s p i c s ne 
•V 2 

p e i t ê t r e a j u s t é e que p a r une s o m m e de d e u x d i s t r i b u t i o n s en (\_ (fig. 8 ) 

don t l e s v a l e u r s m o y e n n e s sont d a n s un r a p p o r t 12. C e c i n o u s a m è n e à 

p e n s e r que l e s é t a t s de c l a s s e II a p p a r t i e n n e n t à 2 f a m i l l e s d i s t i n c t e s c h a ­

c u n e d ' e n t r e e l l e s a y a n t l e s m ê m e s sp in et p a r i t é . Le r a p p o r t d e s p o p u l a ­

t i o n s o b t e n u p a r l ' a j u s t e m e n t e s t en bon a c c o r d a v e c la l o i en 2 J + l à c o n d i ­

t i on d ' a t t r i b u e r le sp in 2 a u x g r a n d s p i c s e t le sp in 3 a u x p e t i t s 13 . C e t t e 

h y p o t h è s e e s t c o n f i r m é e p a r l ' e x a m e n de la d i s t r i b u t i o n d e s e s p a c e m e n t s 

d e s g r a n d s p i c s qui s u i v e n t une lo i de W i g n e r à une p o p u l a t i o n , s u g g é r a n t 

a i n s i l e m ê m e J ' ' p o u r t o u s c e s é t a t s i n t e r m é d i a i r e s , (fig. 9 ) ! 14 . 

M a l g r é une t r è s b o n n e s t a t i s t i q u e a u t o u r du g r o u p e à 4 0 eV ( 1 ^ 1 % au 

p ic de la r é s o n a n c e à 3 9 . 9 eV) , un t r è s fa ib le b r u i t de fond e t une c o r r e c ­

t ion de r é t r o d i f f u s i o n p r a t i q u e m e n t n é g l i g e a b l e , il n o u s e s t t r è s d i f f i c i l e de 

d é t e r m i n e r la n a t u r e e x a c t e du c o u p l a g e e n t r e l e s é t a t s de c l a s s e I ei. de 

c l a s s e II. T o u t au p l u s p o u v o n s n o u s d o n n e r , d a n s l ' h y p o t h è s e d 'un c o u p l a g e 

f a ib le - a c t u e l l e m e n t c o n s i d é r é e c o m m e la p l u s p r o b a b l e - une b o r n e s u p é -
P o 

r i e u r e de I , l a r g e u r n e u t r o n i q u e de la r é s o n a n c e l a r g e s e r v a n t d e pie -

r o - 5 
= ( 1 , 5 -t 49 ) 10 eV. 

n _ 

3. 2 . E t u d e sur le p h é n o m è n e de f i s s i o n . 
2 39 

3. 2 . 1. Mi111 i l l l i l l! '^_i'il5 L'Ly_°n_s_ Y_J-'n,i K I?.1" s_ (! l" l'1 t i j > ^ i o n d u _ 1>U i n d u i t e pji r 
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r^ut_roi2_s_de_ré_s£nan£e_s_. (J. Trochon, Y. Ryabov, B . L u c a s ) 

Les m e s u r e s de Westcn et coli. |_15J ont m o n t r é qu' i l n 'y avait aucune c o r -
239 

relat ion en t re le spin des r é s o n a n c e s de Pu et le nombre moyen de neu­

t rons p r o m p t s émis par fission dans ces r é s o n a n c e s , con t r a i r emen t aux 

prédic t ions b a s é e s sur la théor ie des vo ies de sor t ie de A. Bohr . Nous 
235 

inspi rant d'une m e s u r e r éa l i s ée par Pan te leev sur U, nous avons che r -
239 P I 

ché si, dans le cas du Pu I'.6J , la g randeur c o r r é l é e avec le spin 
n 'é tai t pas le nombre de rayons y de f iss ion. 

Les rayons y étaient dé t ec t é s par deux c r i s t a u x de N a l , en coïncidence 

avec deux sc in t i l l a t eu r s l iquides à p ro tons de r ecu l qui dé tec ta ient l e s f i s ­

sions, é l iminant a ins i les rayons y de cap tu re rad ia t ive . Les détec -

ceurs étaient d i sposés de façon à obtenir une faible efficacité de détection 

pour les rayons y et une forte efficacité pour l es f iss ions . On peut m o n t r e r 

que, dans ces conditions, le r appor t R du taux de comptage du dé tec teur y 

au taux de comptage du dé tec teur f ission, pour une r é sonance k, peut é c r i r e 

R = / £ \ (E) \) ( E ) d E 

où E et E sont les éne rg ies e x t r ê m e s des r ayons y d é t e c t é s ; ^ , (E) est 

l 'efficacité du détecteur pour des r ayons y d ' éne rg ie E; \ } (E) est le nom­

bre de rayons y de fission d ' éne rg ie E . 

R reflète donc les var ia t ions ae \) p o n d é r é e s par l 'efficacité du dé t ec t eu r . 
k Y 

Les r é s u l t a t s obtenus sont t r a c é s sur la figure 10. On peut o b s e r v e r de 

grandes var ia t ions pouvant a t t e indre 14% , m a i s non c o r i é l é e s de façon 

évidente avec le spin des r é s o n a n c e s . C e s r é s u l t a t s sont en comple t a c c o r d 

avec ceux de D. Shackleton sur l ' éne rg ie totale empor t ée par l e s r ayons y 

de fission 11 6J . Ils sont t r è s for tement c o r r é l é s avec l es l a r g e u r s de 
f i f n r \ n 1 

- • { • 

Une in terpré ta t ion de ces r é s u l t a t s peut ê t r e donnée par le p r o c e s s u s 

(n, y ^ ) dans lequel un rayon y es t é m i s avant la fission 117 1 . 

Néanmoins, une l écôre co r ré l a t ion avec le spin des r é sonances p e u t - ê t r e 

observée en moyennant les r é s u l t a t s obtenus sur p lus i eu r s r é s o n a n c e s de 

même spin ayant une grande l a rgeu r de fission I c ' e s t - à - d i r e pour l e sque l ­

les l ' influence du p r o c e s s u s n, yf es t nég l igeab le . Ce r é su l t a t , éga l emen t 
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en dcco rd avec l e s m e s u r e s de D, Shackleton sur E est a n t i c o r r é l é avec l es 

v a l e u r s de 0 Coi respondan ts . H n ' a pas encore r e ç u d 'expl icat ion sa t i s f a i ­

sante. Il se pou r r a i t que l 'on soil en p r é s e n c e d'un effet de la compét i t ion 

neu t ron - r ayon y dans la déexci ta t ion d e s f ragments . 

3. 2. 2. P r o m p t neut ron and g a m m a - r a y yie lds in fission induced.by _re_so_na_nc_e_ 
239 * *\ 

(1129, H^J^l°J}il_i.n___.Pi?' (D. Shackleton, J . F r é h a u t , M. Le B a r s ) 

. . . ' A p r e c i s e m e a s u r e m e n t of ^ . f luctuat ions in the r e s o n a n c e s of Pu h a s 

1 132) been c a r r i e d out, for fission induced by S-wave neu t rons . In the s a m e 

exper imen t we a l so r e c o r d e d the mean total y - r a y energy E de tec ted in 

coincidence with the fission events [ l8 j . The expe r imen t was under taken 

chiefly to s ea rch for a poss ib le c o r r e l a t i o n , pred ic ted in t e r m s of A. B o h r ' s 

channel theory of f ission, between 0 and the spin, J = 0 or 1 , of the 
239 

Pu neut ron r e sonance involved. 
A pulsed neut ron beam, genera ted by the Saclay 60 MeV linac,- i r r a d i a t e d a 

239 
mul t ip la te ionisat ion chamber containing Pu oxide. F i s s ion neu t rons 

were counted in a 520 l i t r e Gd-loaded scint i l la t ion detector which s u r r o u n ­

ded the f ission chamber 19 . The p rompt sc int i l la tor pulses were used 

to m e a s u r e E . 
Y ' _ 

P r e l i m i n a r y r e s u l t s for \> below 110 eV incident neutron ene rgy 17 | a g r e e 

quali tat ively with those of Weston Il5 . The data have now been ana lysed 

up to 400 eV and the r e s u l t s a r e plot ted in fig. 11 and 12 . A s t rong a n t i c o r -

re la t ion between the fluctuations of v ànd E is seen for the 1 

+ Y 

r e s o n a n c e s (fig. 12). Those 1 r e s o n a n c e s having unusually high E and low 

\? a r e seen to have smal l fission widths I . Fo r the th ree 0 r e s o n a n c e s 

having I <̂ _ 200 meV (fig. 13), the va lues of E a r e seen to be unusual ly 

high ; a co r re spond ing lowering of V? , if it ex i s t s , i s masked by the e x p e r i ­

menta l e r r o r . These r e s u l t s , in good a g r e e m e n t with a m e a s u r e m e n t by 

Ryabov et al . of fission y - r a y mul t ip l i c i t i e s 20 ! , have been i n t e r p r e t e d 

by Trochon in t e r m s of the (n, y f ) r eac t ion . 

After co r r ec t i ng for the (n.yf ) p r o c e s s , a smal l co r re l a t ion r e m a i n s bet ­

ween the spin and the ave rage values of \? and E y . No significant spin depen­

dence is found, however , for the mean f ragment excitation energy, ca lcu la ­

ted a s the sum of the e n e r g i e s r e p r e s e n t e d by V and E . 
x 

Centre d 'Etudes de Hruyl ' ie le Châtel 
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3. 3. Etude des spec t r e s de rayon y de cap ture résonnante . 

3 . 3 . 1 . ^^SlI^L^^S^YP31^^^3^Xt^—ïJ^J2}l?^S.^sJ^-}l.°I-: (A. Lottin, A. P . Ja in ) 

L e s rayons y é m i s a p r è s la cap tu re d'un neutron ont été é tud iés dans l e s 

779) r é s o n a n c e s individuel les de l 'o r juqu 'à 400 eV. La mul t ipo la r i t é a été dédui­

te de l ' in tens i té moyenne des t r a n s i t i o n s g râce à la sépara t ion des in t ens i t é s 

moyennes en deux fami l les . On a pu d r e s s e r un tableau des p r e m i e r s é t a t s 

exc i t é s dans lequel , par appl icat ion des r è g l e s de sélect ion, la pa r i t é et 

quelquefois le spin ont pu ê t r e dédui t s du spin de l ' é ta t ini t ial et de la mu l t i ­

polar i té 21 I . I n v e r s e m e n t l e s spins et par i t é des é t a t s f inals pe rme t t en t 

de r e m o n t e r , g râce à la mul t ipo la r i t é des t rans i t ions qui l e s a l imenten t , aux 

spins des r é s o n a n c e s encore inconnus . Ces spin's sont indiqués dans le 

tableau IV et c o m p a r é s avec des r é s u l t a t s a n t é r i e u r s obtenus par Jul ien et 

coll. [22] . 

3 . 3 . 2 . R£ÇJ\ÊLÇJ\ejIJ-eJf^J.s_IL0ji_sJa_t^s^^ (A. P . Ja in , 

A. Lottin ) 
(778, 
779) P l u s i e u r s a u t e u r s ont r appor t é l ' ex i s t ence d'une bosse aux envi rons de 6 MeV 

dans les spec t res de r ayons y obtenus a p r è s la cap ture d'un neut ron the r ­

mique par Au. Il a été suggéré 23 que cet te b o s s e , appelée aus s i 

" résonance pygmée" pouvait ê t r e due à des configurat ions 2p - l t . Nous 

avons e n r e g i s t r é les s p e c t r e s de r ayons y pour des é n e r g i e s de neutron 

a l lant jusqu 'à 830 eV, puis nous l e s avons moyennes sur des é n e r g i e s y de 

220 keV de façon à ne l a i s s e r a p p a r a î t r e que l es g r o s s e s s t r u c t u r e s . La 

figure 13 mont re l e s r é s u l t a t s obtenus ( convenablement n o r m a l i s é s ) en 

the rmique , dans la résonance à 4 ,9 eV et dans l es r é s o n a n c e s c o m p r i s e s 

en t re 80 et 830 eV. On voit que la " résonance pygmée " n ' appa ra i t que dans 

la résonance à 4 , 9 eV et dans la région thermique où c e " e r é sonance a une 

contribution impor t an t e . El le e s t to ta lement absen te dans l e s r é s o n a n c e s de 

plus haute éne rg ie . Il faut en conc lure qu 'e l le e s t due tout s implement à des 

fluctuations de P o r t e r et T h o m a s . 

L ' absence d'effets n o n - s t a t i s t i q u e s est c o r r o b o r é par d ' au t re - obse rva t ions 

e l fec tuées sur l e s s p e c t r e s y : 

a / Les l a r g e u r s r ad ia t ives p a r t i e l l e s <̂  y ^> moyennées sur l ' ensemble 
Y * 3 

des r é sonances var ient d'une m a n i è r e compat ible avec une loi en E 
Y 

b / L e s i n t e n s i t é s d e s t r a n s i t i o n s v e r s 20 é t a t s f ina l s d a n s 18 r é s o n a n c e s ont 
une d i s t r i b u t i o n en ,X avec V - 1,22 t (),()(> a l o r s que le m o d è l e s t a t i s t i q u e 
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p r é v o i t V = 1 . 

c / L a fonc t ion d e n s i t é k (E 1) = < P > / ( D E 3 A 2 / 3 ) v a u t ( 3 , 4 + 0, 5) 
, Y i _ 9 _ 3 ^ 

1 0 " ' M e V en bon a c c o r d a v e c l a v a l e u r 3 10 M e V v i r é e d ' u n e 

c o m p i l a t i o n ! 24 d e s i n t e n s i t é s d e r a y o n s y de c a p t u r e d a n s un g r a n d 

n o m b r e d e n o y a u x . 

d / L e r a p p o r t d e s i n t e n s i t é s m o y e n n e s E 1 e t M l e s t e n v i r o n 5 c e qui e s t 

a u s s i en a c c o r d a v e c l e m o d è l e s t a t i s t i q u e . 

E n f i n , c o m m e on l ' a m o n t r é a i l l e u r s , on n ' a p a s t r o u v é d e c o r r é l a t i o n 

e n t r e l e s l a r g e u r s n e u t r o n i q u e s r é d u i t e s et l e s l a r g e u r s r a d i a t i v e s p a r ­

t i e l l e s . 

3 . 3 . 3 . Ço_rr_élation _Ç2.tre_ J:a_r_g£ur_s_p_a.r_ti_elle_s_:_ ( A. P . J a i n , A . L o t t i n , B . C a u v i n ) 
D e s c o r r é l a t i o n s ont é t é c h e r c h é e s e n t r e l e s l a r g e u r s n e u t r o n i q u e s r é d u i -

(694, ^ 1 9 7 121 
778, tes et les largeurs radiatives partielles des résonances de Au, Sb, 

' \Z1\ e t 'f/b.Pour le dernier noyau on a utilisé une méthode intégrale qui 

permet de remplacer la moyenne effectuée sur les raies individuelles par 

le rapport des taux de comptage du détecteur y entre un seuil haut et un 

seuil bas. Cette méthode permet d'accélérer beaucoup le dépouillement et, 

si on utilise comme détecteur un cristal de INa, d'avoir encore un taux de 

comptage convenable à une distance de vol de 50m. Les coefficients de 

corrélation pour les résonances 2 des trois premiers noyaux sont respec-
+ 159 

tivement 0,013; 0,71 et 0,39; pour les résonances 1 connue s de Tb le 

coefficient de corrélation est 0, 96 , alor s qu'il est nul pour le: résonances 

2 connues de ce même isotope. Ce résultat est illustré sur la figure 

La forte corrélation observée dans le terbium et la faible corrélation 

observée dans l'or et l'iode sont en accord avec la suggestion de Lane 

6uivant laquelle ces corrélations sont associées à la position des pics dans 

la fonction densité "S" . Par contre i'ioue et i'antimoine présentent des 

différences surprenantes étant donné que ces noyaux sont très voisins. 
1 59 

Les rapports mesurés dans le cas de Tb font apparaitre une structure 

intermédiaire à 180 eV avec une largeur de 40 eV. L'application du test 

de Wold et Wolfowitz montre que la probabilité pour que cette structure 

soit purement fortuite est de 0, 7% alors qu'elle est de 55% et 98% respec­

tivement pour des structures similaires reportées précédemment dans 

H 5 ln [25 | et 18Re f26* 
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3. 4. M e s u r e s de sect ions efficaces to ta les 

3. 4. 1. Pa^J.^J.Lc^_5l££Z£SPiîâ.I15:-S£^iiJ?^IL^ili.n} (^* Cauvin, H. De r r i en , H. Te l l i e r ) 

L a sect ion efficace to ta le du T e r b i u m pour l e s n e u t r o n s d ' éne rg ie c o m p r i s e 

(694) en t r e 20 eV et 900 eV a été obtenue à p a r t i r d 'une m e s u r e de t r a n s m i s s i o n 

d'un échanti l lon de 0 ,010 a t o m e / b a r n sur une base de vol de 100 m . Les 

courbes expé r imen ta l e s ont été a n a l y s é e s par un p r o g r a m m e d 'ana lyse de 

forme par la méthode des m o i n d r e s c a r r é s u t i l i sant le f o rma l i sme de Bre i t -

Wigner à un niveau. L ' éne rg i e E , la l a r g e u r totale / et le produit g ' n 

ont été d é t e r m i n é s pour 169 r é r o n a n c e s jusqu 'à l ' éne rg ie de 754 eV. Les 

r é s u l t a t s p r é l i m i n a i r e s donnent un e spacemen t moyen des r é s o n a n c e s égal à 
-4 

4 eV et une fonction densi té So ( neu t rons " s ") éga le à 1, 72 x 10 en 

accord avec l es p r év i s i ons du modèle optique. 

P a r a l l è l e m e n t la dé te rmina t ion des spins des r é s o n a n c e s en t r e 20 eV et 

400 eV a é té e n t r e p r i s e par la méthode de mul t ip l ic i t é des r ayons Y- L e s 

r é s u l t a t s expér imen taux sont en c o u r s de dépoui l lement . 

La connaissance des p a r a m è t r e s In et J p e r m e t t r a de vér i f ie r pour un plus 

grand nombre de r é s o n a n c e s la co r ré l a t ion déjà obse rvée ent re l e s l a r g e u r s 

pa r t i e l l e s des t r ans i t i ons p r i m a i r e s et la l a rgeu r neut ronique ' n pour l e s 

r é s o n a n c e s de l ' é ta t de spin 1 . 

4. GROUPE DES REACTIONS PHOTONUCLEAIRES A L 'ACCELERATEUR 

LINEAIRE DE 60 MeV (R. BERGERE ) 

Ce groupe comprend : Mme de Miniac, MM. H. Beil , R. B e r g è r e , P . C a r l o s , 

A. L e p r ê t r e et A. V e y s s i è r e . 

4. 1. Disposi t i fs expér imentaux . 

Le sys t ème d 'acquis i t ion des données es t cons t ru i t autour d'un ca lcu la teur 

PDP8I. Ce sys tème p e r m e t de r e n d r e e n t i è r e m e n t automat ique le dépoui l ­

lement bULtts i i f dés comptages e n r e g i s t r é e dans l es différentes é r h e l l e s 

et les r ég lages de l 'optique magnét ique déf inissant l ' éne rg ie du faisceau de 

photons incidents . Un nouveau sys tème de v i sua l i s eu r a été couplé au ca lcu­

lateur et p e r m e t de d é t e r m i n e r la forme du faisceau d ' é l ec t rons ou de pos i ­

ton s incident s. 

4. 2. Etudes et r é su l t a t s e x p é r i m e n t a u x . 

Une étude sys témat ique de la résonance géante des noyaux s i tués dans la 

région qua hi vibration ne He ( 1 00 <C A < 1 30 ) a été e n t r e p r i s e . En pa r t i cu l i e r 

la figure 11 mont re l es r é s i l i â t s obtenus pour les i so topes de l ' é ta in pour 
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l e s q u e l s l a l a r g e u r de l a r é s o n a n c e g é a n t e r e s t e p r a t i q u e m e n t c o n s t a n t e e n 

a c c o r d a v e c l e s p r é d i c t i o n s du m o d è l e c o l l e c t i f d y n a m i q u e . P o u r l e s n o y a u x 

v i b r a t i o n n e l s v o i s i n s c e t t e l a r g e u r c r o î t c o n f o r m é m e n t a u x p r é d i c t i o n s d e 

c e m o d è l e . L a f i g u r e 15 m o n t r e e n fonc t ion du n o m b r e d e m a s s e A c o m m e n t 

l e s e f f e t s de c o u c h e s m o d u l e n t c e t t e l a r g e u r . 
19 23 27 

L ' é t u d e d e s s e c t i o n s e f f i c a c e s p h o t o n e u t r o n i q u e s d e s n o y a u x F , Na , A l , 
28 31 32 4 0 39 40 

Si, P , S, A , K e t Ca qu;. s e s i t u e n t d a n s la c o u c h e 2 s - 1 d e s t 

a c h e v é e e t a m i s e n é v i d e n c e q u e , c o n t r a i r e m e n t au c a s d e s n o y a u x l o u r d s , 

l a vo ie ( Y • P n ) e s t b e a u c o u p p l u s i m p o r t a n t e que l a vo i e (y , 2n) . 

5. G R O U P E E V A L U A T I O N ( P . R IBON) 
5. 1. C o n t r i b u t i o n à la b i b l i o t h è q u e U K N D L . C e t t e c o n t r i b u t i o n a c o u v e r t e s s e n -

(455-468) 
( 8 8 4 - 9 5 7 ) t i e l l e m e n t : 

2 3 5 
- l a t r a d u c t i o n d e s é v a l u a t i o n s K E D A K c o n c e r n a n t U e t M o 
- la t r a d u c t i o n e t l a r é v i s i o n d e s é v a l u a t i o n s E N D F c o n c e r n a n t Eu e t 
153 r ~~ 

E u ; ce t r a v a i l a é t é e f f ec tué en l i a i s o n a v e c A E R E , W i n f r i t h 27 
( 1 2 6 6 - 1 2 8 2 ) r é v a l u a t i o n d e s d o n n é e s r e l a t i v e s à A m | 28 
( 1 3 5 2 - 1 3 5 6 ) L J 

- une é v a l u a t i o n p r é l i m i n a i r e p o r t a n t s u r 22 p r o d u i t s de f i s s ion . 

5. 2 . E t u d e s d i v e r s e s . N o u s s i g n a l e r o n s l e s é t u d e s s u i v a n t e s : 

- s e c t i o n e f f i c a c e d e la r é a c t i o n N p (y . n) , 2 9 30 j 

- s e c t i o n s e f f i c a c e s d e s i s o t o p e s l é g e r s du Xe | 3 l | . Un d é s a c c o r d s u b -
124 , L " 

s i s t e p o u r le Xe : l e s p a r a m è t r e s d e r é s o n a n c e d é t e r m i n é s e x p é r i m e n ­

t a l e m e n t 32 i 33 ne sont p a s c o m p a t i b l e s a v e c l ' i n t é g r a l e de r é s o n a n c e 

I 34 de c e t i s o t o p e ( I r\j 3600 b ) : ce d é s a c c o r d a t t e i n t un f a c t e u r 3 en a d ­

m e t t a n t d e s h y p o t h è s e s v r a i s e m b l a b l e s p o u r l e s e s p a c e m e n t s e t l e s l a r g e u r s 

p a r t i e l l e s . 

5 . 3 . E t u d e s s u r l e m o d è l e o p t i q u e ( p r o g r a m m e s à v o i e s c o u p l é e s ) . L ' é t u d e de 

Y. îCiKuchi s u r l a c o m p a r a i s o n et l e s c o n d i t i o n s d ' u t i l i s3.tion ' i n f l u e n c e d e s 

a p p r o x i m a t i o n s p h y s i q u e s ) a é t é t e r m i n é e e t d i f f u s é e ; 35 i 

D e s c a l c u l s r é c e n t s ont t o u t e f o i s m o n t r é q u ' u n e e r r e u r s ' é t a i t i n t r o d u i t e 

d a n s l ' é t u d e de l ' i n f l u e n c e de la d é f o r m a t i o n o c t u p o l a i r e : l e s r é s u l t a t s 

p r é s e n t é s d a n s l e s t a b l e a u x 9 A et 9 B du r a p p o r t en r é f é r e n c e ! 34 ne d o i ­

vent donc p a s ê t r e p r i s en c o n s i d é r a t i o n 

5 . 4 . S p e c t r e d(;s n e u t r o n s d i f f u s é s i n é l a s t i q u c m e n t - D e n s i t é d e s n i v e a u x . 

L ' i n f o r m a t i o n t irc-e d e s m e s u i - j s de s p e c t r e s de n e u t r o n s à l ' a i d e de d é t e c ­

t eu r : ; à p r i v o n s de r e c u l d a n s un a s s e m b l a g e de U et de " V n o u s a 
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conduit à r e m e t t r e en cause l es va l eu r s de sec t ions efficaces et l e s spec-

t r è s de renvoi p r é c é d e m m e n t u t i l i sés pour U à Cadarache j 36 j . Il 

semble qu ' i l y ait peu d'ambiguité" sur la sect ion efficace iné las t ique totale 

au-de là de 1 MeV, et nous avons surtout é tudié le spec t re pn éne rg ie des 

neu t rons seconda i re s . 

On décr i t géné ra l emen t ce spec t re par une loi de t e m p é r a t u r e : 

p (E, E ' ) d E ' ^ E ' e" T ( E ) dE ' 

qui v,st déduite du modèle s ta t i s t ique moyennant quat re hypothèses p r i n c i -
r -| 

pa les 36 : c e r t a i n e s d ' en t r e e l les sont no to i rement f ausses , sur tout aux 
l .J 

b a s s e s é n e r g i e s des neu t rons inc idents . 

Cette non applicabil i té de la loi de t e m p é r a t u r e peut ê t r e m o n t r é e par 

l ' absence de continuité en t re les s p e c t r e s des neut rons seconda i re s l o r sque 
2 38 

l e s niveaux sont r é s o l u s ( i . e. E < 1 5 MeV, pour le U ) ou ne le sont 

pas (i. e. E ~l> 1 • 5 MeV spec t re p ( E ) d é c r i t par une loi de t e m p é r a t u r e 

37 
238 

Dans le cas de U une grande pa r t i e de ce desaccord peut ê t r e due à la 
( G Q O . b r i 

I11Ù8) d e n s i t é dt .s n i v e a u x : i l a p p a r a i t une d i s c o n t i n u i t é v e r s 1, 5 M e V ; e n t r e la 

d e n s i t é d e s n i v e a u x r é s o l u s e t c e l l e que l ' o n peu t c a l c u l e r d ' a p r è s un m o d è l e 

t h e r m o d y n a m i q u e , l e s c o n s t a n t e s u t i l i s é e s é t a n t d é t e r m i n é e s d ' a p r è s u n e 

s y s t é m a t i q u e s u r l e s n o y a u x v o i s i n s ( fig. 16 ). 

N o u s c h e r c h o n s à c o m p r e n d r e l ' o r i g i n e d e ce d é s a c c o r d , non o b s e r v é p o u r 

d ' a u t r e s n o y a u x 

N o u s n o u s p r o p o s o n s d e c a l c u l e r le s p e c t r e s e c o n d a i r e p o u r d e i é n e r g i e s 

de n e u t r o n s i n c i d e n t s de 1, 5 à 2, 5 MeV e n a d o p t a n t deux d e n s i t é s d e s 

n i v e a u x d i f f é r e n t e s d a n s la g a m m e d ' é n e r g i e 1 à 2 MeV. C e c i p e r m e t t r a 

d ' u n e p a r t de d é t e r m i n e r l ' i m p o r t a n c e de la d e n s i t é d e s n i v e a u x s u r l e s 

s p e c t r e s d e s n e u t r o n s d i f f u s é s , d ; a u t r e p a r t de c o m p a r e r c e s s p e t u ' e » à 

ceux d o n n é s p a r d e s l o i s de t e m p é r a t u r e . L e s c a l c u l s sont e f f e c t u é s a v e c 

le p r o g r a m m e de m o d è l e op t i que à vo ie c o u p l é e ECIS 71 39 35 e t 

r -
a v e c le p r o g r a m m e d e m o d è l e s t a t i s t i q u e FISINGA 1 40 m o d i f i é p o u r a c c e p ­

t e r p l u s i e u r s m i l l i e r s de n i v e a u x . 

5 . 5 . S e c t i o n s e f f i c a c e s de p r o d u i t s de f i s s ion . 

A la d e m a n d e d e s p h y s i c i e n s d e s r é a c t e u r s n o u s a v o n s é t é a m e n é s à c o n s ­

t i t u e r un j e u c o m p l e t de d o n n é e s d a n s le f o r m a t UKNDL pour 22 p r o d u i t s 
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. ,. . 95,97.99-, 99^ 101 102 103, 104^ 103 105nU 105, 107_. 
(471, de fission: Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, 
472, 109. 127,129. 133„ 139. "141_ 147^ 149,151 159_ 
„ ' Ag, I, Cs, La, Pr, Pm, Sm, Tb. 
475-479, - -

481-485, Ce jeu comprend, de l'énergie thermique à 15 MeV, les sections efficaces 
488-518, 
523-526 t o t a- l e • élastique , inélastique par niveau, ainsi que les sections efficaces 

' de capture et de réaction (n, 2n) ; il inclut aussi les distributions angulaires. 
567, 
568, Les évaluations contenues dans les bibliothèques UKNDL ( données de COOK 
569 
j . 7 ' et de BENZI) et ENDF/B ne peuvent être utilisées par ces programmes 

586-599, pour plusieurs raisons. La bande de BENZI ' 41 : contient les données 
611-615, v

 l- -
620-624, relatives à 11 isotopes sur les 22 demandés. De plus, la section efficace 

694) r ' 

totale et la diffusion élastique sont absentes. La bande de COOK 42 ne 

donne ni les distributions , ni les sections inélastiques par niveau. D'autre 

part le format est incompatible avec nos programmes de calcul. En outre 

l'examen de ces différentes évaluations a révélé des désaccords sou%ent 

importants en p? ticulier pour les noyaux pour lesquels il n'existe pas de 

données expérimentales. La section efficace de capture évaluée par BENZI 

est en général supérieureà celle de COOK entre 1 et 100 keV. La différence 
105 

peut atteindre un facteur 5 ( Pd). Il en est de même pour la diffusion 
inélastique. 

Dans une première étape nous avons évalué la capture pour 7 isotopes : 
99m 103„, 109 127T 133^ 139T 141 , , . , r . . „ . 

Tc, Rh, Ag, I, Cs, La, Pr et la diffusion inelastique 
, 103,,, 109 A 127T 139T 141 , 
du Rh, Ag, I, La et Pr en tenant compte des données expe-

151 
rimentales les plus récentes. Pour le Sm pour lequel la section efficace 

inélastique de BENZI semble trop forte, nous avons calculé cette grandeur 

par le programme FISINGA pour les 11 premiers niveaux. D'autre part la 

distribution angulaire de la diffusion élastique a été calculée pour les 22 

noyaux. 

Il nous a paru nécessaire, après avoir constitué ce jeu complet de données, 

que nous qualifions de provisoire, de recalculer les différents types de 

sections efficaces, après avoir compilé et évalué les constantes fondamen­

tales telles que schémas des niveaux, largeurs radiatives, espacements, 

etc.. Cette étude est actuellement en cours. 
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T A B L E II : 
241 

Pu R E S O N A N C E S P A R A M E T E R S 

E Af 

eV 

13.9 

30. 1 

47. 1 

52. 13 

57 .76 

71 .77 

91 .40 

91 .88 

94 .47 

100.7 

2g ' n 
B m e V 

0. 02 

0. 035 

0. 12 

0. 10 

0. 18 

0. 10 

0. 1 

0. 12 

0. 18 

0 .40 

TmeV 

90 

60 

3 00 

100 

200 

150 

60 

60 

140 

300 

^6 T f 

b. eV 

1. 1 

0 .8 

2. 5 

0 .8 

3 .0 

1. 0 

0. 5 

0 .7 

1. 3 

4. 0 

Tf v 
m e v 

53 

32 

227 

32 

150 

83 

21 

25 

73 

232 

TABLE III 
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Pu - V a l e u r s moyennes des p a r a m è t r e s de résonance 

Groupe B 

Groupe A 

probable 

2+ 

3 + 

D 
ev 

2. 77 

1.92 

S x 1 0 4 
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1,21 + 0,32 

1,06 + 0,23 
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II. S E C T I O N D ' E T U D E S E T DE M E S U R E S E N N E U T R O N S R A P I D E S -

CEA - C A D A R A C H E (J . L. L E R O Y ) 

1. F O N C T I O N N E M E N T DE L ' A C C E L E R A T E U R VAN de G R A A F F DE 5 MV 

(D. H E B E R T ) 

L ' a c c é l é r a t e u r a p r o d u i t d e s n e u t r o n s p e n d a n t 3290 h e u r e s . Le c o n t r ô l e d e s 

r é g l a g e s de l a m a c h i n e p a r le c a l c u l a t e u r e s t p a r f a i t e m e n t o p é r a t i o n n e l , e t 

l e n o m b r e d ' h e u r e s s u p p l é m e n t a i r e s e f f e c t u é e s p a r le p e r s o n n e l p o u r l a 

c o n d u i t e e s t t o m b é à 180 h e u r e s . Q u a r a n t e j o u r n é e s d e t r a v a i l ont é t é 

c o n s a c r é e s a u x d i v e r s d é p a n n a g e s et e n t r e t i e n s . 

2 . M E S U R E S DES S E C T I O N S E F F I C A C E S D E C A P T U R E R A D I A T I V E DE 

L ' O R , DU C H R O M E , DU F E R E T DU N I C K E L E N T R E 70 KeV E T 5 5 0 K e V 

(C. L E R I G O L E U R , A. A R N A U D , J . T A S T E ) 

(203 , L e s s e c t i o n s e f f i c a c e s d e c a p t u r e r a d i a t i v e du c h r o m e , du f e r , du n i c k e l 
204, 
255 , e t de l ' o r o n t é té m e s u r é e s e n t r e 70 K e V et 550 KeV. Nous u t i l i s o n s la 
256 , 

?R8 ?A4 t e c h n i q u e du t e m p s d e vo l . Le d é t e c t e u r de g a m m a e s t u t i l i s é s u i v a n t l a 

330, t e c h n i q u e de p o n d é r a t i o n d e s a m p l i t u d e s p r o p o s é e p a r M A I E R - L E I B N I T Z 1 
331 ' — ' 

3 3 3 - 3 3 8 , e t u t i l i s é e p o u r l a p r e m i è r e fois p a r M A C K L I N et GIBBONS -' , j '•> ' • 

' L e s r é s u l t a t s c o r r i g é s d e s d i f f é r e n t e s c o r r e c t i o n s de d i f fu s ions m u l t i p l e s , 

a b s o r p t i o n d e s g a m m a s d a n s l ' é c h a n t i l l o n e t c . . . . sont p r é s e n t é s s u r l e s 

f i g u r e s 1,2, 3 , 4 . 

L e s r é s u l t a t s s e r o n t p r é s e n t é s d a n s d e s r a p p o r t s qui sont en c o u r s de 

p u b l i c a t i o n . 
3. E T U D E DE LA S E C T I O N E F F I C A C E D E C A P T U R E R A D I A T I V E 1 9 ? A u ( n , y ) 

198 

Au P A R UNE M E T H O D E D ' A C T I V A T I O N E N T R E 100 KeV e t 500 KeV. 

(E , F O R T ) 

(784-789) D e s é c h a n t i l l o n s m i n c e s ( 0 , 0 5 m m ) d ' A n son t i r r a d i é s s i m u l t a n é m e n t . Ils 

sont d i s p o s é s s u r l e s g é n é r a t r i c e s d 'un c ô n e dont l ' a x e e s t c e l u i d e s p a r t i ­

c u l e s c h a r g é e s d é l i v r é e s p a r l ' a c c é l é r a t e u r et à d e s d i s t a n c e s d i f f é r e n t e s . 

Le flux d e s n e u t r o n s i n c i d e n t s e s t m e s u r é p a r un d é t e c t e u r d i r e c t i o n n e l à 

r é p o - i s e p l a t e en fonct ion d e l ' é n e r g i e 4 . 

L e s p e c t r e é n e r g é t i q u e d e s n e u t r o n s i n c i d e n t s e s t c a l c u l é à l ' a i d e d j s l o i s 

de la c i n é m a t i q u e en t e n a n t c o m p t e de la v a r i a t i o n au c o u r s du t e m p s d e s 

c a r a c t é r i s t i q u e s de la c i b l e n e u t r o n i g è n e et du f a i s c e a u d é l i v r é p a r l ' a c c é l é ­

r a t e u r . L ' a c t i v i t é i n d u i t e , m e s u r é e p a r un d é t e c t e u r 4TTpy , e s t c o r r i g é e 

d e s c o n t r i b u t i o n s d e s n e u t r o n s de b r u i t de fond e t d e s n e u t r o n s d i f fu s é s p a r 
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l e s u p p o r t de c i b l e n e u t r o n i g è n e 15 . C o m m e l e m o n t r e l a f i g u r e 5, l e s 

r é s u l t a t s o b t e n u s son t en a c c o r d a v e c c e u x do L E R I G O L E U R et a l I 6 , 

qui u t i l i s e n t l a m é t h o d e de la d é t e c t i o n d e s y p r o m p t s , d a n s l e s p a r t i e s 

b a s s e e t h a u t e é n e r g i e de l a g a m m e . I l s d i f f è r e n t d e 15 à 2 0 % d a n s la p a r ­

t i e i n t e r m é d i a i r e . 

L ' e x p é r i e n c e s e r a r e p r i s e d a n s u n e g é o m é t r i e d i f f é r e n t e . 

4 . S P E C T R E E N E N E R G I E D E S N E U T R O N S DE FISSION DE U E T 9 P u 

( P . A B R A M S O N , A. T U R Z O ) 

L e s f i s s i o n s sont i n d u i t e s p a r un f a i s c e a u de n e u t r o n s de 10 à 60 KeV p r o -
( 9 4 0 - 9 4 5 , , . 7 7 

11 39 d u i t s d a n s un f a ib le a n g l e d ' o u v e r t u r e p a r la r é a c t i o n L i (pn) B e a u v o i s i -

' n a g e du s e u i l . L e s é c h a n t i l l o n s de m a t i è r e f i s s i l e son t d e s d i s q u e s de 2 , 5 c m 

de d i a m è t r e et 0, 5 c m ou 0, 35 c m d ' é p a i s s e u r , g a i n é s s o u s 

p l a c é s tou t c o n t r e la c i b l e de l i t h i u m . 

L e s n e u t r o n s ds f i s s i o n s o n t d é t e c t é s , en u t i l i s a n t l e s t e c h n i q u e s de t e m p s 

de vol et d i s c r i m i n a t i o n n - y , p a r q u a t r e s c i n t i l l a t e u r s l i q u i d e s de c a r a c t é ­

r i s t i q u e s d i f f é r e n t e s : 2 " x 2 " et 280 K e V d e s e u i l p o u r l e p l u s p r o c h e , 

{ 1, 60 m de d i s t a n c e ) , 3 " x 3 " et 900 K e V de s e u i l p o u r le p l u s lo in (2, 80 m ) . 

L ' e f f i c a c i t é d e s d é t e c t e u r s e s t m e s u r é e j u s q u ' à 5 MeV p a r r a p p o r t à un 

" l o n g c o m p t e u r d i r e c t i f " é t a l o n , d a n s l e s c o n d i t i o n s m ê m e de l ' e x p é r i e n c e . 

La f o r m e d e s s p e c t r e s de f i s s i o n , f i g u r e 6, e s t b i e n r e p r é s e n t é e d a n s le 
1/2 

d o m a i n e 0 , 8 MeV - 5 MeV p a r la d i s t r i b u t i o n de M A X W E L L : N(E) 'V E 

exp . (- E / T m ) où T m e s t l a t e m p é r a t u r e . 

L e s m e s u r e s s e r o n t p o u r s u i v i e s j u s q u ' à 10 M e V p o u r v o i r q u e l s é c a r t s on 

o b t i e n t a u - d e l à de 5 MeV p a r r a p p o r t à c e t t e loi de d i s t r i b u t i o n . 

N o u s t r o u v o n s la m ê m e t e m p é r a t u r e , a u x e r r e u r s e x p é r i m e n t a l e s p r è s , p o u r 

l e s q u a t r e d é t e c t e u r s b ien q u ' i l s a i e n t d e s c a r a c t é r i s t i q u e s d i f f é r e n t e s so i t : 
235 239 

1, 30 ± 0, 03 p o u r U et 1,40 + 0 , 0 3 p o u r P u . 
VJCCI QUI n ié p u u i i e i a p p u i t u e s e n e r g i e s ' i n u y e i i n e b uu r~u e t ue î u : 

E m (Pu) , „ „ „ „„ 
i '- = 1 , 0 7 ± 0 , 0 2 

E m ( U ) 

N o u s n ' a v o n s p a s e n c o r e fai t de c o r r e c t i o n d ' a t t é n u a t i o n et de d i f fus ion 

m u l t i p l e , m a i s n o u s t r o u v o n s le m ê m e r é s u l t a t p o u r l e s é c h a n t i l l o n s de 

d i f f é r e n t e s é p a i s s e u r s . 

M E S U R E DE LA S E C T I O N E F F I C A C E D E FISSION DE Z 3 5 U . (I . SZABO) 

D e s e x p é r i e n c e s c o m p l é m e n t a i r e s ont é t é e n t r e p r i s e s clans le but de r é s o u d r e 
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(908- ^e dé saccord exis tant en t r e les v a l e u r s de sect ion efficace de fission de 

' 1' U que nous avions m e s u r é e s au moyen de deux dépôts f i s s i l e s différents 

(EANDC (E) 150 U - Mai 1972 p. 72. 
239 

Une i n t e r c o m p a r a i s o n de ces deux dépôts et d'un dépôt étalonné oe Pu a 

pu ê t r e faite a u p r è s du r é a c t e u r BR2 (MOL) avec la col laborat ion de 

A. J. DERUYTTER (BCMN). L e s m e s u r e s fai tes à l ' éne rg ie t he rmique , 

u t i l i sent la technique du t emps de vol, le faisceau de neu t rons ex t ra i t de 

BR2 étant puisé au moyen d'un " Chopper ". La desc r ip t ion déta i l lée de 

ce t te expér ience a été exposée dans la r é fé rence [_7j • Seuls l e s pr incipaux 

r é s u l t a t s et conclus ions sont r a p p e l é s ici . 

A l ' éne rg ie t he rmique , l e s taux de comptage n o r m a l i s é s au m ê m e flux et 
235 

aux n o m b r e s d ' a t o m e s d' U contenus dans chacun des deux dépôts , diffé­

ren t de 4, 7 % a l o r s que dans la région de 10 KeV à 2 MeV, le d é s a c c o r d 

in i t ia lement obse rvé n ' é ta i t que de 2 à 3% en moyenne. 
239 

Dans la compara i son avec le dépôt de i-i deux va leu r s di f férentes du 
r appo r t de section efficace peuvent ê t r e dédui tes suivant que l'un ou l ' a u t r e 

235 
dépôt de U est ut i l isé comme ré fé rence . A l ' éne rg ie the rmique le 

r appo r t 0— / cr~l es t bien connu et la figure 7 ex t ra i t e de la r é fé rence I 7 j 
9 5 . *— -» 

mon t r e que le mei l l eur acco rd es t obtenu avec le dépôt de P . H. WHITE. Ce 

qui tend à prouver que le nombre d ' a t omes de ce dépôt avait été c o r r e c t e ­

ment d é t e r m i n é . 

Cependant, il n 'a pas été poss ib le de formuler une conclusion définitive en 

ce qui concerne le dépôt ca l ib ré par le BCMN, en ra ison d'une pe r t e de 

m a t i è r e f iss i le qui s ' é ta i t produi te pendant l e s manipula t ions et l e s t r a n s ­

p o r t s , avant que la m e s u r e à l ' éne rg i e the rmique ait eu lieu. 

Dans l ' é ta t ac tuel des chose s , l e s v a l e u r s que nous avions obtenues avec le 

dépôt de P . H. WHITE 8 n 'ont pas à ê t r e modif iées . P a r cont re , ce l l es 

obtenues avec le dépôt ca l ib ré par le BCMN I 9 I nécess i t en t une r c n o r m a l i -

sation. Le facteur de r e n o r m a l i s a t i o n est d i r ec t emen t re l ié au nombre 
235 

d ' a tomes d1 U p r é s e n t s dans le dépôt aux momen t s m ê m e s où les m e s u r e s 

de sect ions efficaces de fission avaient été fai tes . Grâce aux cont rô les de 

l 'ac t ivi té alpha que nous avions r égu l i è r emen t faits sur le dépôt au c o u r s 

des différentes m e s u r e s de sect ions eff icaces, il est poss ib le de d é t e r m i n e r 

à pos te r io r i le nombre d ' a t o m e s p r é s e n t s au moment de ces m e s u r e s . La 

méthode de comptage alpha en géomét r i e 2 jj que nous ut i l i sons ne permet ta i t 
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d 'obteni r l ' ac t iv i té , et par conséquent , le facteur de r e n o r m a l i s a t i o n qu'à 

2% p r è s . Afin d ' a m é l i o r e r la p réc i s ion sur ce fac teur , nous avons envisagé , 

une in te rca l ib ra t ion de not re méthode de comptage alpha en géomé t r i e 2 11 

avec le disposi t i f de comptage en géomét r ie définie du BCMN. 

Ce t rava i l es t sur le point d ' ê t r e t e r m i n é . 
10 7 

Section efficace B (n,ot) Li . 

Nous avons poursuivi les m e s u r e s de cette sect ion efficace dans la gamme 

d ' énerg ie al lant de 20 à 300 KeV. La technique u t i l i sée es t au s s i voisine 

que possible de cel le mise en oeuvre dans l e s m e s u r e s de section efficace 

de fission. Afin de d iminuer l es e r r e u r s sys t émat iques des dépôts de 

différentes é p a i s s e u r s ont été u t i l i s é s . La p réc i s ion ac tue l le sur l e s nom­

b r e s d ' a tomes , te ls qu ' i l s é taient dé t e rminés par pesée au BCMN (Geel) 

est de 2 à 3%. Une cal ibra t ion ac tue l lement en c o u r s et u t i l i sant une méthode 

indépendante de la pesée p e r m e t t r a de r é d u i r e cet te e r r e u r à moins de \% 

et d 'obtenir la section efficace B (n a ) Li avec une p réc i s ion de l ' o r d r e 

de 3^o. Bien qu ' encore p r é l i m i n a i r e s , l e s r é s u l t a t s mont ren t un bon accord 

avec l 'évaluat ion de GUBERNATOR, et sont l égè remen t plus haut que celle 

de SOWERBY pour des é n e r g i e s i n f é r i e u r e s à 80 KeV. 

Ces m e s u r a s seront poursu iv ies en 1973 et l e s r é s u l t a t s définitifs publiés 

dans la m ê m e année. 

MESURE ABSOLUE DE FLUX DE NEUTRONS PAR LA METHODIC DE LA 

PARTICULE ASSOCIEE (J. L. LEROY, I. SZABO, Y. TOCQUER ) 
3 

La méthode cons is te à m e s u r e r le taux de comptage des pa r t i cu l e s He 

produi tes en m ê m e temps que l es neutrons dans la r éac t ion o (T, n) He. 

Le disposi t i f expér imenta l a été déc r i t en détai l dans la r é f é rence 110 I . 

Nous l ' avons ut i l i sé pour é ta lonner un dé tec teur " d i rec t ionnel " dont 

l 'efficacité avait déjà été m e s u r é e par d ' a u t r e s mé thodes no tamment par 
r -, 

compara i son avec un bain de sulfate de manganèse [111 . 
3 

Les m e s u r e s ont etc; effectuées en détectant les p a r t i c u l e s He à un angle 

de 10° pour obtenir les faibles é n e r g i e s de neu t rons et à 30° pour l es plus 

fortes é n e r g i e s . La gamme de 0, 250 à 1, 3 MeV a a ins i été couver te . 

La figure: 8 mont re que l es v a l e u r s de l 'efficacité obtenues par cette méthode 

et par le bain de sulfate de manganèse sont en acco rd dans la l imite des 

m a r g e s d ' e r r e u r s . Actuel lement la p réc i s ion obtenue es t sens ib lement la 

même pour les deux méthodes . Rappelons que l ' e r r e u r e s t i m é e pour la 
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méthode du bain de SO Mn était de +_ 1,8%. Celle de la particule associée 

est de 2%. Avec un effort complémentaire de développement, qui portera 

à la fois sur l 'appareillage et l'analyse des résultats , l ' e r reur estimée 

sur la méthode de la particule associée pourrait être réduite à 1, 3%. 

Parallèlement à cet effort, nous envisageons d 'élargir la gamme d'énergie 

de mesure à 0, 200 - 1 , 7 5 MeV. 

En conclusion, les nouveaux résultats d'étalonnage confirment bien les 

valeurs précédemment obtenues et démontrent la stabilité dans le temps 

de cet appareil qui constitue une base solide pour des mesures de sections 

efficaces absolues et pour l'étalonnage d'autres appareils. En 1972, un moi? 

de fonctionnement du Van de Graaff a d'ailleurs été consacré, pour le 

compte d 'autres groupes de chercheurs, à la détermination de l'efficacité 

de divers compteurs à neutrons. En outre trois copies du compteur direc­

tionnel ont été réal isées et fournies à d'autres laboratoires. 
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SERVICE DE PHYSIQUE NUCLEAIRE - CE.A. - BRUYERES-LE-CHATEL 

A. MICHAUDON, D. DIDIER, M. SOLEILHAC. 

Au cours de l'année 1972, plusieurs décisions importantes ont été prises pour 

l'ensemble de la physique nucléaire à la Direction des Applications Militaires du 

Commissariat à l'Energie Atomique ; à savoir : 

1°/ le regroupement hiérarchique des activités expérimentales dans une même unité 

appelée le Service de Physique Nucléaire . 

2°/ le regroupement géographique de ces activités au Centre d'Etudes de Bruyères-

le-Châtel (appelé CEB.3) . Ce regroupement doit être achevé vers le mois d'Avril 

1973 lorsque les travaux de construction des bâtiments seront terminés . Le Service 

de Physique Nucléaire aura alors au CEB.3 un équipement bien adapté à la physique 

du neutron qui comprendra plusieurs accélérateurs dont un Van de Graaff Tandem 

puisé, du typ* EN, un Van de Graaff 4 MeV puisé et plusieurs autres petits accélé­

rateurs . 

3°/ l'ouverture du Service de Physique Nucléaire qui sera placé dans une zone libé­

ralisée dont l'accès sera soumis aux règles usuelles pour les Centres d'Etudes 

Nucléaires du Commissariat à l'Erfergie Atomique . En particulier, le Service de 

Physique Nucléaire pourra accueillir des collaborateurs étrangers . L'ouverture du 

Service dépend de constructions qui devraient être finies pour le printemps 1973 . 

A ce moment, les calculs scientifiques du Service seront effectués sur l'ordinateur 

IBM 360/91 du CEN Saclay grâce à une liaison téléphonique et un terminal lourd IRIS 

45 installé dans la zone libéralisée du CEB.3 . 

Enfin, le rattachement au Service de Physique Nucléaire d'une dizaine de théorieirus 

et d'évaluateurs, en provenance d'une autre unité de la DAM, était annoncé au débu1 

de l'année 1973 . 

Les activités du Service de Physique Nucléaire, tel qu'il existait en 1972, son! 

décrites brièvement ci-dessous . 

APPAREILLAGE 

Accélérateurs (A. DANDINE, M. GAUTIER) 

I l a é té décidé de transformer l e Van de Graaff Tandem EN en super EN pour a t t e i n d r e 

une tension d ' a c c é l é r a t i o n de 7 MV ; l ' o p é r a t i o n sera r é a l i s é e par la Société HVEC . 

Cette modif icat ion cons i s t e à u t i l i s e r un mélange gazeux contenant 30% de SF et 

à changer l es tubes à é l ec t rodes d'aluminium par des tubes à é lec t rodes d ' a c i e r . 

Le Van de Graaff 4 MeV du Centre d'Etudes de Limeil sera implanté au Centre de 

Bruyères- le-Châte! au coure du 1er Semestre 1973 . 
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1.2 Ordinateurs (Y. JEHAXKOT DE RENOUER) 

L 'acqu i s i t ion en l igne e t l e p r é t r a i t è r e n t des données pour l 'ensemble du Service 

se tu* assurés grâce à p lu s i eu r s o r d i n a t e u r s : 

- 1 ordinateur C i l 10.020 couplé à deux au t r e s ca l cu l a t eu r s Ci l 10.020 à conf igura­

t ion r édu i t e ; ces appare i l s sont déjà i n s t a l l e s .et sont a f fec tés sur tou t au Van 

de Craaff Tcndoci. 

- 1 ordinateur MITRA 15 qui e s t commandé e t qui sera a f fec té su r tou t au Van ûc Craaff 

4 MeV. 

1.3 Divers 

Un spectrogrophe magnétique SPLIT-POLE a é t é i n s t a l l é auprès du Van de Graaff Tandt!?. 

La détec t ion des p a r t i c u l e s chargées s e r a assurée sur ce t appa re i l à l ' a i d e de d é t e c ­

teurs à l o c a l i s a t i o n ; des plaques nuc léa i r e s seront égalèrent u t i l i s é e s pour l e s 

étalonnages. 

2. REACTION'S ESTRE PARTICULES CHARGEES 

2.1 Etude de la r éac t i on cfc Breck-up (d 4 d •* n + p + d) (G. AÎÎLKOSIlîO, F, C0r:U/.:.!l/.OlV.. • 

Kous avons r.onté une expérience pour l ' é t u d e de l a r éac t ion d + d • n + p + d en 

u t i l i s a n t uns c ib l e gazr.use. 

Les coïncidences neutron-deuteron e t neutron-proton ont é t é nar-uréns pour dos én»-r-

p.ies des deutérons inc iden t s i n f é r i e u r e s à 12 MeV c:t pour un couple d ' a n g l e s 

0 = 20° e t b,x » G„ » - 20*. 
n D P 

La discrir.ination des particules chargées se fait par tr.esurc de la différence ce 

temps de vol neutron - particule chargée. 

Une étude théorique est entreprise pour le calcul des différentes anplitude? de 

transition intervenant dans ce processus de réaction. La force nucléon - nucléon 

choisie est un potentiel gaussien avec interaction spin - spin. 

3. REACTIONS (PARTICULE CHARGE!: - KEUTROX) 

3.1 Etalonnage, d'un spec t ronè t re a neutrons : (A. ADA", J . C . PO"CE) 

Six chaînes de dé tec t ion pour la spectror. iétric des neutrons par tcr.ps de vol ont 

é té étalonnées : Les ensembles de dé tec t ion sont cons t i t ué s d 'un s c i n t i l l a t e u r l i q u i ­

de NE 213 de diamètre 4" e t d ' épa i s seu r I" couplé à un p h o t o n u l t i p l i c a t e u r XP 1041. 

Les neutrons sont p rodu i t s sur l ' a c c é l é r a t e u r Tanden Van de Graaff ou sur l e Van de 
3 4 

Graaff 2,5 MeV en u t i l i s a n t l es r é a c t i o n s D (d ,n) lie e t T (d ,n) He sur c i b l e s 

minces de polyethylene deulé ié (50 pg/cni2} sur support de carbone (30 i'g/<*«n2) ou 

en t i t a n e auto-suppor té (150 pg/cm2) chargé de t r i t i u m . L ' e f f i c a c i t é de chaque 

ensemble e s t mesurée en u t i l i s a n t la technique de l a p a r t i c u l e assoc iée d é t e c t é e 

vers l ' a v a n t . Les f igures (1) e t (2) r ep résen ten t pour deux cond i t ions e x p é r i r e n t a l e r 

d i f férentes l e s spec t re s en amplitude des p a r t i c u l e s chargées dé tec tées e t le spectre 

de temps de vol des neutrons correspondants . 

. . . / . . . 



- 40 -

(59) 

Sur la f igure (3) nous comparons ces va l eu r s d ' e f f i c a c i t é s mesurées aux valeur:. 

ca lcu lées en u t i l i s a n t le p m g r a r - e <!c s imulat ion 05 S (référence [ I j ) que uvua 

avons adapté sur un ordinateur Clî 10070. 

3.2 Réaction yY (d,n) 7.v (A. ADAM) 

Nous avons mesuré l a d i s t r i b u t i o n angula i re des neutrons én i s dans la r eac t ion 
89 90 

Y (d,n) Zr pour une énergie de deutoar. i nc iden t s de 11,5 McV. Non-; présentons 

un spec t re de tcups de vol et l e s d i s t r i b u t i o n s angula i res des neutrons diffusé?: 

clastiqu-'.ir.ent e t inélasti<juc.:.ont correspondant à l ' é t a t fond.'s-ontal et aux premier. 
90 

niveaux e x c i t e s du Zr ( f igures 4 e t 5 ) . 

4. NEUTRONS RAPIDES 

4.1 Diffusion é l a s t i q u e et inéla-Tique sur **B, C, S, __AU (G- S'u\0l7.ï, T. CC-r.V) 

Les d i s t r i b u t i o n s angula i res des nautrons diffuses élactiquem'int e t inelas t ic ; ' . . " :.' 

ont é t é é tud iées par l a technique du tei;:?s de vol en fa isceau puisé sur l 'arc- '* . ' : • 

teur Van de Graaff Tanden. Kous disposons de quat re chaînes de cT-Uction. !.•••; 

sec t ions e f f i caces d i f f é r e n t i e l l e s sont déterminées tous l e s 10e en t r e 20° et !•'.' ' . 

Les éléments que nous étudions a c t u e l l e r u n t sont l e s su ivants : 

-si! 
Outre l a d i f fus ion é l a s t i q u e , nous avons* observé les neutrons de l a diffusion i;..'•;. 

t ique correspondant aux é t a t s e x c i t é s à : 2,124 - 4,444 - 5,019 - <*J,7• • !i * '.,''•.: 

MeV peur des neutrons inc iden t s d ' énerg ie : 8,03 ± 0,0o - 8,50 + 0,0B e t 9,Of- . 

0,0b KeV. 

(61. . , 

£2 Kous avons prolonge l ' é tude sur le carbone *n mesurant les d i s t r i b u t i o n s .-.:.'ti i .t_ : 

63) des neutrons diffusés par l ' é t a t fondamental e t par" le 1er é t a t exc i t é 4,4'iC .''••'•' 

pour des neutrons inc iden t s d 'énergie : 8,03 A 0,08 - 8,50 A 0,08 - *i,05 i ()/.•• -

10,10 i 0,05 e t 11,12 i 0,05 MeV. 

Pour ces deux noyaux l e s sec t ions e f f i caces ne sont par. encore cor r igées der <!::':;. 

s ions m u l t i p l e s . 

S2£ En - 8,03 - 9,05 - 10,10 McV 

Principaux niveaux observés :• fondamental - 2,7.1* - 3,78 - (4 ,29 • 4,46 + 4,70) -

5,01 - (5,41 + 5,50) McV. Les r é s u l t a t s expérimentaux sont en bon accord a vac <•• •;•.:•• 

de B. 110LMQ7IST (é l a s t ique à 8,03 HeV) (Kéf [ 2 ] ) e t ceux de EkA!*DF.:*];*.k(;r.k e t al 

référence [ 3 ] à 8,03 e t 9,05 MeV ( f igu re ( 6 ) ) . 

Au 

Nous avons observé la d i f fus ion é l a s t i que e t l e continuum i n é l a s t i q u c sur l ' o r à 

8,03 - 9,05 - 10,11 - 11,12 MeV ( f igure ( 7 ) ) . 

Nous comparons, pour tous ces c léments , 1er. r é s u l t a t s expérimentaux avec les JM.'V 

sions du modèle optique des théor ies de. l!i.UC!'l'-rEf*!'''./.CH (noyau composé :;t ati* t >'•;•: 

e t des équations c.ou;)lée:;(iiitéraction d i r e c t e ) . 
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PKACtlONS ii:uij!:CTr,7CF.S lit'. l-AYO'.S r 

Etude des reactions (n,>: y) sur le Si l ic ium, l e Chror-o e t l e Kcr (CPXÎ.'IKK C.) 

Des rces tires de. sections e f f icaces de production de rayonnèrent garr.ia ent é t é r é a l i ­

sées sur le Van do Craaif 4 îkV de 1 . i c e i l en u t i l i s a n t un ordinateur Cil 10020 cor.-.e 

organe d'acquis i t ion e t de trai teront des données. Un prograr..>.as de dépouillement 

automatique de spectres a é t é mis au point. 

A - Energie des neutrons incidents 14,1 KeV. 

Les neutrons sont produits par l a réaction T (dn) 'lie; on u t i l i s e la technique de 

la particule assoc ier . Le rayonneront g.trraa est détecté à 90* e t 55* à l ' a i d e d'un 

spectror.iètrc gata.:a décrit dans la reference [_4j . 

Les résul tats obtenus sont reportés sur les tableaux 1, 2 e t 3 . 

- Sil icium : E =1779 keV 

Le seul résultat expérimental do 28,8 mb/sr donné p?.r BUCHAI*'/.!; et a l j^sj correspond 

à E » 14,8 McV 0 • 90*, pour la tivnche d'éncrp.ie gair.r.,a 1 , 5 - 2 McV. Bien ctv.2 

ce résul tat ne puisse être comparé rigoureusement à notre valeur de 23,3 r.b/sr on 

peut dire cependant qu' i l y a un bon accord. 

- Chror 2 : E =1435 keV 
Y 

La valeur de 52,3 mb/sr qve nous trouvons» ?. 55* e s t très infér ieure à l a valeur de 

103,0 «:;b/sr obtenue par TUCKER et a l [ c j pour ce tsSrae angle. Par contre notre 

résultat .'• 90e de 49,5 lub/sr est parfaitcntnt compatible avec la valeur de 65,6 r'::/" 

donne pat BUCHAKAN e t .al [ s ] pour l a tranche d'éncrp.ie 1 , 5 - 2 MeV. D'autre part 

notre valeur à 55° s'accorde bit-n avec la valeur de 56 ± 7 mb/sr obtenue en diviscwt 

par 4 it la sect ion eff icace donnée par BRENNLICH et al |_7J . 

- Fer 

Les sections efficaces différentielles obtenues pour les raies 847 et 1240 keV 

peuvent être comparées aux résultats antérieurs dans le tableau 4 : 

E 
(keV) 

•47 

1240 

M 
COLBEtC 

E - 14 KeV 
o 

t • 90* 

49 t 13 

28 l 7 

M 
EXCESSIK 

E >U,7!teV 
n 

« • 90* 

S7,t ts.e 

23 12,3 

- W 
JOSSSOX 

r. - 1 5 HcV 
a 

e - »o* 

«$.2 t 0,7 

19,6 t 0,6 

U;CKA:;.U 

E « l«Me\ 
II 

6 - 90* 

86,1 11,7 

57 « I l 

SCKASOV 

E - U , 4 X c \ 

e • 90* 

52 * 8 

20 t 3 

M 
8R.-.MNLKH 

E >l«,«XeV 
O 

• • 90* 

t 
44,2 16,2 

M 
KS.9VAI CC 
«t 

F -K.IMeV 
n 

0 • 90* 

65 

42 

.Vos 
résul ta ts 

t -l4,l!bV 
n 

6 • 90* 

46,1 13.8 

22,2 12,2 

* valeur obtenue en divisant par 4 n la section efficace donnée par 

BKEKNLICH et al [7] 

Ial,.,.l,:11Li : Salions effi cires différentielles .!-•;, niveaux a 647 keV et 1240 leV 
dj;i)aj,,eti(.n (n x y) „ M X .lento,,,-. „,. u .,,,v. Cos.para|.}on (,.„ r,_ 
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B - Energie des neutrons i nc iden t s comprise en t r e 2 e t 7 KeV 

Les neutrons sont p rodui t s par un faiscc.-.u puisé d~' l 'accolés..:«. ir Var. s!.' 'J.r..:ff 
3 3 

4 KeV k l ' a i d e des r éac t ions 1) (dn) lie e t ï (pu) He. 

Le spectromètre c»""^3 e s t placé à 55*. 

L ' e x p l o i t a t i o n de ces mesures e s t en cours . 

5.2 Etude des réac t ions (n n 'y ) sur 5 6 F e , .\a et Kickft na tu re l (.!. SICAUn, Y. FAT1N, 

J . LACUIC/.R) 

56 
(104, A - Les sec t ions e f f icaces de production de rayonet-.^.nts ces-rca par la r éac t ion K-

InfJ ( n n 'Y) o n t é t é cor-urées à 90* dans l a {,;r.-.r..c> d ' énerg ie de ncutro-.s inci éVv.:. : 4 .6 -

107, 8.8 M-.ÎV. Les mesures ont é t é e f fec tuées avec un pas en énergie £'•'• neutron:. Ce 5C0 ». . 

) 0 8 , e t avec une d ispers ion de i 100 keV de 4 ,8 à 5.3 î!eV et de ± 50 keV de 5.3 à G.G ::•.<. 
109, ' 
326, Les t r a n s i t i o n s su ivantes ont é t é é tudié ; s : 846.8 kcV, 1238.3 kcV, 1810.3 b-V, 
3 2 7 ' 2113.2 keV, 2273.2 keV, 1037.8 keV, 2523.8 keV, 1303.0 kcV, 25Sî;.6 kcV et. 2602.5 iu.Y, 
328) 

2757 e t 2761 kcV, 29S4.5 kt-V, 1771.5 kcV, 3663.4 keV et 3548.1 SxV. A Vi-.-.i-vy.ic 

inc idente de 8.8 IleV, les di. '-tribution:: angula i res £•.T. rayor.iu ;r. n t s y se-.: eutc:.•.•.-. s 

pour l e s t r a n s i t i o n s suivantes : 846.8 kcV, 1238.3 keV, 1810.C keV, 2113.2 keV, 

2273.2 keV, 1037.8 keV, 2523.8 keV, 1303.0 keV, 2C0O keV, 29.S/.5 »:.-'.' e t .̂ C.'O '.c-V. 

Ces r é s u l t a t s ont cite comparés, d'une p a r t , aux r é s u l t a t s préc.'<!..:::.-.::r.t jt: ' ' : ' . . . et , 

d ' a u t r e p a r t , aux r é s u l t a t s obtenus dans l 'hypothèse d'un r.ûJca.ii :,r. 2 ré:;iv.-.--:i!: ;•; r i> 

formai JV:-? d'KAlMlU et FESHKACH. 

15 - Les. sec t ions e f f i caces de production de rayonneront s {•«i.r.r.'.a par diffusion iin-la.v-
23 

t ique Ce neutron.', sur Na ont é t é mesurées â 12 angles cor.pri:-- en t r e 20* et B!>° 

e t à qua t re énergies de neutrons inc iden t s (6^3 MeV, 7.3 M««V, 6.3 KeV, Z.t. V.<:\'). 

Les t r a n s i t i o n s su ivantes ont é t é é tud iées : 439 keV, 627 keV, 1038 ktV, 16.'/,' krY, 

1771 keV, 2078 keV, 2265 keV, 2391 keV, 2540 keV, 2640 kcV, 2t.';2 keV, 3240 k.-V, 

3913 keV e t 4430 keV. 

Une étude s imi l a i r e a é t é f a i t e pour Ni na tu re l â deux énerg ies de neutrons incident : . 

8.3 MeV e t 8.8 KeV. Les t r a n s i t i o n s suivantes ont é t é é tud iées : 467 keV, 662.4 kcV, 

1005 kcV, 1160,9 keV, 1173 keV, 1332 keV, 1454 keV, 1583.6 kcV, 1798 keV e t 2061 keV. 

La p réc i s ion obtenue e s t comprise en t re 10 e t 20 pour c e n t . L ' i n t e r p r é t a t i o n théori­

que des r é s u l t a t s expérimentaux e s t en c o u r s . 

. . . / . . . 
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Mesurg_ dc-^.' dans U s résonance;; <!u Pu ( J . FKEHALT, G. KOS1XSKI, en c o l l a b o r a t i o n 

avec D. î'iACKLLTON e t J . TUOCIiON CO Sac lay) . 

— 239 

Une r.."sswr«: p réc i se de v dans l e s résonances du Pu a é té r é a l i s é e auprès de 

l ' a c c é l é r a t e u r l i n é a i r e de 60 I-U:V de Saclay par l a ctérhoJe du s c i n t i l l a t e u r l iqu ide 

I 13] . Uous avons égalcr-citt rctsuré dans l a i:;ênc expérience l e s v a r i a t i o n s de l ' é n e r ­

gie iroyeniiu K des rayons f.cr.r.ia pronpts de f ission, en analysant l ' impuls ion fournie 

par le set u t i l l a t c u r l i q u i d e . î^ous avons dé te retint» les va leurs de v e t de E pour 

toute-s les résonances résolues de spin connu indu i t e s par des neutrons d ' énerg ie 

infér ieure à 250 eV e t pour quelques résonances prononcées comprises en t ra 250 e t 

404 eV. 

Les r é s u l t a t s p r é l im ina i r e s ont déjà é t é publ iés pour dor. energ ies de neutrons i n c i ­

dents in fé r ieures à 110 eV [lAj . 

Les f luc tua t ions de v que nous observons sont en bon accord avec 1er. r é s u l t a t s de 

Wi.Sïn:; et. TODD [ l 5 J . 

Sur la figure 8, nous avons por té l es va leurs de v e t de E pour l e s résonances 

J = 1 (éche l l e r e l a t i v e pour E ) . Une t r è s n e t t e a n t i c o r r é l a t i o n cuir.te en t re 1er. 
- - Y _ _ 

f luc tua t ions de v e t L . Les résonances pour l e sque l l e s E e s t pr tnd e t v p ^ t i t ont 

des largeurs de f i s s i o n I' f a i b l e s . Nous avons p o r t é l es va leurs de F, de BLONS e t 

c o l l . j j f ' j au dessus des po in t s expérimentaux. 

Les valeurs de v e t de E pour les résonances J = 0 sont por t ées sur l a f igure 9 . 

Les valeurs de E sont hautes pour l e s résonances ayant Tf < 200 taeV. Les v a r i a i i c a r 

de v semblent ê t r e d ' o r i g i n e s t a t i s t i q u e . 

Une i n t e r p r é t a t i o n de ces r é s u l t a t s a é t é proposée par TR0CH0N 'L17| Il A | . L 'effet 

observé e s t di rectement l i é à l ' e x i s t e n c e de la r éac t ion (I»,Y f ) • Nous observons 

également en p lus de l ' e f f e t l i é à la r éac t ion (n,Y f ) , une légère c o r r é l a t i o n 

de v e t E avec l e s sp ins des résonances . 
Y 

Une c a l i b r a t i o n p réc i se en énergie de la réponse du dé tec teur aux rayons jjatrrn, 

ac tue l l e r en t en cours , dev ra i t nous pcrr.iett.re de confirt-er c e t t e i n t e r p r é t a t i o n e t 

de p réc i s e r s i l ' é n e r g i e d ' e x c i t a t i o n perdue par émission de rayons gatnna e t de 

neutrons dépend du spin ou non M4] . 

• • « / « • 

http://pcrr.iett.re
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Etude des r é s o n a n c e s de f i s s i o n sous l e s e u i l c o r r é l é e s avec l e r a p p o r t de C.ÛSSCS 

des f r a i e n t s dans 2 3 9 l ' u (d.j) f ) ( J . SICAUD, Y. PATIN, J . LACHKAR) 
239 

Nous avons mesu ré , dans l a r é a c t i o n Pu ( d , p f ) , l ' e x c i t a t i o n des r é s o n a n c e s de 

f i s s i o n sous l e s e u i l e t 1 ' a n i s o t r o p i c , des f ragments pa r r a p p o r t à l a d i r e c t i o n 

de r e c u l du noyau ; nous avons é t u d i é l a v a r i a t i o n de ces g r a n d e u r s en f o n c t i o n de 

l ' é n e r g i e d ' e x c i t a t i o n du noyau rissicv.Tiant e t du r a p p o r t des n a s s e s des f r e g e n t s de 

f i s s i o n . 

Les d o u t e r o n s i n c i d e n t s s o n t a c c é l é r é s à l ' é n e r g i e de 12,5 HcV p a r l e Van de G r a a f f 

Tandem EN. Les p r o t o n s s o n t d é t e c t é s à 9C° pa r r a p p o r t au f a i s c e a u i n c i d e n t e t d i s ­

c r i m i n e s des a u t r e s p a r t i c u l e s à l ' a i d e d ' u n compteur t é l e s c o p e AE/E. Un d i s p o s i t i f 

d ' a n t i - e m p i l e m e n t s permet d ' o b t e n i r une r é s o l u t i o n en é n e r g i e de 50 keV à f o r t tau:-: 

de comptage . Deux p a i r e s de d é t e c t e u r s senti c o n d u c t e u r s , d i s p o s é s dans l e p l a n fo r r . î 

p a r le f a i s c e a u e t l ' a x e de d é t e c t i o n des p r o t o n s , e n r e g i s t r e n t l e s é n e r g i e s c i n é t i ­

ques des f r agment s de f i s s i o n émis dans l ' a x e de r e c u l du noyau a i n s i que dans une 

d i r e c t i o n p e r p e n d i c u l a i r e . Les masses des f r agment s s o n t c a l c u l é e s p a r une méthode 

ana logue à c e l l e u t i l i s é e p a r SCIIMIïT |_!cîj . Un t o t a l de 325 .000 c o i n c i d e n c e s 

r é e l l e s a é t é e n r e g i s t r é . Les v a r i a t i o n s de 1 ' a n i s o t r o p i c e t de l ' é n e r g i e c i n é t j q u -

t o t a l e des f ragments s o n t en a c c o r d avec l e s r é s u l t a t s précéde-nwent p u b l i é s \J(J\ ' 

l e s p e c t r e des p r o t o n s en c o ï n c i d e n c e avec tous l e s f r agment s p r é s e n t e de." s t r u c t u r e 

de type r é s o n a n t c e n t r é e s a u t o u r de 4 . 4 MeV, 5 MeV, 5 .45 McV, 5 .65 MeV e t 6 MeV. 

L ' a n a l y s e des s p e c t r e s des p r o t o n s en c o ï n c i d e n c e avec d e s f r ?g r .2n t s de mar.scs 

données f a i t a p p a r a i e r c une dépendance de l ' e x c i t a t i o n r e l a t i v e ; des r é s o n a n c e s s o u s 

l e s e u i l avec l e s n a s s e s des f ragmente c o n s i d é r é e s . Une t e l l e dépendance a p p a r a î t 

a u s s i dans 1 ' a n i s o t r o p i c des f r agmen t s de f i s s i o n 

Le d é p o u i l l e m e n t des r é s u l t a t s e x p é r i m e n t a u x e s t en c o u r s . 

EVALUATION' DE CONSTANCES NUCLEAIRES - TKEORIK 

Di f fus ion é l a s t i q u e e t i n é l a s t i q u e do n e u t r o n s (E . DUCHF.MIN) 

Nous avons p o u r s u i v i l ' é t u d e de l a d i f f u s i o n i u é l a s t i q u e su r l e s n i v e a u x à 1 e t 
59 52 . 

3 M?V du Co e t du Cr pour une é n e r g i e de n e u t r o n s s u p é r i e u r e à 4 MeV. En a p p l i ­

quan t l e s rocthodes u t i l i s é e s dans l e cas du Fer on c o n s t a t e que l a d e n s i t é des 

n i v e a u x de CAMERON ' 20J , t r o p g r a n d e , d o i t ê t r e m o d i f i é e . 

S t r u c t u r e n u c l é a i r e 

Nous avons a p p l i q u é l a méthode BCS + TUA (TAMM-UANCOFF) pour des noyaux i m p a i r s -

i m p a i r s de l a r é g i o n du Pb e t du Ni : I l e s t n é c e s s a i r e d ' i n t r o d u i r e une f o r c e 
t e n s e u r du type S . D . I . [211 pour e x p l i q u e r l e s s p e c t r e s du Bi e t du Tl 

o b t i e n t une d e n s i t é de n i v e a u x s a t i s f a i s a n t e e t un s p i n c o r r e c t pour l e n i v e a u 
206 

fondamenta l du Tl en u t i l i s a n t une f o r c e e f f e c t i v e de p a r a m è t r e s : 

A - 0,125, A, « 0,092, C - - 0 ,05, C. - 0,05 
o ' 1 o ' ' 1 ' 

On 
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IV. SERVICE DE PHYSIQUE EXPERIMENTALE - CEA FONTENAY aux ROSES 

(R. VIDAL) 

1. iMESURE INTEGRAL DE LA CAPTURE DES PRODUITS DE FISSION 

POUR UN REACTEUR A NEUTRONS RAPIDES DE GRANDE PUISSANCE. 

. __. ' La capture des produits de fission est un élément important du bilan neutro-

13->4. nique à l 'équilibre d'un réacteur à neutrons rapides de grande puissance. 
1356) 

On évalue sa contribution à 5% des absorptions pour un réacteur de 

1000 MWe environ. L'incertitude actuelle sur la connaissance de cette 

capture esA difficile à est imer mais de toute manière importante compte 

tenu de la dispersion actuelle des évaluations de sections efficaces, des 

problèmes de rendement et de migration. Des mesures intégrales, par 

oscillation d'échantillons de combustibles i r rad iés , sont prévues dans 

l 'assemblage couplé thermique-rapide ERMINE en 1973 et 1974. Les échan­

tillons seront réal isés à part ir de combustibles i r radiés dans RAPSODIE, 

combustible normal du réacteur et aiguilles spéciales ne contenant qu'un 
235 239 

isotope fissile, U ou Pu. Les mesures de réactivité, effectuées par 

comparaison avec des aiguilles vierges et des étalons, seront réal isées 

dans trois réseaux dont les spectres couvriront la gamme d'énergie des 

réacteurs de grande puissance. Les résultats définitifs de ces expériences 

devraient être disponibles avant la fin de 1975. 

2. DETERMINATION DU RENDEMENT EN NEOPYME DANS LA FISSION DU 
4 1 Pu INDUITE PAR LES NEUTRONS RAPIDES . Dans le cadre de la détermination des sections efficaces intégrales des 

isotopes lourds dans les spectres de neutrons rapides! i l , : 2 j , des 
241 

échantillons cîe Pu ont été i r radiés dans une capsule de bore placée dans 

le réacteur OSIRIS. 
241 Le rendement en néodyme de la fission du Pu a été déterminé par la 

, • ,, .,- * 238 t, 239 m 
même technique que celle utilisée pour U et pu j 31 . 
Les résultats des mesures sont donnés dans le tableau ci-dessous et compa-

' * t . ' ' I « 2 3 5 î t 2 3 9 T > . 2 3 8 I T 

res a ceux obtenus précédemment pour U, Pu et U. 
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v\ 
143 

145 

146 

148 

" 150 

2 4 1Pu 

4,96 + 0,25 

3,54 + 0,20 

2,96 + 0,15 

2,10 + 0,12 

1,31 + 0,08 

2 3 5u 

5,65 + 0,10 

3,75 + 0,07 

2,89 + 0,05 

1,72 + 0,03 

0,72 + 0,02 

2 3 9Pu 

4,39 + 0,10 

3,05 ± 0,07 

2,52 + 0,05 

1,74 + 0,06 

1,06 + 0,02 

238,, 

5,20 + 0,50 

4,25 + 0,40 

3,93 + 0,40 

2,40 + 0,20 

1,49 + 0,12 

I 

3. ETUDES SUR LES PRODUITS DE FISSION 

Un fichier de données nucléaires relat ives aux produits de fission : 

- rendements indépendants de fission 

- périodes radioactives 

- schémas de désintégration 

- spectres bêta et gamma 

a été constitué sur bande dans le format ENDF/B I 4 j . 

Les données ont été révisées et remises à jour ; une nouvelle édition 5 

de la bibliothèque est parue. 

La bibliothèque comporte actuellement les données de 622 nucléldes. Les 

rendements indépendants de fission ont été calculés à partir de l'évaluation 
f ~i 235 238 

de MEEK et RIDER 6 pour U (thermique, rapide), U (rapide), 
239 

Pu ( thermique, rapide). 

De6 calculs de puissance résiduelle utilisant ces données ont été effectués 

avec le code PEPIN [71 et comparés à des mesures calorimétriques 8 j 
235 ~ 

réal isées sur un échantillon d'uranium (93% U) irradié en neutrons ther-
5 5 

rmques pendant 100, 1000, 5000, 10 et 6. 10 secondes. La comparaison 

entre les décroissances de la puissance résiduelle pour une fission instan­

tanée calculée d'une part et déduite des mesures d 'autre part est reportée 

^li.r_l?_^ÎSur.Ç.i°i1!lte_ 
en collaboration avec le Service d'études de réacteurs et de mathématiques 
appliquées ( C. Devillers ) 
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De 100 k 600 secondes , le calcul es t supé r i eu r de 0 à 18% à la m e s u r e , de 

600 à 7. 10 secondes il est infér ieur de 0 à 7%. 
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V. GRUPPO PI RICERCA INFN - ISTITUTO PI SCIEHZE FISICHE, UNIVERSITA' 

PI GSNOVA (ITALY). 

3. Ferroni, G. Kancini, G. Ricco, M. Sanzone, G. Rottigni 

The group is engaged from about four years on an extensive re­

search program concerning the investigation of the photon-nucleus 

interactions at intermediate energies through the measurement of 

the direct photodisintegration and inverse capture cross sections. 

The first part of this program, including the measurement of the 

V,p cross section in light nuclei using the 100 MeV bremsstrah-

lung beam of the electrosyncrotron at the University of Torino 

has been completed in 1972 (1)(2)(3). 

These measurements will be considerably improved using the quasi 

monochromatic * ray beam from positron annihilation available in 

the next future at the CHEN Linear Accelerator Laboratory in Fra-

scati (4). The beam handling system installation has been comple 

ted at the Linac by a collaboration between the Nuclear Physics 

groups of Genova and Frascati and beam test experiments are pre­

sently in progress (5). 

charged particles from nuclear photodisintegration up to 150 MeV 

will be detected at different angles by a system of scintillation 

(.!al (Tl)) counter telescopes with an expected overall energy re 

solution of about 2°/ (5). 

At higher energies, around the (3/2 3/2) resonance charged rea£ 

tion products, including IT mesons, will be identified by a pro­

per range telescope (S). 

experimental investigations of the inverse p,^ reaction at pro­

ton energies from 20 to 45 MeV are also in progress at the Cyclo 

tro.i Laboratory of the University of Milano. The capture ^ rays 

are detected by a lia I (Tl) pair spectrometer (6). The experimental 

apparatus has been completely set up but further efforts to redu 

co background and pile up problems are required. 

iho systematic theoretical interpretation of these data (7) re-
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quires very accurate orthogonal single particle wave functions 

for the initial bound and final scattering nucléon states. An ex 

tensive numerical program using realistic non local potential 

veils has been recently started and preliminary results are now 

available (8). 
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QRUPPO PI RICERCA INFN PI FISTCA DEL NUCLEO DELL'ISTITUTO PI FI-

SICA DELLA UNIVERSITA' PI PAVLA 

4 6 
1. Angle and Energy distributions of He and He particles from 

2 39 
Pu thermal fission 

F. Fossati, C. Petronio, T. Pinelli 

The included tables I and II show the angle and energy distri 
k 6 

bution parameters of He and He particles emitted in the 
2 39 (1) 

thermal fission of Pu . 

The energy distribution data are correlated to the angle bet­

ween the light fragment and light particle flight directions. 

(1) - F. Fossati, C. Petronio, T. Pinelli 

Report INFN/BE - 72/8 (1972) 
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Table I - Gaussian parameters of alpha and He particles angular 

distributions with respect to the light fragment direc­

tion 

Targe t 

2 3 9 P u 

2 3 9 P u 

P a r t i c l e 

Sto 

6Ha 

Peak ang le 

8if° + 0 ,7° 

86° + 3° 

FWHM 

24° + 0 ,7° 

23° + 3° 
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Table I I - A l p h a - p a r t i c l e s energy s p e c t r a a t v a r i o u s a n g l e s 

9 

68° 

78° 

88° 

98° 

118° 

I^(MeV) 

16,0 + 0,2 

15,3 + 0,1 

15,4 + 0,1 

16,4 + 0, 1 

17,9 + 0,3 

C^(MeV) 

3,9 + 0,2 

3,7 + 0,1 

3 , 3 + 0 , 1 

3,4 + 0,1 

3,9 + 0,3 
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2. Asymmetry measurement in the elastic scattering at small an­

gles (< 10°) of 40 MeV polarized protons from A nuclei 

G. Bendiscioli, A. Gigli Berzolari, E. Lodi Rizzini 

Figure 1 shows the preliminary histogram relative to the a-

symmetry measurement carried out by means of a diffusion 
(2) 

cloud chamber . 

The asymmetry has a sign change at A/ 3° and a negative mini­

mum of about 0,1. 

(2) - G. Bendiscioli, A. Gigli Berzolari, E. Lodi Rizzini 

Report INFN/BE - 72/7 (1972) 
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CENTRO SICILIAMO PI FISICA NUCLEARE E P I STRUTTURA PELLA MATERIA. 
ISTITUTH NAZIONALE P I FI5ICA NUCLEATE - SEZIONE PI CATANIA, 
ISTITUTI PI FISICA PELL'UNIVERSITA' PI CATANIA (ITALY] 

Experimental research work on nuclear s t ruc tu re anri react ions 

Nuclear fission 

(N.Arena, V.Emma, S.Lo Nigro and C.Milane) 

We have measured 12 angular distributions of fragments from fission 

232 
of Th induced by monoenergetic neutrons with energies in the ran 

ge 12.2 MeV < E < 18.3 MeV. The fission fragments were detected bv 
— n — 

means of glass plates. 

The behaviour of the angular anisotropy R(En) has been analysed with 

the aim to investigate the contribution of the (n,2n'f) process 

that in the energy range 12 MeV < E n < 18 MeV is concurrent with the 
(1) 

(n,f) and (n,n'f) reactions 

We have also measured the energy distributions of fragments from fis 

238 
sion of U induced by monoenergetic neutrons with energies En=1.5, 

5.2, 18.2 MeV. The fission fragments were detected by means of semi­

conductor detectors. 

The energy calibration of the detection system has been effected by 

252 
means of a Cf source. 

238 
The average total kinetic energy of U fission fragments decreases 

(2] 
a t increas ing neutron energy . 

[ He, a) react ions on Mg, Mg and Mg 

(S .Notar r igo , F.Porto, A.Rubbino, S.Sambataro) 

3 26 (3 4^ P.*? 

The study o f the ( He, a ) reac t ions on Mg ' was extended to Mg. 

The angular d i s t r i b u t i o n s o f the a groups emitted i n the Mg( He, a) 

r e a c t i o n , have been measured i n the angular range ^ " - I S O ' a t LQ «5° 

s teps, and from 9 to 13 MeV of inc iden t energy a t 100 KeV steps. 
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The angular d i s t r i bu t ions show the c h a r a c t e r i s t i c d i f f rac t iona l pa t te rn 

and tha exci ta t ion functions e x i b i t f luc tua t ions with the incident 

energy. 

The experimental data suggest an ana lys i s based on the s t a t i s t i c a l mo­

de l ; the energy averaged angular d i s t r i b u t i o n s are in te rpre ted in terms 
(5) 

of a d i f f rac t ional model and DWBA . 

52 53 51 

1.3. (d,p) reac t ions on Cr, Cr and V 

(S.Notarrigo, F.Porto, A.Rubbino, S.Sambataro) 

52 53 51 

Impurit ies in Cr, Cr and V t a r g e t s , have prevented us from anul^ 

zing without uncer ta in t ies the angular d i s t r i bu t i ons measured a t the 

incident energy of 1,5 WeV and 2 ,0 MeV. 

At present we are studying the p o s s i b i l i t y to reduce the incidence of 

these impuri t ies upon the experimental r e s u l t s . 

40 r ,41 
1.4. Spectroscopic informations from the study of the Ar[cJ,pJ Ar react ion 

•measured a t deuteron energy below the coulomb bar r ie r 

(Sl.C;ivallEro,G3Corleo,A.Cunsolo,A,Foti,S.Giambruno,M,Di Toro,G.Poppalardo) 

Nuclear s t ructure informations ore obtained from s t r ipp ing react ion a t 

energies below the Coulomb b a r r i e r . Compound nucleus ef fects are taken 

in to account. 

The dependence of spectroscopic fac tors on the energy of incident par­

t i c l e s , on the nuclear opt ical parameters and on the geometrical para­

meters of the captured neutron po ten t ia l well , i s invest igated in d e t a i l . 

In order to fix in an independent way these parameters we compute 

the Coulomb displacement energies r e l a t ed to icabar ic analog s t a t e s ha 

ving as parent s t a t e s the same s t a t e s reached in our s t r ipp ing reac t ion . 
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Finally a comparison is made with the spectroscopic factors extracted 

from a microscopic analysis of isobaric analog resonances. 

Some conclusions about the reliability of an information on the abso­

lute value of spectroscopic factors are outlined. 

? 
l_i+d->- 2 a +n reaction 

(V.D'Amico, G.Fazio, S . Janne l l i , F.Mezzanares, R.Potenza) 

This reac t ion was studied by tak ing the bidimensional spectre o f the 

two a - p a r t i c l e s a t various angles and inc iden t energies. 
(6) 

These spectra were analyzed by a new method to correct them for 

the finite resolving power of the detecting system. The results were 

transformed to the system of the relative coordinates. In this system 

it was possible to conclude that a strong interacting a-n complex 

3 " (7) 
is formed in a — state and that it is strongly polarized , 

10 
B+d-» 3 a react ion 

(V.D'Amico, G.Fazio, S . Janne l l i , F.Mezzanares, R.Potenza) 

The experimental data on t h i s reac t ion were co l lec ted i n the form o f 

bidimensionnl spectra of two ce-part ic les. 

The ana lys is of these data i f , i n progress. 
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Nuclear physics experiments at the 12 MeV microtron 

(D.Vinciguerra, E.Migneco, O.Troja, E.Turrisi) 

A magnetic channel for the focusing and the energy definition of the 

12 MeV electron beam extracted from the microtron has been construct 

ndei 

(8) 

6 f -A 
ed. Test are under way. The study of the Li(.e,e*dJ He reaction is 

now in project 

4 
High energy e lect ron reac t ions on He 
(D.Vinciguerra, E.Modica) 

4 
An He gss t a rge t , surrounded by a stock of p l a s t i c f a i l s , has been 

i r rad ia ted with the 2 GeV e lec t ron beam of the Orsny (France) Linear 

Accelerator. The f o i l s have been etched and show t racks which can be 
4 3 

explained as due to recoiling He and He. The study of the results 

is under way. 

Theoretical research work on nuclear structure and reactions 

A ns'.v approach to the thoory of unstable states 

(A.Agcdi, M.Baldo, E.Recami) 

(9) 

A new method has been developed for analyzing the e f fec t s produ­

ced by an in te rna l ( v i r t u a l ) s t a t e \<k> on the t r a n s i t i o n amplitudes, 

in par t icu la r for s ingl ing out the necessary conditions for |$> being 

connected with a resonance in the c rass - sec t ions . 

In th i s context a new def in i t ion of resonance may be given by associa^ 

ing unstable s t a t e s with the eigenvalues of quasi self-<idjoint Hamilto 

nians . In general the determination of the spec t ra l function of these 

quasi se l f -ad jo in t Hamiltonians (whose ant i -hcrmit ian par t i s defined 

hy means of a single s t a t e ) i s shown to be equivalent to other methods, 

as for instance the Kapur and Pa i e r l s one. 
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Solu t ion o f the Hartree-Fock equations 

(G.Fonte, R.Mignani and G.Sch i f f r c r ) 

Fol lowing a previous paper , where the Hartree-Fock problem i n a 

f in i te -d imens iona l space has been solved by means o f a r igorous i t e ­

r a t i o n method, we have nppl ied the l a t t e r t o the general case, in— 

(11) e luding both the nuclear and the atomic problem. We hove proved 

tha t the Newton i t e r a t i o n method can be used f o r cons t ruc t ing n 

( l o c a l l y unique) so l u t i on o f the Hartree-Fock equat ions, i f the 

two-body p o t e n t i a l s a t i s f i e s a boundedness cond i t i on . The proofs i s 

based on a theorem by Kantorovich. 

Search fo r new methods fo r the inverse sca t te r ing problem 

(R.Giordano, D.Gutkowski, A.Scal ia and G.Sch i f f r c r ) 

I n our previous r epo r t wc have proposed a now way fo r sa lv ing the i n 

verse sca t te r ing problem by o d i r ec t so lu t ion o f the equat ion r e l a t ­

ing the po ten t i a l to the sca t te r ing ampli tude. Now, we have achieved 

the f i r s t s tep, es tab l i sh ing the spaces of the data ( sca t t e r i ng am­

p l i tudes) and of the so lu t i on ( p o t e n t i a l s ) . The l e t t e r ore represen--~-

ted by t he i r momentum-space i n t e g r a l ke rne l , which i s assumed to bo_ 

long to a Banach space; o f Holder Functions, w i th a prescr ibed decree 

se a t i n f i n i t y . Both l oca l and nonlocal po ten t i a l s arc inc luded. The 

space of sca t t c r i nq amplitudes i s then a Banach space of Holder func 
(12) 

t i o n s , inc lud ing the previous onek , Work i s now i n progress, i n 

order to s ta te the precise condi t ions o f eo la t ions of the inverse pro 

blem by means of the i m p l i c i t funct ion theorem, or the Newtan-Kantoravich 

i t e r a t i o n method. The advantage of our method, compared w i t h the ona of 

Gelfnnd, Levi tan and Marchenko, consists i n the greater genera l i t y of 

the space of so lu t ions and i n the s t a b i l i t y of the so lu t i on against 

small perturbat ions of the data. 
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Time-operator in n o n - r c l a t i v i s t i c Quantum Mechanics 

(E.Recami, V/.S.Olkhovsky, U.Lnmbardo, M.Bnldo, R.Mignani) 

Previous research has been continued, studying the proper t ies of the 

time-operator in nuclear quantum-physics. Within a space-time descrip_ 

t ion of n o n - r e i n t i v i s t i c quantum objec t s , as space of physical s t a t e s 

i c i s adopted the space U~ of continuous L - func t i ons : ( i ) defined 

over the ( t o t a l ) energy in te rva l G £ E < °°, ( i i ) with square-integrc 

blc f i r s t derivatives,and ( i i i ) 1>?or which a Hermitian energy-operator 

e x i s t s . 

Such n space ° i s dense in to the Hilber tspace of L —functions. I t i s 
i 3 

than shown tha t a "good" time-operator e x i s t s , t = - — .—• , tha t ac t s 
2 à E 

into (Pand: ( i ) i s "Symmetric" (and Hermitian), but not se l f -ad jo in t ; 

( i i ) i s canonically conjugated, to the ( t o t a l ) energy; and ( i i i ) s a t i ­

s f i es Herenfest pr inc ip le and Gal i le i invar iance . The old, known abjec 

t ions by Pauli are recognised t a point mcrnly out thab our operator t 

cannot be hyper—maximal, a s was c l a r i f i ed by Von Neumann. But even non 

-hypermaximal opera tors may be given (under ce r ta in condit ions) a phy­

s i c ? ! meaning, and may represent observables in Quantum Mechanics, As al 

ready emphasized by previous Authors, confining only to se l f -ad jo in t 

operators in Q.M. i s too r e s t r i c t i v e n pos tu l a t e . Notwithstanding tha t 

t has no eigenfunctions ins ide the Hi lber t space, nevertheless we sue 

ceded in ca lcu la t inq the average values of our tima-operator over our 
(13 ) ' 

physical states . 

Kinemctical e f fec t s and resonances 

(E.Rccami, R.Mignani, G.Ponte, M.Bnldo) 

Previous work has been continued for studying resonance-simulating ef­

f ec t s , due to f ina l s t a t e in t e rac t ions of t r iangular types. Various cu 

ses of nuclear and of elementary p a r t i c l e physics have been explaned 

and ca lcu la t ions done oy means of a CDC-66.J0 computer. 
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Generalization of Special Re la t iv i ty Theory for tachyons and Super 

-luminal references frames 

(E.Recami, R.Mignani) 

Class ica l theory of tachyons (faster-than—light p a r t i c l e s or objects) 

has been put on se l f - cons i s t en t bas is by general iz ing Special R e l a t i ­

v i ty Theory to Super-luminol reforences frames. In p a r t i c u l a r Lorentz 

transformations have been extended for superluminal r e l a t i v e v e l o c i -
(14«-19) 

t i e s . In a s e r i e s of work , many r e l a t e d problems have been sue 

cessful ly studied (causa l i ty , Super-luminal Lorentz transformations, 

Cherenkov r a d i a t i o n , Doppler e f f ec t , tnchyon magnetic monopoles, CPT 

-covoriancc, crossing symmetry, three-space shape, and so on) . 
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VIII. LABORATORIO DATI NUCLEARI, CENTRO PI CALCOLO DEL C.N. E.N. t 

BOLOGNA (ITALY) 

1. Shell-model with the one-particle continuum for the dipole giant 

resonance of mass-13 nuclei 

(M. Marangoni, P.L. Ottaviani, A.M. Saruis) 

A shell-model calculation including the one-particle continuum 

for the dipole photoreaction cross-sections in mass-13 nuclei at 

the giant resonance energy region has been set up. 

The rain assumptions of our calculation are the following: 

a) the Hartree-Fock potential is assumed to be a Woods-Saxon 

well with a Coulomb term; 

b) the total Hamiltonian is diagonalized in the 1p and 2p-1h basic 

space, letting one particle to be in the energy continuum; 

c) a zero-range force with a Soper mixture is assumed as an ef­

fective interaction. 

Cn the basis of these assumptions an energy dependent dipole 
c 

wave function, ii' is calculated for each reaction channel c . 

The photoreaction cross-sections for nucléon emission or nucléon 

capture are calculated from the dipoie operator matrix elements 
c 

connecting the ground state to the <!'̂  dipole states. û 13 13 An analysis of the giant dipole resonance of C and N is 

underway. 

2. Continuum ip- lh ca lcu la t ion of the 0 IAR in Bi 

(K. I'arangoni, A.M. Saruis) 

. 207 207 

riv-2 o resonance at 11.5 MeV in the Pb(p,p) Pb(p,p') 

crors-sections has been analyzed with the shell-model extended 

to the continuum in the 1p-1h approximation. 

'i'ho single-particle parameters are chosen so that the 0 parent 
20P 

state in JPb is reproduced. 
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Bound programme 

(F. Fabbri, A.M. Saruis) 

Bound-Programme is written in FORTRAN IV for IBM 360/75. Thé-

programme gives the bound states in the 1p-1h approximation by-

assuming a single-particle basis in a Woods-Saxon well including 

the energy continuum. 

Direct and semi-direct radiative capture 

(F. Fabbri, G. Longo, F. Saporetti) 

,. . . 206,208 , 

The radiative capture cross sections for the Pb target 

nucleus have been investigated in the giant resonance region by 

the semi-direct capture model. A coupling interaction having a 

"volume" radial form instead of the usual "surface" one has been 

used in the theory . The gamma-ray spectra from capture of 

14 MeV neutron for several nuclei have also been investigated by 
2) 

means of the new coupling interaction . A significant improve­
ment in the agreement between theory and experiment has been ob­
tained. 

References 

(1) G. Longo, F. Saporetti 

"The Effect of a Volume Form of the Particle-Vibration 

Coupling in Fa-'t ï'uclpon Radiative Capture" 

Phys. Lett. 42B (1972) 17. 

(2) F. Rigaud, J.L. Irigaray, G.Y. Petit, G. Longo, F. Saporetti 

Contributions to the "Conference on Nuclear Structure Study 

with Neutrons", Budapest, July 31-August b, 1972, Sess. 0.5, 

p. 220. 
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Cross-section evaluation work 

(V.Benzi, E.Menapace, M.Motta, G.C.Panini, G.Reffo, M.Vaccari) 

Work in progress 

An evaluation in the range from 0 to 1 5 MeV of the neutron cross-

sections for the two natural occurring isotopes of copper, Cu 

and Cu , and for natural copper has been undertaken and is now 

in progress. The data file in the UK format will be produced. 

(V.Benzi, E.Menapace, M.Motta, N.Iliescu ). 

The evaluation of the Gadolinium isotopes, which was completed 

for the resonance region, continued for the cross-sections be­

yond 100 IceV. Due to the rotational deformation properties of 

many isotopes, the optical model with the adiabatic approximation 

of channel coupling was early applied in the calculations. Such 

an approximation can only be applied for high energy, say beyond 

1 MeV. It will be perhaps unavoidable the use of a one-to-one 

channel coupling calculation with a much longer computing time 

expenditure. The evaluation will therefore continue. 

(il.Menap̂ ce, M.Motta, M.Vaccari). 

The undertaken evaluation of some fission product nuclei (see 

Progress Report EANDC(E)150"U") and the analysis of the data on 

charged particle reactions have been temporarily postponed to 

the improvement of the codes for the calculation of the process 

via compound nucleus. 

(G.Reffo). 

The direct collective and single-particle contributions to the 

neutron inelastic scattering in IT"1 were estimated by using the 

generalized optical model and the Brown-Muirhead model. The 

possible influence of these effects on the neutron energy spec­

trum has been investigated. The results have been presented at 

r'nrrx researcher from CSE'I, Romania. 
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the Fifth INDC Meeting Topical Discussion on "Inelastic Scatter­

ing of Fast Neutrons". 

(V.Benzi, E.Menapace). 

5.1.5 The direct knock-on reactions with neutron and proton emission 

in the MeV region have been considered in the frame of the Brown 

and Muirhead model. The formulas have been applied in a Fortran 

IV code (PRODE) for (n,n') and (n,p) cross-section calculations 

and a systematic analysis of this (nfp) cross-section contribution 

has been initiated. 

(E.Menapace, M.Vaccari). 

5.2. Work about codes 

5.2.1 A Fortran IV code for compound nucleus reaction calculations is 

in progress. Calculations will be performed by means of the op­

tical model on the basis of Moldauer's theory. 

(G.Reffo). 

Work completed 

The analysis of Na neutron cross-sections in the energy range 

5.5+14.5 KeV was completed. An internal report on this subiect 

is in press. 

(V. Benzi, L. Zuffi). 

5.4. Publications 

H. Motta 

1 l i e uxj .e :>_i . wx u n e KCULI. .CU j i u L i i m i i j - ' i i i . w u c J i y i u 111 L H U 1 .;•- J. 1- j . x i_ v v_ j . 

Calculation of Neutron Cross Sections 

CNEN Report KT/FI(72)37, 1972. 

L. Lesca, E. Menapace 

Il Codice UîîREC per il calcolo di sezioni d'urto effettive e di 

integrali di risonanza nella zona délie risonanzo non risoluc 

CNEIi Report, RT/FI(72)42, 1072. 

(104 -
109) 
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T. Martinelli, II. Hotta 

The "PIUME" Code for the Multilevel Two-Channel Cross Section 

Calculations 

CI!SN Report, Rr/Fl(72)50, 1972. 
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ISTITUTO PI FISICA DELL'UNIVERSITA', PADOVA (ITALIA) 

Lifetimes of the first 7/2~ levels in 35C1 and 37C1 

(F. Brandolini, M. De Poli, C. Rossi Alvarez) 

The reactions 32S(a,p)35Cl and 3hS(a ,p)37C1 

were used to populate the levels 7/2 at 3.163 in 
35C1 and 3.105 in 37C1. The corresponding gamma 

rays to the ground state where detected in coinci^ 

dence with protons at backward angles. The life­

times were determined, using the recoil-distance 

method, to be 39±3 and 27±3 ps respectively. Simple 

shell-model configurations can reproduce the obsery_ 

ed M2 strengths. 
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2. The g-factor of the 3/2~ 153 keV states in **9V 

(G.B. Vingiani, C. Rossi Alvarez, A. Buscemi, 

F. Brandolini) 

The g-factor of the 3/2~ state at 153 keV 

in **9V was measured with the ** 8Ti( p, y) **9V reac­

tion and the differential spin-precession method. 

The g-value and the remeasured mean life are 

g = + l.58+0.08 and x = 28.7±0.5 ns . The result is 

compared with some theoretical predictions. 
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Polarization of neutrons elastically scattered from 

Oxygen 

(L. Drigo, G. Tornielli and G. Zannoni; Laboratori 

Nazionali dell ' I .N . F . N . , Legnaro; Istituto di Fis_i 

ca dell'Université, Padova) 

The polarization of neutrons elastically scat 

tered from oxygen has been measured at seven angles 

from 25° to 155° and at the six energies of 2.25, 

2.56, 2.76, 3.00, 3.35 and 3.56 MeV; 

The polarized neutrons, produced from both 

the 7Li(p,n) and 12C(d,n) reactions, were led on 

a liquid oxygen target contained in a cylinder of 

low density polystyrol. The detail of the experi­

mental apparatus are described elsewhere 

The analysis of the experimental data is now 

in progress. 

(1) L. Drigo et al., Nucl. Phys . A181, (1972) 177. 
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Cryogenic apparatus for nuclear target orientation 

(U. Fasoli, G. Galeazzi, D. Toniolo, G. Zago, - Let 

tei-e al Nuovo Cimento 5, (1972) 209). 

A polycristalline holmium sample of cylindri­

cal form 11 cm long and with a diameter of 1.8 cm 

has been "oriented" longitudinally. A nuclear orien­

tation degree of 0.3 has been achieved by cooling 

the sample up to 0.31±0.01°K in a magnetic field of 

kO Tesla obtained by means of a superconducting sole_ 

no id. 

A description of the apparatus and of its per­

formances is given in the above quoted reference. 
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5. Fast neutron transmission through a polarized holmium 

target 

(U. Fasoli, G. Galeazzi, D. Toniolo, G. Zago, - Lette_ 

re al Nuovo Cimento, in press) 

The nuclear deformation e* "ect, that is the de­

pendence of the neutron total cross section of deforra 

ed nuclei on the degree of nuclear orientation, has 

been measured on 16 Ho in the incident neutron energy 

interval from 0.6 to 4.0 MeV. 

The oriented holmium target used in the experi­

ment has been described in a previous publication 

(Lettere al Nuovo Cimento 5, (1972) 209) of the same 

authors. 

The results confirm the data obtained 

by other authors and are well described by the optical 

model parameters deduced by Fasoli et al. (Nucl. Phys. 

A133, ( 1969) 572) from a scattering experiment of neu 

trons by 165Ho. 
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6. Elastic and inelastic scattering of neutrons by Na at 

8.0, 9.7 and 14.1 MeV 

(U. Fasoli, D. Toniolo, G. Zago V. Benzi, P.L. Ottaviani, 

L. Zuffi - Istituto di Fisica dell'Université - Padova; 

Centro di Calcolo del CNEN - Bologna) 

A measurement has bee^ performed of the elastic 

and inelastic scattering of neutrons by Sodium at 8.0, 

3.7 and 1 '4.1 MeV. The experiment is an extension to 

higher energies of a previous work of Fasoli et al (Nucl. 

Phys. A125 (1969) 227) in the energy interval 1.5 to 

6.4 MeV. 

The experimental results were analysed in terms 

of a ^ereralized optical model and statistical theory, 

taking into account also the results obtained at Oak 

Ridge by F.G. Perey and W.E. Kinney (Report ORNL, 4518, 

19 70). 

The work is to be sent to Nuclear Physics for pu 

blication. 
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7. Neutron-Carbon interaction. Total and inelastic scattering 

(60 - 64) differential cross section and phase shirt analysis, 2.1 

to U.7 MeV 

(U. Fasoli, A. Metellini, D. Toniolo, G. Zago, Nuclear 

Physics, 1973, in press) 

A description of the work, previously quoted in 

the preceeding EANDC Report, is to be published in Nu­

clear Physics 1973. 
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X. GRUPPO PI RICERCA CISE-INFN (MILANO. ITALY). 

1. Analysis of the total (n.p) cross-sections around 14 MeV 

with the pre-equjIibrium exciton model. 

(G.M. Braga-Marcazzan, E. GadioIi-Erba, *.. MiIazzo-CoI Ii, 

P.G. Sona). 

The absolute value of (n,p) reaction cross-sections and 

the spectrum shape of the emitted parvicles as given by 

the pre-equiIibrium exciton model is estimated using the 

Fertr.i gas approximation. A general agreement with the 

experimental data in the range of nuclei of mass ^>100 

and for neutrons of iC-20 MeV energy is obtained. In this 

ma?;-- range, in f ••.•"•", evaporation is negligible and the 

energy spectrum of proton is well reproduced by the pre-

equilibrium exciton model. From the absolute value of 

cross-section the average value of the matrix element 

I l 2 
M J of two-body interaction in the nuclear 

cascade is deduced and compared with the one estimated 

theoret i cal Iy. 

The approximate life-time of one single particle exciton 

in the nuclear matter is also evaluated. 

This work is published in Phys. Rev. C 6, 1398 (1972). 

lie 11'*' 
2 . Pre-equ i I i br i um '.< -particle emission in the In (p, ~{ ) Cd. 

(G.M. 8raga-Ms-*cazzan, L. Mi I azzo-Co I I i , C. Signorini). 

It has been shown in a recent paper that ")( -part i cl es 

ar^ smitted from heavy nuclei under neutron bombardment by 

a pre-equ i I i br i um reaction mechanism. The In (p,:^) Cd 

reaction has been studied in order to get experimental 

information about this new reaction mechanism from charged 

particle reactions. The experiment was performed at the 



85 -

Munich MP Tandem Van de Graaff Generator with proton 

energy 16-18 MeV, the C\ were dete-ted at 50° and 90° 

in 300 u Si detectors- The experimental -\ spectra at 50° 

show a component in the high energy part which is reduced 

by a factor 2.5 at 90°. This part can be very well fitted 

by a pre-equiIibriurn calculation; in the spectra an isotropic 

part, containing t h e ^ -particles of lower energy is also 

evident and can be attributed to evaporation emission. A 

peculiar feature of the spectra is the presence of well 

resolved peaks even at rather high residual excitation 

energy. The cross-section value of the integrated spectrum 

at 90° and 17.15 MeV is 0.46 mb/sterad and on the basis 

of the division of the spectrum into an evaporated and a 

pre-equi librium emitted part about 0.2 mb/sterad can be 

assioned to evaporation. Mtasurements on other isotopes 

are in progress. 

This work ia published in Lettere al Nuovo Cimento 6, 357 (1973). 

References. 

(l) L. Col I i-Mi I azzo, G.M. Marcazzan-Braga - Phys. Lett. 

38 B. 155 (1972). 
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ÎENTBF D'ETUOE DE L'ENERGIE NUCLEAIRE - STUDIECENTHUM VOOR KERNENERGIE* 

MOL - Belgium 

1. NETTTRON SPECTROMETRY 

226 
T o t a l c r o s s - s e c t i o n of Ra 

H. CEULEMANS, G. GOEDEME ** 

22* 
The measurements on the IF sartiDle of Ra, performed at the R3 

crv.stal spectrometer of the BR2 reactor and mentioned in the previous 

nrocress renort were extended down to a neutron enercv of 0.02 eV 

and the region around the resonance at 0.539 eV was measured in grea­

ter detail. An analvsis of all the expérimental data showed r.n anoma­

lous behaviour of the lov; energy cross-section, which was attributed 

to the presence of water absorbed in the samnle. The data could be 

fitted over the entire interval of the measurements by assuming a 

9 n" water content in the sarrmle and a Ra cross-section determined by 
p 

t h e r e s o n a n c e a t 0.531) eV fo r which O V = 3 .2 + O.'f. T h i s l e a d s t o 
o 

a canture cross-section of 14 + 2 barn at thermal energy (0.0253 eV^. 

the difference with the nrelimiiiarv result of 21 + 4 barn beinc enti-

relv due to the v;ater content. The final result aprees with the value 

of 1^.5 barn obtained by PEVZNER et al. [ j . Nucl. Enerpv IT, k, 3^6 

(1QS7) . Tbis work has been reported at the Rudanest Conference. 

T^e measurements will be extended to hitrher energies by usinr a 30 m 

flirrht path at the Electron T.inac nulsed neutron source of CRNM, 

Euratom, Geel. The prenaratorv work for these experiments is nearly 
completc. 

T o t a l c r o s s - s e c t i o n of Nd i s o t o p e s 

H. CEHT,EMA:IS 

The da*"̂  obtain -a nreviously at the Nevis Svnchro-cyclotron of Columbia 

University II.Y. and mentioned in the last progress report were further 

."set analysed for neutron resonances in Nd. The thickness r'inre for 

lid m m n k s vas extended bv usinp; material denleted in the ir,o-
_^ 

'.one of interest. The thinnest sample contains about 3 x 10 ntoms/ 
1 k 3 - 5 

h r n of lid, whe reas t h e t h i c k e s t samnle h a s 3 -015 x 10 a t / h . of 
t h i s i s o t o p e . L e a s t - s o u a r e s shane f i t t i n g of t h e t r a n s m i s s i o n c u r v e s 
A r'i rur ' ; : . in the margin r e i ' ^ r t o r ' -quent : ; in VJRENDA 7j> ~ lNDC?i>EC)-.3d/U 

¥* P r ' . , ' n * a-i'irr.TT. : K o n i n k l i . i k e R i b l i o t h e e k B r u s s e l . 



- 07 -

with no restriction on the resonance parameters often privas results 

which are widely different fror, one samule thickness to another. 

One way to avoid this is tc make a simultaneous fit for all available 

sample thicknesses, as is done e.g. at Saclav. The other solution 

is to use fits with one parameter fixed, e.g. tha total width I" . 

A combination of such fits en widely different sample thicknesses 

yields well-defined areas of convergence for the resonance parameters. 

Below 500 eV complete sets of data giving th<= channel spin J, the 

neutron width T and the total width r could be obtained. At 
n t 

higher energies data from thicker samples are needed for ? complete 

analysis but these are not available unless natural sanrnles 

(7 isotopes of Nd) are used. At these energies also, the value of 

T becomes increasinflv dependent on an accurate determination of 
n ' 
the non-resonant transmission level T and the value of F on 

P t 
t h e d e t e c t i o n of i n c o m p l e t e l y r e s o n / e d r e s o n a n c e s . In t h e n e u t r o n 
e n e r g y rant re 0 - 1210 eV, a t o t a l of 31 r e s o n a n c e ! have been a n a l y s e s 

1^3 
i n Nd, 14 of which a r e b e l o w 500 eV and hive c o m p l e t e o a r a m e t e r 

s e t s . The c o m p a r i s o n o f o u r J - v a l u e s v/ i th t h o s e g i v e n by o t h e r 

a u t h o r s f i v e s c o m p l e t e a g r e e m e n t up t o 3^0 eV. The a g r e e m e n t v/ith 

t h e Tn and r v a l u e s quo ted by TELLTER [ N o t e CEA-N-1^59 o r 

E A N O C - E - 1 3 8 / L ] v a r i e s from e x c e l l e n t a t low e n e r g i e s t o m o d e r a t e 

and o u t s i d e q u o t e d e r r o r s a s one p r o c e e d s t o h i g h e r e n e r g i e s . The 

a n a l y s i s of t h e n i g h e r - e n e r g y d a t a i s c t i l l in p r o g r e s s . 

JOTNT SCK/CEN - CBNM (EURATOM - RIICA NFJTTRO;! C_H0SS SECTION. P_R0GR.-J-i 

( C o n t r a c t Euratom - SCK/CEN N° 0O2/f>6/12 - F- PG B/Av. n° 2 . ) 

U 2 5 9, Resonance Pa ram e t_e r_s o_f __ ' P" 

]^°,\ F . P00RTMANS, 0 . R0HR*, J . P . THEOBALD*, H. UFICiMrtUN*, G. VA'iFRA^f** 

2^2 
A s t u d y of t h e i n t e r a c t i o n s of l o w - e n e r g v n e u t r o n s w i t h Pu v.-e.p 

made f o r t h e f o l l o w i n g "e?*nonc. The revo i r : p. ce p a r a m e t e r s a r e needed 

x C . B . N . H . , Eu ra tom, H e e l 

KH Ri j k s i i n i v e r s i t a i r C e n t r u m , Antv/erpen 



- 88 -

to establish the mass dependence of the s-wave neutron strength 

function T /D above mass A = 2^0 and for the interpretation of the 
n 

subthreshold fission cross section results obtained at Los Alamos 

and at Harwell. The neutron cross sections are also requested by 

reactor designers and for the calculation of the production of 

heavier isotopes, especially Curium in reactors (cfr. Report 

SANDC-85-U, 1970). 

Canture, elastic scattering and total neutron cross section measure-

merits on Pu below 1300 eV were performed, usine; the CBNM Linac. 

Tne neutron widths T were obtained for 71 resonances and the 
n 

total radiative widths T for 25 resonances. The s-wave strength 
+ 0.1 -k 

function S = 0.?>9 „*™ x 10 and the average radiative width 
o - 0.09 -, 

F = 21.9 + O.'r (stat.) + 1 (svst.) . The resonance parameters 

were used to calculate the fission widths T from the fission cross 

section results of Los Alamos. From these fission widths, the height 

of the second fission barrier is deduced : E_ - 5»1o MeV. 

B 

A tinner d e s c r i b i n g t h i s work has been submi t ted for p u b l i c a t i o n in 

l îuciear Phys ic s . 

237 
^>-, Cross section measurements on Np 
^> . 
'y/^ F . PO03TMAHS, L. MEWISSEN, G. HOHR , J . P . THEOBALD , G. VANPRAET , 

H. WEIGMAHIJ * 
237 

A new s e r i e s o f t o t a l , s c a t t e r i n g and c a p t u r e m e a s u r e m e n t s on Np 

b e l o w 300 eV a r e b e i n g p e r f o r m e d i n o r d e r t o r e s o l v e t h e d i s c r e p a n c i e s 

on t h e r v a l u e s be tween e a r l i e r Gee l m e a s u r e m e n t s and t h e r e s u l t s 

from Snc l a " ' . Moreover , due t o t h e i m p r o v e m e n t s i n n e u t r o n - e n e r g y 

r e s o l u t i o n , t r ie m e a s u r e m e n t s can now be e x t e n a e r i above 50 eV and 

e v e n t u a l l y y i e l d t h e s p i n f o r some more r e s o n a n c e s . 

The E C 2 t t e r i r . ~ and c a p t u r e m e a s u r e m e n t s a r e i n n r e n a r a t i o n . 

H C . 3 . I . . M . , Eura tom, G e e l 

•»* fti.-Jkcunivfcrnitair Cen t rum, Antv/erpen 
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C963, Cross s e c t i o n ^measurements on U be low 2 keV 
964 D w w ww 

L. MEWISSEN, F . POORTMANS, G. ROHR , J . P . THEOBALD , G. VANPRAET , 

H. WEIGMANN * , R. WERZ * . 

p-zf. 

A study of the reactions of slow neutrons with U is of interest 

for various reasons. The neutron cross sections and resonance 

parameters are requested by reactor designers (Comnilation of Requests 

for Neutron Data Measurements, Report EANDC 85-U, Anril 1970), for 

the calculation of isotope build-up in thermal reactions and for the 
237 

calculation of Np production. 

2 3 6u. Little information has been published on U. Only level parameters 

obtained from capture and self-indication measurements on II for 

neutron energies up to 415 eV, have been published (CARLSON et al., 

Nuclear Physics, A141, 577, 1970). Therefore a new measurement of 

the capture, scattering and total cross sections of U is justified, 

usine the CBNM-Linac. 

The scattering cross section was measured on a 30 m flight path 

station, usine the He easeous scintillation detector systom, with 

two different sample thicknesa : 2.15 10" at/b (99.69 ̂  25°U) and 
-3 236 

1.5 10 at/b (89.'+ % ' U). The resonance scattering areas have 

been obtained for more than 40 resonances. These areas have also 

been corrected for self-screeninr and for absorption of the scattered 

neutrons. 

The capture cross section experiments were performed on the same 

samples with the C.B.N.M. Moxon-Rae detector on a 60 m flight path 

station. The data have been analysed np to 1 keV for more than 50 

resonances and the analysis hetween 1 keV and 2 keV is in p**orress. 

The transmission has been measured at a 30 m. flight path 

station, usinr. a 1 cm diameter neutron beam and a He r.T-.eous scin­

tillator as transmission detector. The samnle hr.d a thiikness 

of 7-645 10"^ at/b (99.^9 * 2 % U ) . An area analysis of tht? trans­

mission data was done usinp; a rS>dified version of tho At ta-Harvo" 

propram (ETIR-report 47u0 e). 

» C.B.N.H. Euratom, GPGI 

HK Ri .ikG'iniversitni r Centrum, Antworpen 
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J 

The resonance parameters T and T will be deduced by combining the 
n t 

r e s u l t s from t h e d i f f e r e n t m e a s u r e m e n t s . T h i s p a r t of t h e a n a l y s i s 

i s s t i l l in p r o g r e s s . The number o f r e s o n a n c e s which can b e a n a ­

l y s e d i s s u f f i c i e n t l y l a r r e f o r o b t a i n i n g m e a n i n r ^ u l v a i l l e s f o r 

s t a t i s t i c a l p r o p e r t i e s of t h e r e s o n a n c e p a r a m e t e r s , such a s t h e 

l e - n l e v e l s n a c i n c , mean c a p t u r e wid th and s -wave s t r e n p - t h f u n c t i o n . 

S c a t t e r i n g c r o s s - s e c t i o n _ of U 

H. CETILEMAMS 

•P>e r e s u l t s o b t a i n e d r > r r v i o u s l v w i t h He p r o p o r t i o n a l c o u n t e r s 

and n e n t i o n e d i n t h e 1971 . t r o p r e s s r e n o r t were a n a l y s e d by means 

of i e a s t - s n u a r e s s e a r c h and f i t t i n g r o u t i n e s a d a n t e d t o and d e v e -

l o n e d fo r t h i s p u r p o s e . Data from t h r e e d i f f e r e n t s amn le t h i c k -

•-. L-.-ses, r a n ^ i n ^ from n = 1 . " 5 x 1 0 ' a t / b a r n t o n = 1.9 x 10 

a t / b a r n were a n a l y s e d . The main d i f f i c u l t y f o r an a c c u r a t e c a l c u -

l ' f i o r i of t h e r c a t t e r i n " 1 v i e l d i s t h e c o r r e c t a s s e s s m e n t of t h e 

- î b s o r n t i o n a f t e r s c a t t - e r i n r . The b e s t way to check t h i s i s t o 

TO .-."are t h e d i f f e r e n c e s in r e s o n a n c e s c a t t e r i n g w i d t h s T o b t a i n e d 
n 

from different sannle thicknesses. Even for predominantly scatte-

,-•;.-.- reso:rjn:e:; for which, at resonance, the sample thicknesses 

rar.-*ed between 0.1 and 2 mean free paths, the difference was onlv 

10 :i in T . Our data were normalized to the narameters of the 

'-'•'. •? eV as riven bv J.B. OARG 0t al. [ Phys. Rev. 1 3>4 (1964) B 98^1 

'./ith tMs normalization rood agreement is found with Garr's trans­

mission data for all resonances measured (Table 1) in contrast to 

nrevious scattering results where systematic differences exist 

[}•!. ASGHAR et al. Unci. Ph"R. 8S (1966) ^O^J. From these studios 

it can be concluded that the method of analysis rives reliable 

re.-ults which could be used to resolve the systematic differences 

between sets of resonance parameters of _> IT I J.B. GARG et al. 

P'-'s. Rev. 1V> (196''0 B 98^] , [ G . CARRARO and W. KOLAR, IAEA -

STT/F!B/>a9 Vol. 1 (1970) 4(V,] , [ F. RAHN et al., Phys. Rev. 0 6 

(197£) l8r;4 J , if the remaining problem of absolute normalization 

to a nroner standard such as Pb is r.olved. Although the measure­

ments were intended to contribute to a better value of the radiati on 



- 91 -

width T of the resonances, it was found that the sensitivity was 

insufficient, a 10# change in T corresponding to a 5?o change in 

T even in favourable cases. The results of this work have been 
n 

presented at the Budapest Conference. 

Table 1 

E 
0 

21.0 

36-7 

66.2 

102.7 

189.6 

Present 

r 
n 

9.5 .+ 

31.0 + 

22.3 + 

61.1 + 

150.2 + 

Results 
(meV) 

0.5 

1.0 

3.0 

7 

J.B. GARG et al. 
T (meV) 
n 

8.7 + 0.3 

31.15 + 1.0 

25.2 i 1.0 

66.0 + 2.0 

1S0.0 + 3.0 

Canture cross-sectiqn détecteurs 

G. VANPRAET *, G. ROHR **, H. WEIGMANN ** 

A pair of hydrogen-free liquid scintillators (C6F6) have been 

used as a total energy detector for test measurements with a 

natural Mo sample. Mo has been chosen because it is well known 

that the capture gamma ray spectra are quite different from reso­

nance to resonance. These experiments were in fact a good test 

for the calculated pulse-height weighting function. The results 

obtained for the capture areas of 12 resonances below 1 koV have 

been compared with those obtained with the Mo>:o:i-Rae detector of 

CBNM on the same sample. The agreement is satisfactory within 

the statistical error ( < 5 c,0 )• 

In order to keep the bias imnoscd on the pulse-height below 150 keV 

electron energy loss, RCA photomultipliers have been ord^reo in 

replacement of the Philips XP 10'+0 tubes, which have a relatively 

much higher anode dark current, resulting in a too hir-h noise level 

( "H 375 keV^ The new PM's arrived recentlv and will soon be put 

into operation. 

M R.TI.C. Antworpen 
HH C.R.N.M. Euratom, Gee! . 
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Data acquisition system for capture measurements 

L. MEWISSEN, H. CEULEMANS 

A Hewlett Packard Mafnetic Tane Unit 7970 A has been installed 

so that compilation routines and the B.C.S. loading system are 

rapidly available for Assembler and Fortram programs. Checking 

the M.T.3. Driver, a timinr incompatibility with the HP 2115 A 

computer was observed. A new version of the driver avoiding timing 

errors during Fortran compilations was obtained from the HP software 

center of Cupertino. 

A reoort describing the data acquisition system for two parameter 

neutron spectrometry has been published . It contains the 

238 

d e t a i l e d o p e r a t i n g i n s t r u c t i o n s f o r c a p t u r e e x p e r i m e n t s on U 

and t h e Assemble r v e r s i o n o f t h i s u r o g r a m . I t was checked w i t h 

an À.H.C. 256 K d i s c d u r i n g d i f f e r e n t p h a s e s of t h e s u p e r v i s o r 

r o u t i n e s . 
S_££_t_t_er_i_n_£ c r o s s s e c t i o n f a c i l i t y . 

F . P00RTHAÏJ3 

A s c a t t e r i n r d e t e c t o r s y s t e m , c o n s i s t i n g of s i x He h i r h p r e s s u r e 

--aseoiiE . s c i n t i l l a t o r s (LND t y o e 800 , p r e s s u r e 250 a t m o s p h e r e s ) h a s 

been i n - ^ i l e d a t a 3 0 m e t e r f l i g h t p a t h s t a t i o n of t h e CBNM l i n a c . 

The rrnin a r i t ' nn t a^es o f t h e s e d e t e c t o r s a r e hirrh e f f i c i e n c y and pood 

M "line n r o n e r t i e s . The most i m p o r t a n t f a c t o r a f f e c t i n g t h e t i m e - o f -

f l i e M r e s o l u t i o n i s a t n r e s e n t t h e f l i g h t n a t h u n c e r t a i n t y , due t o 

t '"e s i z e o f t h e n a r m l e . A n e u t r o n e n e r g y r e s o l u t i o n w i d t h 

A E (F. ' . / .H.M.) of t h e o r d e r of 1 0 x K can nov; be o b t a i n e d be low 

10 I'eV. 

S e l e c t e d l o w - n o i s e n h o t o m u l t i n l i e r s (RCA k^ld) have been mounted on 

r'r-o f-.yjt e<-;torn. 'Pest m e a s u r e m e n t s pe r fo rmed w i t h an IT samn le have 

:;'no-.:r. t h a t t h e n n l s e - h e i f ? h t d i s c r i m i n a t i o n a r a i n s t c a n t u r e pamm-i 

r v - i s vc-i-v r-ood. S c a t t e r i n g c r o s s s e c t i o n m e a s u r e m e n t s pe r fo rmed 
2 3-' 2^2 

01 'y IT - -iri Pu v/ith t h i s eou inment a r e d e s c r i b e d e l s e w h e r e in thi.« 
r •• - -j r -c. 
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A Monte-Carlo Drocram was written which corrects the scattering 

data for self-screening and for absorntion of the scattered neutrons. 

As multip] e scattering is not vet taken into account, this r>roPTim 

can only be armlied for measurements on thin samnles, where the 

corrections are small. This nropram will be extended for the more 

general cases, taking into account multinle scatterine and for 

samnles which are made out of different materials (for examnle an 

oxide samnle in an aluminium canning). 
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2. FISSION PHYSICS AND CHEMISTRY 

Identification of new rrermanium isotopes in fission 

P. del MARMOL, P. FETTWETS 

After measuring the half-lives of Ge isotopes from mass 79 to 84, the 

energies and intensities of the main Y-rays were assigned to the lon­

ger-lived of theso isotones (Tw-j^'lO s) and oartial decay schemes were 
8i 81 ' 82 

piven for the decay of Ge, As and As. 

The relative fission yield measurements, give information about the 

nuclear charrre distribution in fission for this mass region and 

shows evidence for fine structure due to preferential formation of 

50-neutror; closed shell nuclei. The results were published in 

Unclear Phvsics 

227 227 

Thermal n e u t r o n f i s s i o n c r o s s - s e c t i o n m e a s u r e m e n t s f o r Ac and Th 

P. d e l MARMOL, F . HANAPPE * , M. MONSECOUR 

The number o f f i s s i o n s r e g i s t e r e d i n Makrofo l d e t e c t o r s have been 
227 

c o u n t e d ana a n a l v s e d f o r Th , b o t h i r r a d i a t e d i n t h e BR1 t h e r m a l 

co lumn. The r e s u l t i n g f i s s i o n c r o s s s e c t i o n was 203 + 16 h , i n 

a - r e e m e n t w i t h a r e c e n t 200 _+ 20 b v a l u e measu red by V. VON GUNTEN 

e t a l . 

Tn the first type of experiment an upper limit of 350 fib was found 

for vhe fission cross section of ^ Ac, nearly a factor of 10 lower 

than an upper limit of 2 b fixed earlyer by PETERSON and GHIORSO. 

These results have been submitted for publication to the Journal of 

Inorganic and Iluclear Chemistry. 

Mission barrier measurements at the Ottirnies cyclotron 

r . ucx rmaiiOL ai;u i . nminr r r , 

(Association CEN/SCK - IISN - UCL, Ottignies) 

Tt is nlanned to measure the fission barrier of the compound nucleus 
181 

'orner: by a particles on Ta, and later on still lighter nuclei, 

bv following the variation of the fission cross section versus 

I.I.3.IJ. bursar, TI.L.B., Brussels. 
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a-ener^y by means of Makrofol solid state detectors. The experimen­

tal set-un has been mounted at the cyclotron and preliminary tests 

are beinr carried on. 

3. JOTNT S.C.K./C.E.N. - C.B.N.M. (EURATOM) STUDIEŜ _TN JFTSSTOH 

PHYSICS AND STANDARDS 

A. DERUYTTER *, W. RECKER **, G. WEGENER-PENNING +, C. WAGEMANS ° 

(Contract EUR/C/^l^/ôyf) 

These studies have included the following items : 

- Comparison of the thermal neutron induced fission of '' Pu and 
2^0^ 

the spontaneous fission of Pu. 

- Ratio of the ternary (LRA)-to-binary fission cross section 

induced by resonance neutrons. 
235 

- Total kinetic Energy of fission fragments in TI-resonances. 
- Normalization of fission cross-sections in the resonance region. 

235 
- Fission cross-section of U in the ranee ut> to 100 keV. 
- Li (n,a) crosn section in the thermal rerion. 

They are renorted in the contribution from C.B.N.M. to this 

nrorress renort. 

¥ C.B.N.M., Euratom, Geel 

MM Euratom bursar, C.B.N.M., Geel 

+ IWONL bursar, Univ. Gent and S.C.K./C.E.N. 

o NFV/0, erkend navorser, Univ. Gent and S.C.K./C.E.N. 
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Total cross section of Ra below 1 eV 
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A fast radiochemical procedure for separating germanium from 
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Identification of new germanium isotopes in fission : decay 
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239 
Measurement and normalization of the relative Pu fission 
cross-section in the low resonance region 
A.J. DERUYTTER and C. WAGEMANS 
Journal of Nuclear Energy 2ft, 293-301 (1972) 
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2 42 
Neutron induced reactions on Pu below 1 keV 
F. P00RTMAU3, G. ROHR, J.P. THEOBALD, G. VANPRAFT and H. WEIGMANN 
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Research Institute, Budanest, 1972, p. 65 

Fission components in U neutron resonances 
J.P. WEO^AT.D, J.A. WARTENA, H. l/EIGMANN and ?. PDORTMANS 
Nucl. Phvr?. _A1_o1, 6*9 (1972) 

R-.tio of th« ternnrv to binirv fission cross sections induced by 
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C. WAGF.HAN3 and A . J . DERTTYTTKR 
I I ' i c l . P h v S . A194, 6 5 7 - 6 7 2 (1972) 


