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CEA-R-4826 - PHILIS Claude, BERSILLON Olivier 

EVALUATION DES SECTIONS EFFICACES DES REACTIONS : "7Au(n,2n)"*Aii, 
" TAu(n,2n) ""«Uu (8,2s), 1S7Au(n,2n)I9sm2Au(9,7h), ' 87Au(n,3) l S sAu f 

, , ?Au (n,ln)IS,,Au 

Sommaire.- Les évaluations des sections efficaces des réactions 
"^^ÂuTn,2n) 1 , sAu, I9'Au(n,3n) '"Au. "7Au(n,4n) ""Au ont été faites des 
seuils a 30 MeV, et I 9 ,Au (n,2n) 1 9 (™Au (8,2S), '"Au (n,2n)19W)ZAu (9,7h) 
des seuils à 20 MeV uniquement â partir des résultats expérimentaux. 
Nous avons abouti aux données recommandées après analyse, sélection, 
et normalisation des résultats 3 un ensemble cohérent de données de 
références. Les données évaluées sont discutées et comparées aux 
valeurs théoriques. Une estimation des incertitudes sur des données 
recommandées est proposée. 
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CEA-R-4826 - PHILIS Claude, BERSILLON Olivier 

EVALUATION OF NUCLEAR CROSS SECTIONS : 1,7Au(n,2n) 1,6Au,197Au(n,2n) ' ' 
(8,2s),lS7Au(n)2n)

1,sraZAu(9,7hJ, 1S7Au(n,3n)1,sAu l

1S7Au[n,4n),,l,Au 

Summary.- The preliminary evaluations of the nuclear cross sections 
For the reactions l s 7Au (n,2n) l"Au, 1 9 TAu (n,3n) l " Au, 1 9 7 Au (n^n)1"'Au 
have been completed fro» thresholds to 3D jleV and for the reactions 
l"Au (n,2n) "«i*1 Au (8,2s) and "*Au (n,2n) 1 , s n i 2Au (9,7h) from thresholds 
to 20 MeV. The evaluations are based entirely on experimental results. 
The recommended values were determined after analysis, selection, 
and normalization to a consistent set of standards. The evaluated 
data are discussed and compared with theoretical values, and estimates 
of the uncertainties in the adopted data are provided. 
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INTRODUCTION 

197 196 

Les é v a l u a t i o n s des s e c t i o n s e f f i c a c e s des r é a c t i o n s Au(n,2n) Au, 
1 9 7 A u ( n . 3 n ) 1 9 5 A u e t 1 9 T A u ( n , l ( n ) 1 9 Au des s e u i l s à 30 MeV, a i n s i que 

Au(n,2n) Au e t Au(n,2n) Au des s e u i l s à 20 MeV c o n s t i t u e n t une 

p a r t i e du programme en cours au S e r v i c e de Phys ique N u c l é a i r e d e s t i n é à 

a m é l i o r e r l a conna i s sance de données m i c r o s c o p i q u e s . Une p a r t i e de c e t t e 

é t ude répond à l a demande n° 692315 de WRENDA 7^ [ l ] . 

Dans ce r a p p o r t , nous avons d é f i n i l a r é a c t i o n Au(n,2n) Au 

comme c e l l e q u i , d i r e c t e m e n t ou p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de n iveaux e x c i t é s 

s u p é r i e u r s ( sauf l ' i s o m è r e de 9»7h) e t avec émis s ion de rayonnements y , 

a l i m e n t e 1 ' i somère de p é r i o d e 8 ,2 s ; l a r é a c t i o n ~ Au(n,2n) ^Au e s t 

c e l l e q u i , d i r e c t e m e n t ou p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de n iveaux e x c i t é s d ' é n e r g i e 

s u p é r i e u r e e t avec émiss ion de rayonnements y» a l imen te l ' i s o m è r e de p é r i o 

de 9,7 h . E n f i n , l a r é a c t i o n Au(n,2n) Au e s t c e l l e q u i , d i r e c t e m e n t 

ou p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de n iveaux e x c i t é s d ' é n e r g i e s u p é r i e u r e avec é m i s 

s i on de rayonnements y , c o n d u i t au n i v e a u fondamental de p é r i o d e 6 ,103 j . 

C e t t e é v a l u a t i o n a n é c e s s i t é l ' a n a l y s e d 'une t r e n t a i n e d ' a r t i c l e s 

r e p r é s e n t a n t , sauf o m i s s i o n , l e s documents connus au 3 0 / 8 / 7 5 - Deux r é s u l 

t a t s n ' o n t pas é t é r e t e n u s : un pour manque d ' i n f o r m a t i o n , l ' a u t r e c a r i l 

é t a i t a n c i e n e t ne c o n s t i t u a . , q u ' u n e e s t i m a t i o n . 

Comme dans nos t r a v a u x a n t é r i e u r s [ 2 , 3 , U, 5 ] , nous avons r e -no rma-

l i s é l e s r é s u l t a t s des a u t e u r s p a r r a p p o r t à une s é r i e de données de r é f é 

r e n c e s r é c e n t e s concernan t l e s p é r i o d e s des r a d i o i s o t o p e s formés , l e u r 

schéma de d é s i n t é g r a t i o n e t l e s s e c t i o n s e f f i c a c e s s e rvan t à d é t e r m i n e r 

l e f l u x n e u t r o n i q u e . 

I l e s t à n o t e r que ces données de r é f é r e n c e s ( " s t a n d a r d s e v a l u a -

t e u r s " ) son t p l u s r é c e n t e s que c e l l e s de nos d e r n i è r e s é v a l u a t i o n s [ 2 , 3 , 

k. 5 ] . 

Les données recommandées sont l'aboutissement de l 'é tude résumée 

dans les paragraphes suivants r 

- Méthodes de mesures employées par les auteurs. 

- Données générales sur les réactions étudiées et réactions en 

compétition. 

- Données de références u t i l i sées pour l a re-normalisation. 

m. 
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Résumes des publications retenues, re-normalisations. 

- Résultats expérimentaux. 
- Résultats de calculs théoriques ou d'évaluations. 

Publications non retenues. 

\ 
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I I - METHODES DE MESURE EMPLOYEES PAR LES AUTEURS 

Pour ce noyau, l e s méthodes son t au nombre de deux : 

- mesures directes du nombre de neutrons émis au cours de l a réac

t ion. 

- mesure par activation. 

Ces méthodes ont déjà é té décr i tes , et e l les sont résumées dans nos 

évaluations antérieures [21 3 , U] , nous ne les reprendrons pas i c i . I l 

faut noter que la première méthode peut conduire uniqueraent aux sections 

efficaces des réactions Au<n,2n) 1 9 oAu, 1 9 7 Au(n ,3n) 1 9 5 Au et 

Au(n,lm) Au, tandis que la deuxième méthode permet d'obtenir des 

résul ta ts sur toutes les sections efficaces. 



Ill - DONNEES GENERALES SUR LES REACTIONS ETUDIEES ET 

REACTIONS EN COMPETITION 

Réaction ,Q J 6 J 

(MeV) 

S e u i l 
(MeV) 

- 8 ,080 + 0,012 8 ,121 

- 8,165 + 0 ,012 8,20T 

- 8,675 î 0 ,012 8,719 

- 1 4 J M 5 ± 0 ,013 1U.82U 

- 23,152 î 0,02lt 23,273 

1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 Ê A u 

1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 ? 6 m l A u 

197. , „ vl96m2, 
" A u ( n , 2 n ) Au 

1 S 7 A u ( n , U n ) 1 9 l , A u 

- P r i n c i p a l e s r é a c t i o n s en c o m p é t i t i o n e t o r d r e de g randeur de 

l e u r s e c t i o n e f f i c a c e -

Les v a l e u r s c i - d e s s o u s ont é t é e x t r a i t e s de [Jj pour une é n e r g i e de 

111 MeV. 

Réac t ion Sec t ion e f f i c a c e Q 
(mb) (MeV) 

1 & T A u ( n , p ) 1,8 + 0,036 

i 9 T A u ( n , a ) 0,25 + 6,979 

1 9 T A u ( n , Y ) 1 0 , 1 + 6,5127 

- ^ A u t n . n ' ) 298 - 0 , P 7 7 M l e r n i 

veau e x c i t é ) 

197 196 
- Sec t ion e f f i c a c e de l a r é a c t i o n Au(n,2n) Au pour l e s p e c t r e 

de n e u t r o n s de 2 5 2 C f [8] 

» = "4,93 + 0 ,14 mb 



IV - DONNEES DE REFERENCES UTILISEES POUR LA RE-NORMALISATION 

A - S e c t i o n s e f f i c a c e s s e r v a n t à l a mesure du f l u x : 

Pour l a méthode de mesure d i r e c t e , l e s v a l e u r s de l a s e c t i o n e f f i 

cace Au(n,2n) .Au ont é t é ob tenues r e l a t i v e m e n t à 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 de U. Une des p l u s r é c e n t e s é v a l u a t i o n s de c e t t e d e r n i è r e 

e s t c e l l e donnée p a r [9J (q;*i. r e s t e a s s e z p roche de c e l l e que nous u t i l i 

s i o n s j u sque l à [lOJ ) e t que nous avons p r i s e comme donnée de r é f é r e n c e ; 

ellvî e s t r e p r é s e n t é e ayec l e s v a l e u r s t a b u l é e s p l anche 1 . 

Pour l e s mesures p a r a c t i v a t i o n , l e s r é a c t i o n s qui ont é t é u t i l i s é e s 

pour l e s mesures de f l u x son t : 

- * A l ( n , a ) Na : nous avons r e t e n u l ' é v a l u a t i o n [ i l ] comme donnée 

de r é f é r e n c e ( r e p r é s e n t é e avec l e s v a l e u r s t a b u l é e s p lanche 2 ) . C e l l e - c i 

ne d i f f è r e q u ' a u x h a u t e s é n e r g i e s ( 2 1 6 MeV) de l ' é v a l u a t i o n que nous 

av ions c h o i s i e précédemment [ l 2 j . 

F e ( n , p ) Mn : pour c e t t e r é a c t i o n nous avons e x t r a i t de l ' é v a 

l u a t i o n [ l 3 j l a v a l e u r 118 ,3 mb à lU,li MeV, s e u l e v a l e u r dont nous avons 

eu b e s o i n . 

3 - Données d i v e r s e s , schémas de d é s i n t é g r a t i o n 

252 
- Nombre moyen de neu t rons prompts de f i s s i o n spon tanée du Cf. 

I l a é t é p r i s é g a l à 3,762 [lU] . 

- Schémas de d é s i n t é g r a t i o n s 

a) Schéma de d é s i n t é g r a t i o n de 1 9 6 m l A u (8 ,2 s ) e t 1 9 Au ( 9 , 7 h) 

(Planche 3 ) . 

Les données n u c l é a i r e s e s s e n t i e l l e s du schéma de d é s i n t é g r a t i o n que 

nous avons r e t e n u e s ont é t é e x t r a i t e s de c e l l e s données p a r WAPSTRA [15] . 

Les i n t e n s i t é s des p r i n c i p a u x rayonnements y son t r eg roupées dans l e 

t a b l e a u s u i v a n t : 
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EY 
(keV) 

IY 
(?) 

n 11(7,77 1*3,5 

Y2 17k,87 0,1*3 

T3 188,23 38,2 

•vit 285,'*'» 1*,W 

^5 316,11 a,95 

Iy : Sombre de rayonnements y émis 

pour cent désintégrations du 

niveau de 9,î h de 
196 

Au. 

Un ordre de grandeur de l ' i nce r t i tude sur ces valeurs retenues peut 

ê t re obtenu en les comparant à cel les de BENOIT [ l6 ] . Pour y± et y^ elle 

est d'environ 6%. 

Périodes 196ml •Au (niveau à 8U,é2 keV) : 8,2 + 0,2 s [l8] 

2Au (niveau à 595,38 keV) : 9,7 ï 0,1 h [ l ï ] 

196 b} Schéma de désintégration de Au (é, l83 j ) (Planche 3) 

Les données sont basées sur l e schéma proposé par JANSEN £l9] et les 

calculs théoriques des coefficients de conversion [ l f j . Les intensi tés 

des principaux rayonnements y sont regroupées dans le tableau suivant : 

BY 

(keV) 
lY 

Y6 

Y7 

333,0 

355,7 

23,1 

87,7 

Iy : nombre de rayonnements y 

émis pour cent désinté

grations du niveau fonda-

Période : 3Au (niveau fondamental) : 6,103 + 0,010 j [ l î j 



195. 

> 195 
c; Schéma de désintégration de Au (Planche U) 

i.es données essentielles du schéma de désintégration de """̂ Au que 
nous avons retenues sont celles de [20J . 

Les ir.censités des principaux rayonnements y sont données dans le 
tableau suivant : 

Y l 

Y2 

EY 
(teV) 

98,857 

129,735 

7.1U 

1,73 

IY 

11,98 

0,89 

Iy : nombi "* de rayonnements Y 
émis pour cent désinté-

195 grations de Au. 

I l est à noter que des mesures plus récentes de GOVERSE [21^ condui
sent à des valeurs d ' in tensi tés assez différentes de celles qui ont été 
retenues (10,97 pour yl e t 1,1e pour Y 2 ) . Une coiaparaison entre ces deux 
séries de valeurs nous donne un ordre de grandeur de leur précision 
(^ 15?). 

" I 
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V - RESUME DES PUBLICATIONS RETENUES, RE-NORMALISATIONS 

- A pa r t i r de chaque publication retenue, nous avons constitué une 

fiche résumant les informations principales extrai tes et les re-normaj.i-

sations effectuées. 

- Les références supplémentaires indiquées sur certaines fiches sont 

d'autres publications du même auteur qui ont aidé à l a description de 

l 'expérience. 

- Les quantités mesurées indiquées sur les fiches n ' intéressent que 

les sections efficaces 1 9 T Au<n ,2n ) 1 9 6 m l Au, 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 m 2 A u , 
1 9 7 A u { n , 2 n ) 1 9 Au, 1 9 7 Au(n ,3n) 1 9 5 Au et 1 9 7 A u ( n , U n ) 1 9 Au, même quand les 

auteurs décrivent d'autres mesures sur d'autres noyaux. 

- Pour les auteurs n'ayant pas indiqué les valeurs des périodes et inten

s i t é s q ' i ' i l s ont p r i ses , nous avons admis implicitement q u ' i l s avaient u t i l i s é 

les périodes que nous avons retenues comme données de références. 

- Aucune des re-normalisations n 'a conduit â une majoration des er

reurs données par les auteurs. 



- FICHE N° 1 - [22] 

AUTEURS : PAUL E.B. e t CLARKE R.L. 

REFERENCE : Can. J . o f Phys . 31 (1953) 267 . 

LABORATOIRE : CHALK RIVER (Canada) 

QUANTITE MESUREE : S e c t i o n e f f i c a c e de l a r é a c t i o n 1 9 7 A u { n , 2 n ) 1 9 Au à 

E n = lh,5 MeV. 

PRECISION : R é s o l u t i o n en é n e r g i e non donnée , p r é c i s i o n s u r 0 = 2.1%. 

METHODE DE MESURE : a c t i v a t i o n . 

STANDARDS : ? . ( 1 9 6 A u ) = 5 ,5 j o u r s . 

PRODUCTION DE NEUTRONS : Réac t ion T ( d , n ) He, c i b l e T i - T , E a = 100 keV. 

ECHANTILLONS : Cy l indre m é t a l l i q u e , é p a i s s e u r = 1,27 cm, d i amè t re = 3 cm. 

MONTAGE EXPERIMENTAL : E c h a n t i l l o n s p l a c é s à 3 cm de l a source de n e u t r o n s , 

p a r t i c u l e s a d é t e c t é e s à 9 0 ° . 

Î'ESURE DU FLUX : Mesure a b s o l u e , d é t e c t i o n des p a r t i c u l e s a p a r un 

compteur p r o p o r t i o n n e l , c o n t r ô l e du f l u x p a r un compteur au b o r e , f l u x 

c o n s t a n t à mieux que 20#, 

MESURE DE L'ACTIVITE : D é t e c t i o n 6 dans un compteur à f e n ê t r e de mica . 

CORRECTIONS : Abso rp t ion des 6 {2%), p r é s e n c e des rayonnements y e t des 

é l e c t r o n s de convers ion i n t e r n e . 

ERREURS : Pas d ' i n f o r m a t i o n s . 

COMMENTAIRE : Ces a u t e u r s ont é t é l e s p r e m i e r s à mesurer l a s e c t i o n e f f i -
197 196 

cace de l a r é a c t i o n Au(n,2n) Au, mais 
su r l ' e r r e u r ob tenue qui e s t g rande (2J%)r 

197 196 
cace de l a r é a c t i o n Au(n,2n) Au, mais i l s ne donnent pas de d é t a i l s 



- 9 -

V - RESUME DES PUBLICATIONS RETENUES, RE-NORMALISATIONS 

- A pa r t i r de chaque publication retenue» nous avons constitué une 

fiche résumant les informations principales extra i tes et les re-normali

sations effectuées. 

- Les références supplémentaires indiquées sur certaines fiches sont 

d'autres publications du même auteur qui ont aidé à l a description de 

l 'expérience. 

- Les quantités mesurées indiquées sur les fiches n ' intéressent que 

les sections efficaces 1 9 7 A u ( n , P n ) 1 9 6 m l A u , 1 9 7 A u ( n s 2 n ) 1 9 6 m 2 A u , 
1 9 7 Au(n ,2n ) 1 9 6 Au, I 9 7 Au(n ,3n) 1 9 5 Au et 1 9 7 A u ( n , l m ) 1 9 \ u , même quand les 

auteurs décrivent d'autres mesures sur d'autres noyaux. 

- Pour l e s auteurs n'ayant pas indiqué les valeurs des périodes et inten

s i t é s qu ' i l s ont p r i ses , nous avons admis implicitement q u ' i l s avaient u t i l i s é 

les périodes que nous avons retenues comme données de références. 

- Aucune des re-normalisation- n 'a conduit à une majoration des er 

reurs données par les auteurs. 



- FICHE N° 1 - [22] 

AUTEURS : PAUL E .B . e t CLARKE R.L. 

REFERENCE : Can. J . of Phys . 31 (1953) 267 . 

LABORATOIRE : CHALK HIVER (Canada) 

QUANTITE MESUREE : S e c t i o n e f f i c a c e de l a r é a c t i o n 1 9 , f A u { n , 2 n ) Au à 

E n = lfc,5 MeV. 

PRECISION : R é s o l u t i o n en é n e r g i e non donnée , p r é c i s i o n s u r 0 = 21%. 

METHODE DE MESURE : a c t i v a t i o n . 

STANDARDS : T j / 2 ( 1 9 Au) = 5,5 j o u r s . 

PRODUCTION DE NEUTRONS : Réac t ion T ( d , n ) He, c i b l e T i - T , E d = 100 keV. 

ECHANTILLONS : Cy l ind re m é t a l l i q u e , é p a i s s e u r = 1,27 cm, d i a m è t r e = 3 cm. 

MONTAGE EXPERIMENTAL : E c h a n t i l l o n s p l a c é s à 3 cm de l a sou rce de n e u t r o n s , 

p a r t i c u l e s a d é t e c t é e s à 9 0 ° . 

"ESURE DU FLUX : Mesure a b s o l u e , d é t e c t i o n des p a r t i c u l e s a p a r un 

compteur p r o p o r t i o n n e l , c o n t r ô l e du f l u x p a r un compteur au b o r e , f l u x 

cons t an t à mieux que 20$ . 

MESURE DE L'ACTIVITE : D é t e c t i o n 6 dans un compteur à f e n ê t r e de mica . 

CORRECTIONS : Absorp t ion des 3 (S%), p r é s e n c e des rayonnements y e t des 

é l e c t r o n s de convers ion i n t e r n e . 

ERREURS : Pas d ' i n f o r m a t i o n s . 

COMMENTAIRE : Ces a u t e u r s ont é t é l e s p r e m i e r s à mesurer l a s e c t i o n e f f i 

cace de l a r é a c t i o n Au(n ,2n) Au, mais 

s u r l ' e r r e u r ob tenue qui e s t grande ( 2 7 $ ) . 

cace de l a r é a c t i o n Au(n ,2n) Au, mais i l s ne donnent pas de d é t a i l s 



r n 
NORMALISATION, RESULTATS : La valeur de PAUL a été normalisée par l ' i n 
termédiaire de la période de Au. 

En 
(MeV) 

31 
\mb) 

S 
(mb) (?) 

l>t.5 1722 1,124 1936 27 

196 R : Période standard de Au / période u t i l i s ée par PAUL (6 ,183/5 , ; ) . 

C]_ : Valeur de l a s e c t i o n e f f i c a c e de Au(n,2n) Au dor.-iie p a r PAUL. 

02 : Veleur adop tee de l a s e c t i o n e f f i c a c e 

r-2 = R. Oi • 

\ 

& 



- FICHE N° 2 - [23] 

AUTEURS : ASHBY V. J . , CATRON K . C . , NEWKIRK L.L. e t TAYLOR C . J . 

REFERENCES : Phys . Rev. I l l (1958) 6 l 6 . 

LABORATOIRE : Lawrence R a d i a t i o n L a b o r a t o r y , LIVERMORE (USA). 

QUANTITE MESUREE : Sec t ion e f f i c a c e de l a r é a c t i o n ^ A u t n ^ Z n ) Au 

à E n = U , l MeV. 

PRECISION : R é s o l u t i o n en é n e r g i e non donnée , p r é c i s i o n s u r a - 1,3%. 

METHODE DE MESURE : Mesure d i r e c t e p a r comptage ^n des n e u t r o n s émis 

au cours de l a r é a c t i o n . 

STANDARDS : v ( 2 5 2 C f ) = 3-869 * 0.07S [2k] . 

PRODUCTION DE NEUTROKS : Réac t ion T ( d , n ) He, Cockrof t -Wal ton , 

Ed = 500 keV, bouf fées de 0 ,5 u s , f réquence 2 k H 2 . 

ECHANTILLONS : Assemblage de p l u s i e u r s d i s que s de d iamèt re i n f é r i e u r à 

6 " , é p a i s s e u r t o t a l e é g a l e au t i e r s du l i b r e p a r c o u r s moyen de n e u t r o n s 

de 1k, 1 MeV. 

MONTAGE EXPERIMENTAL : E c h a n t i l l o n p l a c é au c e n t r e d 'un gros s c i n t i l l a -

t e u r l i q u i d e s p h é r i q u e , mesure s é p a r é e du b r u i t de fond avec e t sans 

f a i s c e a u , l ' é c h a n t i l l o n é t a n t e n l e v é . 

MESURE DU FLUX : Mesure a b s o l u e , d é t e c t e u r des p a r t i c u l e s a à 90° p a r 

un compteur p r o p o r t i o n n e l , c o n t r ô l e du f l ux pa r un p e t i t d é t e c t e u r p l a s t i 

que. 

CORRECTIONS : C o r r e c t i o n s des empilements d 'événements à un n e u t r o n , du 

b r u i t de fond, de l ' a t t é n u a t i o n du f l u x i n c i d e n t (T,7/£). 

ERREURS : E f f i c a c i t é ( 2 , 5 / 0 , f l ux ( 3 , W ) , a b s o r p t i o n des n e u t r o n s ( W , 

s t a t i s t i q u e { < Q%), s u r v (2.13S). 
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COMMENTAIRE : Dans une communication p r i v é e en 1966 [25] , ASHBY a donné 

ap rès r e - n o r m a l i s a t i o n l a v a l e u r 2. t ?20 mb, qu i e s t t r è s p roche de l a va 

l e u r que nous avons a d o p t é e . 

NORMALISATION, RESULTAT : Nous avons r e - n o r m a l i s é l a v a l e u r de ASHBY p a r 

l ' i n t e r m é d i a i r e de n o t r e v a l e u r s t a n d a r d de v { C f ) . 

En 
(MeV) 

"1 
(mb) 

K °2 
(mb) 

i ûap/02 
(?) 

l l 4 , l 2600 0,972 2 ,527 7 ,3 

ai : Valeur de l a s e c t i o n e f f i c a c e de Au(n,2n) Au donnée pa r ASHBY. 

.*• 197 
02 : Valeur adop tee de l a s e c t i o n e f f i c a c e de A u ( n , 2 n ) , avec 

Og = R.CT^ -

R : v ( 2 5 2 C f ) s t a n d a r d / v ( 2 5 2 C f ) u t i l i s é p a r ASHBY ( 3 , 7 6 2 / 3 , 8 6 9 ) . 

Jt 
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- FICHE N° 3 - [26] 

AUTEURS : TEWES H.A., CARETTO A.A. , MILLER A.E. et NETHAWAY D.R. 

REFERENCE : UCRL 6028 T (i960), référence supplémentaire (WASH 1028) [27] . 

LABORATOIRE : Laurence Radiation Laboratory, LIMERMORE (USA). 

QUANTITE MESUREE : Section efficace des réactions Au(n,2n) sAu (») 

et 1 9 7Au(n,2n) 1 9 6Au m 2, E„ = 8,!i & 15,1 MeV (16 énergies). 

PRECISION : Résolution en énergie ±0,2 MeV ; précision sur a ± 20?. 

METHODE DE MESURE : Activation. 

STANDARD : H(n,n)H. 

PRODUCTION DE NEUTRONS : Réaction D(d,n) 3He, cyclotron de 90". 

ECHANTILLONS : Pas d'informations. 

MONTAGE EXPERIMENTAL : Pas d'informations. 

MESURE DE FLUX : Contrôle par un télescope à proton de recul . 

MESURE DE L'ACTIVITE : Détection des v par compteur à s c in t i l l a t ion 

d i f férent ie l . 

CORRECTIONS : Influence des neutrons de cassure du deutéron. 

COMMENTAIRE : Bien que ne disposant que de peu d'informations sur les 

conditions expérimentales et sur le schéma de désintégration u t i l i s é s par 

TEWES, nous avons cependant retenu ses résul ta ts car i l s ont constitué les 

seuls résul ta ts expérimentaux, pour E n > 12 MeV, ayant servi au tracé de 

l a courbe BNL-325 [zf\ qui a été u t i l i s ée pendant de nombreuses années. 

(•) La réaction Au(n,2n) Au est cel le qui , directement ou par 

l ' i itennédiaire de niveaux excités d'énergies supérieures (sauf l 'isomère 

de 9,7 h) et avec émission de rayonnements Y» alimente le niveau fonda

mental de 1 9 Au (6,183 j ) . 
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NORMALISATION, RESULTATS : Pour la section efficace de la reaction 

Au(n,2n) Au, les valeurs de TEWES ont été ajustées aux alentours 
de lU,5 HeV sur les valeurs re-normalisées des autres auteurs, ce qui a 
déterminé l e coefficient 0,857 appliqué ensuite aux autres énergies. 

A ces valeurs ont été ajoutées cel les de l a réaction 
Au(n,2n) ®Au données par TEWES, pour obtenir les valeurs de la 

section efficace de la réaction Au(n,2n) Au. 

V hMM ' i f 



E n 
AE n Ol 02 01 + 02 R 2 °3 OU Aoj,U/ 

(MeV) (MeV) (mb) (mb) (mb) (mb) (mb) (J!) ° 3 ' U 

8,1» 0,20 11 11 11 20 

9,1 0,20 235 235 235 20 

9,35 0,20 380 8 388 0,857 6,9 387 20 

9,8 0,20 710 10 720 0,857 8,6 719 20 

10,35 0,20 1250 35 1285 0,857 30 1280 20 

11,0 0,20 1555 60 1615 0,857 51 1606 20 

11,5 0,20 1620 ,'5 1695 0,857 6U 168U 20 

11,8 0,20 1800 99 1899 0,857 85 1885 20 

12,1 0,20 1555 90 161*5 0,857 77 1632 20 

12,3 0,20 1725 99 1821* 0,857 85 1810 20 

12,8 0,20 2000 11*5 2ll*5 0,857 121* 212U 20 

13,0 0,20 1930 ll.lt 2071* 0,857 123 2053 20 

13,85 0,20 i960 161* 2121* 0,857 ll*0 2100 20 

lU,0 0,20 2030 181* 2211* 0,857 158 2188 20 

1«*,5 0,20 i960 208 2168 0,857 178 2138 20 

15,1 0,20 2110 19k 2301* 0,857 166 2276 20 

0]_ : Va leurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e 'Au(n,2n) y g Au données pa r TEWES. 

02 : Valeurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e Au(n,2n) Au données p a r TEWES. 

03 : Va leurs adoptées de l a s e c t i o n e f f i c a c e de Au(n,2n) Au aprè*s n o r m a l i s a 

t i o n des v a l e u r s de TEWES su r c e l l e s des a u t r e s a u t e u r s , avec 03 = R2-o2« 

ah • Valeurs adoptées de l a s e c t i o n e f f i c a c e de Au(n s 2n) Au, avec oh - 01+03 . 

http://ll.lt
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FICHE N° 1) - [28] 

AUTEURS : PRESTWOOD R . J . e t BAÏHURST R.P. 

REFERENCE : Phys . Rev. 121 (1961) 11)38. 

LABORATOIRE : Los Alamos (USA). 

QUANTITE MESUREE : S e c t i o n e f f i c a c e des r é a c t i o n s 1 9 T A u ( n , 2 n ) 9 Au e t 

• L 9 T A u ( n , 2 n ) 1 9 6 m 2 A u , E n = 1 2 , 1 3 à 19 ,76 MeV (10 é n e r g i e s ) . 

PRECISION : R é s o l u t i o n en é n e r g i e de 0 , 1 à 0 , \ 3 MeV ; p r é c i s i o n s u r o 

de 5 à 10? . 

STANDARDS : T w g t Au) = 6 ,06 j o u r s , 1 ^ / 2 ( 1 9 "^Au) = 9 , 8 3 h e u r e s , 
2 3 8 U ( n , f ) [29] 

PRODUCTION DES 

Walton pour EQ = 1 3 , i k à i l»,95 MeV. 

PRODUCTION DES NEUTRONS : - Réac t ion T ( d , n ) He, c i b l e Zr - T , Cockc ro f t -

- Réac t ion T(d ,n ) He, c i b l e g a z e u s e , Van de 

Graaff pour E n = 12 ,13 ; 16 ,5 i 17 ,95 e t 19 ,76 MeV. 

ECHANTILLONS : F e u i l l e s m é t a l l i q u e s , d i a m è t r e 9 , 5 3 mm. 

MESURE DE FLUX : - Sur l e Cockcrof t -Wal ton , mesure abso lue p a r d é t e c t i o n 

des p a r t i c u l e s a , c o n t r ô l e p a r des moni teurs d 'Al p l a c é s d e r r i è r e chaque 

é c h a n t i l l o n ; 

- Sur l e Van de Graaff , mesure indépendan te du f l u x p a r 

chambre à f i s s i o n s à U e t v é r i f i c a t i o n des f i s s i o n s p a r a n a l y s e r a d i o -

chimique d 'un d i sque de U i r r a d i é s imul tanément . 

MESURE DE L'ACTIVITE : D é t e c t i o n Y , e f f i c a c i t é inconnue . 

CORRECTIONS : - Sur l e Cockcro f t -Wal ton, f l ux c o r r i g é p a r l a f o n c t i o n 

d ' e x c i t a t i o n de l a r é a c t i o n A l ( n , a ) Na. 

- Sur l e Van de Graaff , c o r r e c t i o n pour l e s f ragments c*e 

f i s s i o n perdus e t pour l ' a t t é n u a t i o n du f l ux dans l e s é c h a n t i l l o n s . 
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ERREURS : Angle solide pour l a mesure des part icules ot (h%) t variations 
du flux (particules a ou fissions) durant l a mesure, erreur de pesée, 
erreur s t a t i s t ique . 

COMMENTAIRES : Cette publication est l 'une des seules à donner des valeurs 
sur une gamme d'énergie aussi étendue par l a méthode d 'act ivat ion. Cepen
dant l ' au teur n ' a donné aucune indication concernant la normalisation 
entre les mesures fai tes sur l e Cockcroft et sur l e Van de Graaff. 

NORMALISATION, RESULTATS : Les valeurs de PRESTWOOD obtenues sur le 
Van de Graaff ont été normalisées par l ' intermédiaire de l a section ef
ficace de U (n , f ) . La section efficace de Au(n,2n) Au a également 
été normalisée sur l a période. 



En + AEn 01 02 =>3 Ri oit î A0||/0|| 
(MeV) (MeV) (mb) M (b) (mb) (*) 

12,13 0,15 2081 1,02 1,001 1,020 2162 5 
1 3 , ko 0 ,20 2330 1,020 2377 5 
13,69 0,10 2369 1,020 2lil7 5 
1k ,01 0,10 2lt03 1,020 2ll52 5 

1k ,31 0 ,13 2ll20 1,020 2l|69 5 
l i t , 50 0,20 2l|03 1,020 2lt52 5 
lit ,81 0 ,31 2356 1,020 SltOlt 5 
16,50 0,30 i860 1,38 l ,3 l i9 1,020 19kl 10 
17 ,95 0 ,32 1398 1,38 1,325 1 ,020 1W6 10 

19,76 0,1*3 1111 1,38 1,106 1,020 1112 10 

Ri 
" 1 
02 
03 

oit 

Période standard de 196 'Au / période u t i l i sée par PRESTK00D (6,183/6,06). 
197A 

238,, 
Valeurs de la section efficace de ' ' A u d i ^ n ) 1 9 Au données par PRESTWOOD. 
Valeurs de la section efficace de " " u ( n , f ) u t i l i sées par PRESTWOOD. 
Section efficace standard de U(n,f). 
Valeurs adoptées de l a section efficace ae 1 S T A u ( n , 2 n ) 1 9 Au avec 

03 



En + AE n 0 1 C2 " 3 Ri 01* + 4 01,/al, 

(MeV) (MeV) (mb) (b) (b) (mb) % 

12,13 0 ,15 68 ,3 1,02 1,001 0,987 6 8 , 7 5 

13.U0 0,20 118 ,8 0 ,987 117,2 5 

13 ,69 0 ,10 1 2 8 , 1 0 ,987 126.1* 5 

il* ,01 0 ,10 13"*,3 0 ,987 132,5 5 

1 k , 3 1 0 ,13 1 3 7 , 1 0 ,987 1 3 5 , 3 5 

il* ,50 0 ,20 l l *2 , l 0 ,987 11*0,2 5 

H , 8 1 0 ,31 11*5,1 0 ,987 l!»3,2 5 
16 ,50 0 ,30 166 ,8 1,38 l , 3 ' i 9 0 ,987 168,1* 10 

17,95 0,32 161» ,1 1,38 1,325 0 ,987 168,7 10 

19,Tl3 0,1*3 136 ,2 1,38 1,1»06 0,987 131 ,9 10 

Ri 

"1 

"3 
01» 

Pér iode s t a n d a r d de 1 9 Au / p é r i o d e u t i l i s é e p a r PRESTWOOD ( 9 , 7 / 9 , 8 3 ) . 

Valeurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e de X 9 T A u ( n , 2 n ) "^Au données p a r PRESTWOOD. 

Valeurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e de 2 3 U(n , f l u t i l i s é e s pa r PRESTWOOD. 
238,, S e c t i o n e f f i c a c e s t a n d a r d de U ( n , f ) . 

Valeurs adoptées de l a s e c t i o n e f f i c a c e de 

04 = R i . 0 1 . S 2 - . 
03 

197 A u ( n , 2 n ) 1 9 ë m 2 A u , avec 



FICHE N° 5 - [30] 

AUTEURS : VONACH H.K. , VONACH W.G., MUNZEB H. SCHRAMFL P. 

REFERENCE : EANDC (E) 89 U 37 p . 37 . Coiif. Washington (1968) | E 3 1 , 

p .385 [ 3 l 3 , r é f é r e n c e s u p p l é m e n t a i r e . 

LABORATOIRE : G e s s e l s e h a f t fur S t r a h l e n f o r c h u n g , Neuherberg (SDA). 

QUANTITE MESUREE : S e c t i o n e f f i c a c e de l a r é a c t i o n """^Auln^n) , 

En = 13 ,5 à l i t , 7 MeV (12 é n e r g i e s ) . 

PRECISION : R é s o l u t i o n en é n e r g i e de 0 ,10 à 15 MeV ; p r é c i s i o n s u r 

0 c , 7 ï . 

METHODE DE MESURE : A c t i v a t i o n . 

STANDARDS : S T A l ( n , a ) 2 ïla ; o = 111 .5 ± 2 mb à E n = l b ,7 MeV [32] . 

PRODUCTION DES NEUTRONS : Réac t ion T f d . n j S t e , c i b l e I ï - T , E d = 0,120 MeV, 

Van de Graaff . 

ECHANTILLONS : Di ïques m é t a l l i q u e s . 

MONTAGE EXPERIMENTAL : E c h a n t i l l o n s s i t u é s à 10 cm de l a source de 

n e u t r o n s , t o u s l e s 6 ° . 

MESURE DE FLUX : Pas d ' i n f o r m a t i o n s . 

MESURE DE L'ACTIVITF : D é t e c t i o n des rayonnements y d ' é n e r g i e s u p é r i e u r e 

à 3o keV pa r Na I(Tjt) 5" x 5"-

CORRECTIONS : A t t é n u a t i o n du f lux (0,2* à 7 , 5 ? ) , d i f f u s i o n é l a s t i q u e des 

n e u t r o n s pa r l e s p a r o i s (< 2t$%). 

ERREURS : E r r e u r s t a t i s t i q u e (< 0 , 7 5 ? ) , e r r e u r s de géomét r ie (< 1 " ) , 

e r r e u r su r l a p é r i o d e . 

COMMENTAIRE : VONACH a mesuré l a s e c t i o n e f f i c a c e de 9 Au(n,2n) Au 

pour 27 é n e r g i e s compr ises e n t r e 13 ,5 a t l i t , 7 MeV, p u i s i l a a j u s t é s e s 



r é s u l t a t s pa r une d r o i t e e t i l ne p r é s e n t e que 12 p o i n t s de mesure e spaces 

de 100 KeVj e n t r e 13 ,6 e t lht1 MeV. 

NORMALISATION, RESULTATS : Les r é s u l t a t s de VONACH ont é t é n o r m a l i s é s p a r 

l ' i n t e r m é d i a i r e de l a s e c t i o n e f f i c a c e de AJl(n,a) Na. VONACH n ' a y a n t 

pas p r é c i s é l e s é n e r g i e s pour l e s q u e l l e s l a r é s o l u t i o n é t a i t de 0 ,15 MeV 

ou 0 ,10 MeV, nous avons p r i s 0 ,15 MeV pour l ' e n s e m b l e ^es é n e r g i e s . 

Eu ± A E n "1 R 02 ± ACT2/02 
(MeV) (MeV) (•>*) (i*>) {%) 

1 3 , « 0 ,15 2079 1,01*7 2177 6,7 

1 3 , 7 0 ,15 2081 1,0U7 2180 6 ,7 
13 ,8 0 ,15 2083 1,01*7 2182 6 ,7 
13 ,9 0 ,15 2085 1,01*7 2181* 6,7 
ll t .O 0 ,15 2087 1,01*7 2186 6 ,7 

I'M 0 ,15 2090 1,01*7 2188 6,7 
11* ,2 0 ,15 2090 1,01*7 2188 6,7 
1U.3 0 ,15 2092 1,01*7 2191 6,7 
ll4,U 0 ,15 209 k 1,01*7 2193 6,7 
H*,5 0,15 2096 1,01*7 2195 6,7 
Ht,6 0 ,15 2098 1,01*7 2197 6,T 
i M 0 ,15 2100 1,01*7 2199 6,7 

Valeurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e de 

VONACH. 

Au(n ,2n) Au données p a r 

: S e c t i o n e f f i c a c e s t a n d a r d :o 27 ?h 
Aft(n,a) Ma / s e c t i o n e f f i c a c e de 

2 TAA(n,o) Na u t i l i s é e p a r VONACh à ih J MeV ( l l 6 , 8 / 1 1 1 , 5 ) . 
<J2 : Va leurs a d o p t é e s de l a s e c t i o n e f f i c a c e de 'Au(n,2n) Au 

avec ag = R , a i -
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- FICHE N° 6 - [33] 

AUTEUBS : DILG W. , VOHACH H., WINKLER G. et HILLE P. 

REFERENCE : Hucl. Phys. Allô, 9 (1968). 

LABORATOIRE : Physik Département der v'^onnischen Hochschule, 

Miinchen (RDA). 

QUANTITES MESUREES : Sections efficaces des réactions Au(n,2n) Au 

et 1 9 7Au(n,2n) 1 9 6 , I^u à E n = lU ,T MeV. 

PRFCISION : Résolution en énergie 0,15 MeV ; précision sur a ± 8%, sur 

cm ± 10*. 

METHODE DE MESURE : Activation. 

STANDARDS : 2 TAH(n,a) Na ; a = 111,5 i 2 * â E„ = 1U,7 MeV [32]. 

PRODUCTION DES NEUTRONS : Réaction T(d,n) He, Van de Graaff U00 keV. 

. . , al* 
MESURE DE FLUX : Mesure de l ' a c t i v i t é du Ha p r o d u i t . 

MESURE DE L'ACTIVITE : D é t e c t i o n des rayonnements X K p a r Na I ( T 2 ) , 

d i amè t r e 3 , 8 cm, é p a i s s e u r 0 , 6 cm. 

CORRECTIONS : C o r r e c t i o n des é l e c t r o n s de convers ion i n t e r n e , de l ' a u t o -

a b s o r p t i o n , des r a p p o r t s K/L e t K/M. 

ERREURS : T r o i s f o i s l ' e r r e u r s t a t i s t i q u e moyenne p l u s v a l e u r maximale 

des e r r e u r s s y s t é m a t i q u e s . 

NORMALISATION, RESULTATS : Les v a l e u r s de DILG ont é t é n o r m a l i s é e s p a r 

l ' i n t e r m é d i a i r e de l a s e c t i o n e f f i c a c e de A£ ( n , a ) Na. 



~l 

1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 A . . 
1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 m 2 A u 

En ± Û E n " 1 R o 2 ± A02/<J2 

(MeV) (MeV) (mb) (mb) (?) 

1"»,7 0 ,15 2320 1,01(7 21)30 8 

H» ,7 0 , 1 5 Ht8 l,0l>7 155 10 

Valeurs des s e c t i o n s e f f i c a c e s Au(n,2n) Au e t 'Au(n»2n) Au 

données p a r DILG. 
29 \2^t 

Sec t ion e f f i c a c e s t a n d a r d des Afc(n,a) Na / s e c t i o n e f f i c a c e de 
2 7 A 2 ( n , a ) Na u t i l i s é e pa r DILG ( 1 1 6 , 7 8 / 1 1 1 , 5 ) . 

Va leurs adop tées des s e c t i o n s e f f i c a c e s de 1 9 î A u ( n ) 2 n ) 1 9 6 A u e t 
1 9 T A u ( r . , 2 „ ) 1 9 6 m A u . 

J 
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- FICHE N° 7 - C3U] 

AUTEURS : HANKLA A.K, , FINK R.W. et HAMILTON J.H. 

REFERENCE : Nuol. Phys. A180 (1972) 157. 

LABORATOIRE : School of Chemistry, Georgia Institute of Technology (USA). 

QUANTITES MESUREES : Sections efficaces des réactions 

,) 19TAu(n,2n)196Au 

b) 1 9 TAu(n,2n) 1 9 6 m 2Au 

à En = lit, It MeV. 

PRECISION : Résolution en énergie 0,U MeV ; précision sur o a) ±8$ 

b) ± 12Ï 

c) ± 3?? 

METHODE DE MESURE : Activation. 

STANDARDS : a) T 1 / 2 ( 1 9 Au) = 6,2 jours 

Iy(356 keV) = 0,87 [l9] 

Iy(lt25 keV) = 0,068 [35] 

b) T 1 / 2 ( 1 9 ë m A u ) = 9 , 7 heures 

I Y ( 1 » 8 keV) = 0,1(37 [35] 

0) T 1 / 2 (
1 9 5 A u ) = 183 jours 

Iy(99 keV) = 0,114 [35] 

5 6 F e ( n , p ) 5 Mn ; o = 100 + 6 mb à E n = llt,lt MeV [36] 

PRODUCTION DES NEUTRONS : Réaction T(d,n) He, cible Tj-T, E a = 200 keV. 

ECHANTILLONS : 1 à li grammes de poudre. 
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MESURE DE FLUX : Mesure de l ' a c t i v i t é du ? Mn produit, contrôle de la 

variation du flux par détection des particules a à 90° du faisceau inci

dent . 

MESURE DE L'ACTIVITE ; Détection des rayonnements y par une jonction 

Ge(Li) de 16 cm3 ; résolution 3,6 keV. 

CORRECTIONS : Décroissance du flux incident pendant l ' i r radiat ion. 

ERREURS : Erreurs sur les périodes, les coefficients de conversion, les 

rapports de branchement, erreurs de pesée, erreur statistique. 

COMMENTAIRE : L'énergie à laquelle ces mesures ont été faites est bien infé

rieure au seuil de la réaction c). La résolution en énergie n'étant pas 

assez importante pour expliquer la valeur trouvée, nous n'avons pas tenu 

compte du résultat obtenu par HANKLA pour la réaction (n,3n). 

NORMALISATION, RESULTATS : Les valeurs de HANKLA ont été normalisées par 

l'intermédiaire de la section efficace de Fe(nsp) Mn. Nous avons égale

ment normalisé sur les intensités y et les périodes. 



flW ~1 

b) 

c) 

En * A E n 01 Hi R2 *3 "2 ± A02/°2 

(MeV) (MeV)- (mb) (mb) (*) 

1U,1» 0,U 1986 0,997 0,992 1,183 232 h 8 

ll»,lt 0,1. 151 1,000 1,005 1,183 180 12 

1U,U 0,1. 61 

"1 

"1 

R3 

°2 

Valeurs des sections efficaces (n,2n) et (n,3n) données par HANKLA. 

Périodes standards / périodes utilisées par HANKLA. 

(Rla = 6,lB3/6,2 i «ib = 1 i Blc = 1) 

Intensités -y u t i l i sées par HAÏÏKLA / intensi tés y standards. 

( R l a = 0,87/0,871 ; Bu, = 0,1.37/0,1.35, R l c = 1) 
Section efficace standard de -* Fe(n,p)5°Mn / section efficace de cette 

réaction u t i l i sée par HANKLA à lU,U MeV (118,3 / 100) 

Valeurs adoptées des sections efficaces (n,2n) et (n,3n). 

J 



- FICHE N° 8 - [37] 

AUTEUR : QAIM S.M. 

REFERENCE : Nuclear Phys i c s A185 (1972) 6 l l t . 

LABORATOIRE : I n s t i t u t f u r Radiochemie de r Kernforschungsanlage 

J û l i c h GmbH (Al lemagne) . 

QUANTITE MESUREE : S e c t i o n e f f i c a c e de l a r é a c t i o n 1 9 T A u ( n , 2 n ) 1 9 Au 

pour E n = lU ,7 + 0 ,3 MeV. 

PRECISE)!» : Sur l ' é n e r g i e ± 0 ,3 MeV ; s u r a:-± 1 1 , 5 % 

METHODE DE MESURE : A c t i v a t i o n . 

STANDARDS : 7 5 A s ( n , 2 n ) î l , A s , a = 970 + 80 mb [37J , e t 2 T A 2 ( n , a ) a l , N a , 

a = 121 ± 6 mb ; T - r /p ( Au) = 6 ,2 j ; I n t e n s i t é du rayonnement y de 

0 ,355 MeV = 0 ,90 p a r d é s i n t é g r a t i o n ; c o e f f i c i e n t de conve r s ion i n t e r n e 

( t o t a l ) de l a t r a n s i t i o n à 0 ,355 MeV : O.Olt [35] . 

PRODUCTION DES NEUTRONS : Réac t ion T(d ,n)"He s u r g é n é r a t e u r Dynagen avec 

deu te rons de 0 , 3 MeV ; c i b l e t o u r n a n t e . 

ECHANTILLONS : Forme p u l v é r u l e n t e d'Au (-v 0 ,2 g) mélangée à 0,05 g d ' é l é 

ment de r é f é r e n c e enve lopëe dans une f i n e f e u i l l e de p o l y e t h y l e n e . 

21 c a t i o n pa r mesure de Na. 

M0NTA0E EXPERIMENTAL : E c h a n t i l l o n p l a c é p r è s de l a c i b l e t o u r n a n t e pour 

o b t e n i r un f l u x i m p o r t a n t . L ' a n g l e s o l i d e impor tan t e n t r e l a c i b l e e t 

l ' é c h a n t i l l o n condui t à une d i s p e r s i o n en é n e r g i e r e l a t i v e m e n t i m p o r t a n t e . 

MESURE DE L'ACTIVITE : Par s p e c t r o m ê t r e Ge(Li) 28 cm 3 ; r é s o l u t i o n 2 , 8 keV. 

CORRECTIONS : E f f i c a c i t é du s p e c t r o m ê t r e y ; i n t e n s i t é de l a t r a n s i t i o n 

à 355 keV ; c o e f f i c i e n t de convers ion i n t e r n e . 

ERREURS : Dé te rmina t ion du f l u x ; e f f i c a c i t é du s p e c t r o m ê t r e Y : ± 2!! ; 
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d é t e r m i n a t i o n du fond ( s p e c t r e ) j pesées des é c h a n t i l l o n s ; a u t o - a b s o r p t i o n 

des rayonnements Y ; s t a t i s t i q u e des comptages . Les i n c e r t i t u d e s s u r l e 

schéma de d é s i n t é g r a t i o n n ' o n t pas é t é p r i s e s en compte. 

NORMALISATIONS - RESULTATS : Comme QAIM nous a s i g n a l é que l e s deux s e c 

t i o n s e f f i c a c e s u t i l i s é e s pour l a d é t e r m i n a t i o n du f l u x donna ien t des r é s u l 

t a t s c o h é r e n t s , nous a v o n s , pour é v i t e r d ' u t i l i s e r un s t a n d a r d supplémen

t a i r e » r e - n o r m a l i s é s e s r é s u l t a t s p a r l ' i n t e r m é d i a i r e de l a r é a c t i o n 

A £ ( n , a ) Na. Nous avons également t e n u compte de l ' i n t e n s i t é du r a y o n n e 

ment y de 356 keV. 

En 

(MeV) 

± i E n 

(MeV) 

°1 
(mb) 

°2 
(mb) 

"3 

(mb) 

H al, 

(mb) 

+ iff 1|/ 

lfc.7 0 , 3 121 ,6 116,8 2209 1,026 2177 11 

01 : Valeur de l a s e c t i o n e f f i c a c e AJt(n,a) Na u t i l i s é e p a r QAIM. 

02 : Valeur de l a s e c t i o n e f f i c a c e A£(n ,a ) Na e x t r a i t e de n o t r e 

s t a n d a r d [ l l j . 

a3 : Va leu r de l a s e c t i o n e f f i c a c e Au(n ,2n) Au mesurée p a r QAIM. 

R : I n t e n s i t é du rayonnement y de 356 KeV donné p a r QAIM / n o t r e i n t e n 

s i t é s t a n d a r d ( 0 , 9 0 / 0 ,877 ) -

oit : Valeur de l a s e c t i o n e f f i c a c e Au(n,2n) Au a d o p t é e , avec 

aU = ^3 - (02 /01 ) -R • 



- FICHE N° 9 - [39] 

AUTEUR : NETHAWAY D.E. 

REFERENCE : Nuclear Phys ics A190 (1972) 635 . 

LABORATOIRE : Lawrence Livermore Labora to ry (USA). 

QUANTITES MESUREES : S e c t i o n e f f i c a c e de l a r é a c t i o n Au(n,2n) Au 

pour 10 é n e r g i e s de 13 ,8 à 15 MeV. 

PRECISION : Sur l ' é n e r g i e ± 0 ,025 MeV ; s u r o : •>- 5 ? . 

METHODE DE MESURE : A c t i v a t i o n . 

STANDARDS : 2 T A l ( n , c x ) Na, a = 1 1 7 , 0 ± 0 ,8 mb à lk,l43 ± 0 ,015 MeV QtO] ( » ) 

T 1 / 2 ( 1 9 6 A u ) = 6 17 j ; I ( 3 5 5 > 7 k e V ) = 0 ,880 pa r d é s i n t é g r a -

t i o n du noyau Au. 

PRODUCTION DES NEUTRONS : Réac t ion T(d»n) He avec c i b l e t o u r n a n t e de 
12 

Ti -T su r I n s u l a t e d Core Transformer . Flux de l ' o r d r e de 1-2 10 n e u t r o n s 

p a r seconde . 

ECHANTILLONS : Disques m é t a l l i q u e s de d i amè t re 1,27 cm e t d ' é p a i s s e u r 

0 , ?5 mm. 

2U 
FLUX DE NEUTRONS : Mesure p a r l ' e c t i v i t e du Na p r o d u i t dans l e s d i s q u e s 

d 'An. E t a b l i s s e m e n t d ' une courbe de f l uence en f o n c t i o n de l ' é n e r g i e des 

n e u t r o n s . 

MONTAGE EXPERIMENTAL : I r r a d i a t i o n s i m u l t a n é e de 6 é c h a n t i l l o n s d 'Au e t 

AA su r une sphère d'Ad de 20 cm de rayon c e n t r é e s u r l a sou rce de n e u t r o n s . 

Montage t r è s a é r é pour é v i t e r l e s n e u t r o n s d i f f u s é s . 

• Pour l e s a u t r e s é n e r g i e s , NETHAWAY a p r i s l e s r é s u l t a t s de BAÏHURST B.P. 

[ k l ] , BUTLER J . P . Q t2 ] , PAULSEN A. [l+3] , BARRALL [Uk] . 
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CORRECTIONS : Auto-absorption dej rayonnements dans l 'échant i l lon, le 

contrôle du flux de neutrons est effectué à l ' a i de d'un télescope à protons 

de recul . 

COMMENTAIRE : Ce t rava i l est caractérisé par une t rès bonne définition de 

l 'énergie (± 25 keV). Ceci a été rendu possible par un accélérateur à fort 

courant. 

NORMALISATIONS - RESULTATS : Nous avons re-nonnalisé les valeurs de NETHAWAÏ 
par l ' intermédiaire des valeurs de la section A£(n,ct) Na q u ' i l u t i l i s e et 
que nous avons déjà extrai tes £3] de sa figure 1, Nous avons également r e 
normalisé l ' i n t ens i t é du rayonnement gamma de 356 keV ainsi que l a période 
,„ 196»,, 

A 



r - 32 1 

I T . LA I A IT * 

^t w <? r* r» r> <> ̂  <* f * r* <? 
• 3 
+ 1 

r O CO 

< ) J - o 
e cvj ( M C\l rv CM ( M CM 

C\J t V CM cv I V CM 

\ D *J0 KO 

8 00
 

S O CJ o 8 o o 00
 

o O O S 
i - l H H H l - t • H •-I H ^ M 

^ 
m I A A I I\J M > ro LA ( V 
b H H H r H H M i-S 

CV CV c\j C\J CVJ cv cv CV CV 

o f O vo on CM l A l A r H OJ LA 

eu VO l A en m O-t 
CM cu 
H H i - t r H H H 1-1 H H i - t 

-̂  
o\ r H o 

H r H • - ( • H H H H H H 

_ CO 
CO o\ o 

J -a-. H ( H r H H 
H 

W H i - ( 

• ^ +2 

3 

<D -P \0J 

• — 



r 33 1 
FICHE n° 10 [1*5] 

AUTEURS : MATHER D.S., BAMPTON P.F., COLES R.E., JAMES G. , NIND P.J. 

REFERENCE : A.W.R.E. Report n° 072/72 (1972). 

LABORATOIRE : ALD2RMAST0N (Angleterre) 

197 196 
QUANTITES MESUREES : Section efficace de la réaction Au(n,2n) Au pour 
les énergies de 12,1* et 1^,3 MeV. 

PRECISION : Sur l'énergie : + 0,100 MeV ; sur o : 9,7% à 12,h MeV et 6,6% 

à lU,3 MeV. 

METHODE DE MESURE : Mesure directe (comptage UTT des neutrons émis au cours 

de la réaction). 

STANDARDS : U(n,f), 0 = 9T8 mb ± 5% à 12,1* MeV et o = 1169 mb ± 2% à 

lfc,3 MeV [U6j . 

PRODUCTION CES NEUTRONS : Réaction T (d,n) He (cible Ti-T) sur Van de 

Graaff de 6 MV. 

ECHANTILLONS : Au sous forme métallique ; épaisseur 2*»,l+9 g/cm . 

FLUX DE NEUTRONS : Mesure relative et contrôle par scintillateur plastique, 

MONTAGE EXPERIMENTAL : Echantillons d'Au et d'U placés alternativement au 

centre d'un gros scintillateur liquide sphérique dans un faisceau puisé de 

neutrons. 

CORRECTIONS : Atténuation et dégradation du flux incident dans l'échantil

lon : i' + 153» ; atténuation dans l'élément de référence : - 2,6? ; présence 

de neutrons de faibles énergies dans le faisceau ̂  + 12? ; réponse en 

énergie du détecteur ^ - 5% i événements multiples pour une même bouffée de 

neutrons ; neutrons secondaires perdus dans l'échantillon. Corrections 

totales appliquées : + 256 mb à 12,U MeV et + kkl mb à lU,3 MeV. 

ERREUR : Composée à partir des déviations standard des mesures faites et 

de l'incertitude de la somme des multiplicités > h dans la détermination 

du flux. 

: ' «t 'M —rrf 
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COMMENTAIRE DE L'EVALUATEUR : Cette publication est remarquable par l'étude 
détaillée de toutes les corrections qui peuvent intervenir dans cette métho
de de mesure. 

NORMALISATION - RESULTATS : Les valeurs de MATHER ont été re-normalisées 
par l'intermédiaire des valeurs de la section efficace de la réaction 
238, U(n,f) que nous avons choisie comme donnée de référence. 

-n ± M n 01 o 2 ° 3 o l ± Aa^/ol, 

(KeV) (MeV) (mb) (mb) (nb) (mb) {%) 

12,lj 0 ,100 978 ion 1828 1895 9 ,7 

l k . 3 0,100 1169 1182 2?78 2607 6 ,6 

02 : Valeurs de la section efficace U(n,f) prises comme standards 
par MATHER [li6] . 

02 '• Valeurs de la section efficace U(n,f) que nous avons retenues 
comme données de références [9] . 

Valeurs de 1 
MATHER [I45] 

Va leurs de 1 

ou = ° 1 • (0-3/0-2) 

03 : Va leu r s de l a s e c t i o n e f f i c a c e Au(n ,2n) Au données p a r 

197 196 
oij : Va leurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e Au(n»2n) Au a d o p t é e s , avec 
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FICHE n° 11 [UT] 

AUTEURS : FREHAUT J . , MOSINSKT G. 

REFERENCE : Rapport CEA-R-U627 (197*0 e t communication p e r s o n n e l l e . 

LABORATOIRE : Cent re d 'E tudes de B r u y è r e s - l e - C h S t e l (France) 

197 19-6 
QUANTITE MESUREE ; S e c t i o n e f f i c a c e de l a r é a c t i o n Au(n,2n) Au pour 
l1* é n e r g i e s de 7 ,93 à 1^,76 MeV. 

PRECISION : Sur l ' é n e r g i e de ± 0,065 à 0,150 MeV ; su r o de + k90 % à* 

50 %. 

METHODE DE MESURE : Mesure d i r e c t e (comptage Uir des neu t rons émis au cours 

de l a r é a c t i o n ) . 

STANDARD : 2 3 8 U ( n , f ) [lO] . 

PRODUCTION DES NEUTRON 

Graaff Tandem 12 MeV. 

ECHANTILLONS : Au sous forme de c y l i n d r e m é t a l l i q u e (18,112 g) ga iné p a r 

une f e u i l l e mince de p o l y e t h y l e n e . 

FLUX CE NEUTRONS : Mesure r e l a t i v e permanente p a r p e t i t s c i n t i l l a t e u r 

l i q u i d e . 

MONTAGE EXPERIMENTAL : E c h a n t i l l o n s d'Au e t d*U p l a c é s a l t e r n a t i v e m e n t , au 

c e n t r e d 'un gros s c i n t i l l a t e u r l i q u i d e s p h é r i q u e , dans un f a i s c e a u p u i s é 

de n e u t r o n s . 

CORRECTIONS : Du b r u i t de fond ; du temps mort ; des événements dus à 

l ' e n v e l o p p e de l ' é c h a n t i l l o n ; neu t rons de b r e a k - u p ; empilements des é v é 

nements à un n e u t r o n . 

ERREURS : Mesure r e l a t i v e du f l u x de neu t rons : + 1% ; p r é c i s i o n s s t a t i s 

t i q u e s des comptages < 1 % ; . p r é c i s i o n su r l e s m u l t i p l i c i t é s des n e u t r o n s ; 

l ' e r r e u r s u r l e s t a n d a r d n ' e s t pas i n c l u s e . 

COMMENTAIRE : Ce t r a v a i l e s t l e s e u l qui donne a u t a n t de v a l e u r s p a r c e t t e 

méthode de mesure . 
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NORMALISATION - RESULTATS : Les valeurs de FREHAUT ont été re-noiraalisées 

par l'intermédiaire des valeurs de la section efficace de la réaction 
238 

U(n,f) qu'il a prises comme standards et de celles que nous avons rete

nues comme données de référence. 

En 
(MeV) (MeV) 

" 1 
(mb) 

"2 
(mb) 

03 
(mb) (mb) 

8,4U O.lto 962 999 kh J*5,T 5.0 

8,9fc 0 ,125 961* 993 288 297 6,9 
9,Wt 0 ,120 960 983 738 756 8,8 

9,93 0,110 952 975 1027 1052 5,6 
10,1<2 0,100 9I18 977 1378 1I420 5,b 

10 ,91 0,095 952 982 1539 1639 6 , 1 

1 1 , t o 0,090 957 9t :6 1691 17I42 "4,5 

11,88 0 ,085 965 992 1.816 1869 5,2 

12 ,36 0,085 978 1012 2012 2082 1,1 

12 ,85 0 ,080 999 1039 2166 2253 U,0 

13,33 0,075 1031 1081 2197 230U 5 ,6 

13,80 0,075 1086 1123 2287 2365 3 ,9 

l i t , 28 0,070 1163 1179 2037 2065 7 ,2 

1U,T6 0,065 1216 1236 2215 2251 7 ,1 

238 

ai ; Valeurs de la section efficace U(n,f) prises comme standards 

par FREHAUT [îo] . 

02 : Valeurs de la section efficace " U(n,f) que nous avons retenues 
comme données de références [9] . 

03 : Valeurs de la section efficace Au(n,2n) ' Au données par 

FREHAUT (kl] . 

Valeurs de la s 

0Ï4 = O3 X {02/O1)' 

Oli 1 Valeurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e Au(n ,2n) Au a d o p t é e s , avec 
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FICHE n° 12 Qltf] 

AUTEURS : PAULSEN A . , LISKIEN H . , WIDERA F . 

REFERENCE : ATKE à p a r a î t r e e t communication p r i v é e . 

LABORATOIRE : C e n t r a l Bureau f o r Nuclear Measurements , Gee l , B e l g i q u e . 

QUANTITE MESUREE : S e c t i o n e f f i c a c e de l a r é a c t i o n 9 ' A u ( n , 2 n ) Au 

E n = 10 ,86 à 10 ,59 MeV (28 é n e r g i e s ) . 

PRECISION : R é s o l u t i o n en é n e r g i e : d e 0,1>* à 0 ,60 MeV; p r é c i s i o n s u r a:t 5,6% 

METHODE DE MESURE : A c t i v a t i o n . 

STANDARDS : H(n,n)H [lt9] pour E n = 1 2 , 8 â 19 ,59 MeV ; a S T AH(n,ci) Na = 

108 mb à E n = 1 1 , 5 3 MeV 

T l / 2 ( 1 9 6 g A u ) _ 6 > 1 3 ± 0 > 0 2 j o u r s . l Y ( 3 s g k e V ) = 0,89*4 ± 0 , 0 0 9 . 

PRODUCTION DES NEUTRONS : - r é a c t i o n T ( d , n ) He, Van de Graa f f , ï s = 1 e t 

3 MeV. 

- r é a c t i o n 1 5 N ( d , n ) 0 , Van de Oraaf f , 

EQ = 1,8 MeV pour l e s é n e r g i e s de n e u t r o n s de 1 0 , 3 à 1 1 , 5 MeV, 

ECHANTILLONS : Disques métal. 1 * q u e s , d i a m è t r e 20 mm, é p a i s s e u r 5 mm ou 

0 ,2 mm . 

MESURE DE FLUX : Par t é l e s c o p e à p r o t o n de r e c u l pour l e s mesures avec l a 

r é a c t i o n T ( d , n ) Ke, p a r mesure de l ' a c t i v i t é du Na pour l e s mesures avec 

l a r é a c t i o n N ( d , n ) . 

MESURE DE L'ACTIVITE : D é t e c t i o n v p a r G e ( L i l . 

CORRECTIONS : C o r r e c t i o n de géomét r i e de d é t e c t i o n , c o r r e c t i o n des c o ï n c i 

d e n c e s , a u t o - a b s o r p t i o n . 

ERREURS : Sur l e f l u x 3 $ , sur l a géomét r ie d ' i r r a d i a t i o n 2%, s u r l a d i s t r i 

b u t i o n a n g u l a i r e des n e u t r o n s 3%, s t a t i s t i q u e 1%, s u r l a mesure d ' a c t i v i t é 

2%, s u r l e schéma de d é s i n t é g r a t i o n 2%, s u r l ' a b s o r p t i o n e t l a d i f f u s i o n 

des neu t rons 0,5î2, su r l a p u r e t é des é c h a n t i l l o n s 0 , 1 ? , s o i t au t o t a l 5 , 6 $ . 

NORMALISATION, RESULTATS : Les r é s u l t a t s de PAULSEN on t é t é n o r m a l i s é s p a r 

l ' i n t e r m é d i a i r e de l a s e c t i o n e f f i c a c e de A4(n ,a ) Na. Nous avons é g a l e 

ment r e n o r m a l i s é l ' i n t e n s i t é du rayonnement y de 356 keV a i n s i que l a 

p é r i o d e de Au. 
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FICHE n° 13 [50] 

AUTEURS : BAYHURST B.P. , GILMORE J.S., PRESTWOOD R.J. , WILHELMY J.B. , 

JARMIE NELSON, ERKKILA B.H., HARDEKOPF H.A. 

REFERENCE : Rapport LA-UR-75-307 (1975)-

LABORATOIRE : LOS ALAMOS (USA). 

QUANTITE MESUREE : Sections efficaces de la réaction 9TAu(n,2n) y Au 
1Q7 195 

pour 17 énergies de 8,65 à 28,08 MeV, de la réaction 7lAu(n,3n) "Au 

pour 9 énergies de 16,19 à 28,08 MeV et de la réaction Au(n,Un) Au 

pour 3 énergies de 2U,U8 à 28,08 MeV. 

PRECISION : Sur l'énergie de + 0,05 à. ± 0,310 MeV ; sur a environ 5% en 

moyenne. 

METHODE DE MESURE : Activation. 

STANDARD : 2 7AUn,a) 2 ! ,Na, T1/p ( 1 9 6Au) = 6,l8j, T//2 (
1 9 5Au) = l83 j . , 

• 19^ , 
Tjf2K Au) = 1,625 j. et telescope à protons. 

PRODUCTION DES NEUTRONS : Réactions 1H(t,n)3He de 7,6 à 9,3 MeV, 2H(d,n)3He 

et 3H(d,n) He de 13,h à 22 MeV et H(d,n) He jusqu'à 28 MeV ; sur Cockroft-

Walton de 13,1* à lU,9 MeV (réaction 3H(d,n) He), sur Van de Graaff aux 

autres énergies ; cible gazeuse de 3 cm de long. 

FLUX DE NEUTRONS : Mesure relative permanente par enregistrements du cou

rant du faisceau et de la pression de la cible. Entre 20 et 30 MeV, mesure 

complémentaire du flux par télescope à protons (Si et INa) pour détermina

tion de la section efficace 7AJl(n,a) Na(l6,2 MeV et de 21,3 à 28 MeV). 

ECHANTILLONS : Disques de 9,5 mm de diamètre d'AJl (e = 0,13 mm) et 

d'Au (e = 0,05 mm) empilés dans un container léger en acier (longueur tota

le : environ 7 mm). 

MONTAGE EXPERIMENTAL : Ccntainer chargé placé sous différents angles (0°, 

15°» 90°, 150°) sur le Cockroft-Walton. Container placé à 10-15 mm du fond 

de la cible et variation de l'énergie du faisceau sur le Van de Graaff. 

Disque d'AJl placé sur la face d'entrée du télescope et loin derrière le 

container. 

CORRECTIONS : Décroissance de la radioactivité pendant et après l'irradia

tion ; géométrie (1%) ; absorption des neutrons dans la face d'entrée du 
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télescope (l,l!S) ; réactions dans le détecteur INa (0,6$) ; temps mort 

(1,0?) ; neutrons produits par les part icules chargées et par leur "break

up" sur l'environnement ; réaction n,Y-

ERREURS : Détermination, du flux par le télescope : 2 à 3%. 

Section efficace du standard (3%). 

COMMENTAIRE : Ce t rava i l est remarquable par l a gamme d'énergie q u ' i l 

couvre et par l e soin avec lequel les risques d 'erreurs ont été é tudiés . 

NORMALISATION - RESULTATS : Les valeurs de BAYHURST concernant les réac

t ions Au(n,2n) Au et Au(n,3n) Au ont été re-norraaTisées par rap-

port à la section efficace de la réaction A2(n,a) Na q u ' i l u t i l i s e et 

cel le de notre standard jusqu'à 20 MeV avec interpolations l inéai res quand 

nécessaire. Au dessus, ne disposant pas de standard, nous avons sirapleraent 

adopté ses valeurs sans re-norraalisation, et ceci d'autant plus facilement 

que jusqu'à 20 MeV, les écarts entre ses valeurs standards et les nôtres 

sont faibles. La période de Au que nous avons adoptée étant t rès voisine 

de ce t te u t i l i s ée par BAYHURST [50] (écart < 5.10~ ) , nous les avons consi

dérées comme égales. Pour l a réaction Au(n,l*n) Au, nous avons adopté 

les valeurs de BAYHURST sans re-normalisation. 



1 9 7 Au(n ,2n) 1 9 ë Au 

111 

En 
(MeV) (MeV) 

° 1 
(mb) 

0 2 

(mb) 
"3 

(mb) 
Oil 

(mb) 
+ 401, /OL 

(?) 

8,65 0 ,23 6 2 , 8 60 ,6 1 4 7 1 4 2 4 , 8 

9,32 0 ,31 7 8 , 3 TT,9 6 2 9 6 2 6 4 , 9 

9 ,33 0,24 79 ,6 79 ,2 6 8 0 6 7 7 5 , 0 

1 3 , i l 0,05 1 2 1 128 ,1 2097 2220 4 , 2 

1 « , 1 0 0,05 1 2 2 123,6 2213 22li2 4 , 2 

14,89 0 ,05 1 0 8 11»,3 2216 2239 4 , 2 

16,19 0 ,13 88 ,6 93,7 204D 2164 4 , 3 

16 ,20 0 ,12 8 8 , 5 93 ,6 2130 2253 4 , 2 

17 ,23 0 ,17 73 ,5 75 ,6 2125 2186 4 , 2 

1 8 , 2 3 0 , 1 0 58 ,2 60,U 1691 1755 4 , 3 

19,98 0 , 1 1 39,2 38,2 1096 1068 4 , 3 

51,25 0 ,18 2 9 , 6 7 5 0 7 5 0 5 , 1 

22,00 0,14 25 ,6 6 1 3 6 1 3 5 , 1 

23,36 0,12 18 4 6 9 4 6 9 6 
24,li8 0 ,13 15 ,2 4 2 7 U27 4 , 9 

26,06 0 ,13 9 , 8 3 4 0 3uO 5 , 3 

28 ,08 0,1U 2 , 6 3 3 9 3 3 9 5 

oi : Valeurs de la section efficace AJl(n,a) Na obtenues par in te r 

polation l inéai re des valeurs données par BAYHURST [50] . 

Valeurs de l a s 

standard [ i l ] . 

Valeurs de l a s 

hAïHURST [50] . 

Valeurs de la s 

oli - 03 x (02/01). 

0£ : Valeurs de l a section efficace AH(n,ct} Na extrai tes de notre 

03 : Valeurs de l a section efficace Au(n,2n) Au données par 

197 196 
oij : Valeurs de la section efficace \ Au(n,2n) Au adoptées avec 
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b) 1 9 7 A u ( n , 3 n ) 1 9 5 A u 

En 
(MeV) 

+ AEn 

(MeV) 
o i 

(mb) 
02 

(mb) 
°3 

(mb) 
oil 

(mb) 
+ Ao! ,M 

16 ,19 0 ,13 88 ,6 93,7 35 37 5 7 , 1 

17 ,23 0 ,17 73 ,5 75 ,6 309 318 k . 9 

18,23 0 ,10 58,2 6 0 , h 670 695 1|,8 

19 ,93 0,11 39 ,2 38 ,2 1296 1263 t.6 
21 ,25 0 ,18 1637 1637 1*,8 

22 ,00 0,11» 173li IT3I4 U.6 

2l4,U3 0 ,13 1916 1916 5,0 

26 ,06 0 ,13 1859 1859 5,0 

28 ,08 0,11» 1535 1535 It,6 

27 2h 

$1 : Va leurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e AS.(n,a) Na ob tenues p a r i n t e r 

p o l a t i o n l i n é a i r e des v a l e u r s données p a r BAYHURST [50] . 

n2 : Valeurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e A£(n ,a ) Na e x t r a i t e s de n o t r e 

s t a n d a r d [ i l ] . 

03 : Va leurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e Au(n,3n) Au données pa r 

EAYHURST [50] . 

ol( : Va leurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e Au(n ,2n) Au adop tées avec 

ok = t?3 x ( 0 2 / 0 1 ) . 



r - 13 1 
197 A u ( n , l m ) 1 9 l l A u 

En 
(MeV) 

i 4E n 

(MeV) 
"k 

(mb) (« 

2k,UB 

26,06 

28,08 

0 ,13 

0 ,13 

O.llt 

2 

57 

370 

->. 100 

5 ,3 

5,7 

o^ : Valeurs de l a s e c t i o n e f f i c a c e 

Au(n,l*n) Au données pa r 

BAïiïUHST e t a d o p t é e s . 

\ 

* • 
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FICHE N° lk - [63] 

AUTEURS : ZELLERMAYER D. e t ROSNER B. 

REFERENCE : Phys . Rev. Ç_6 (1972) 315. 

LABORATOIRE : T e c h n i o n - I s r a ë l I n s t i t u t e of Technology, I s r a ë l . 

QUANTITES MESUREES : Rapport des s e c t i o n s e f f i c a c e s Au(n,2n) condu i san t 

aux é t a t s m é t a s t a b l e s J " = 2 " , 5 + , 12~ à E n = l k MeV. 

PRECISION : sur l ' é n e r g i e : pas donnée, su r l e s r a p p o r t s ^ 15%. 

METHODE DE MESURE : A c t i v a t i o n . 

STANDARDS : T l / 2 (2" ) = 6,18 j o u r s , T l / 2 (5+) = 8,2 s ; 

T l / 2 (12") = 9,7 h e u r e s . 

PRODUCTION DES NEUTRONS : Pas d ' i n f o r m a t i o n s . 

ECHANTILLONS : F e u i l l e s d ' é p a i s s e u r 10 mg/cm 2 . 

MESURE D'ACTIVITE : D é t e c t i o n des rayonnements y de 1I48 e t 356 keV pa r 

G e ( L i ) , d é t e c t i o n des rayonnements X^ p a r Nal à f e n ê t r e de b é r y l l i u m . 

CORRECTIONS : C o e f f i c i e n t s de c o n v e r s i o n , r a p p o r t s de branchement , e f f i c a 

c i t é du d é t e c t e u r , a u t o - a b s o r p t i o n des X dans l ' é c h a n t i l l o n . 

°12 - °5 
RESULTATS : —— = 0,08 ± 0 , 0 1 —*— = 2 , 3 ± 0 , 3 

"2 • "5 °12 

avec o 2 = o [ 1 9 T A u ( n , 2 n ) 1 9 6 g A u ] 

«5 = a l 1 9 T A u ( n , 2 n ) 1 9 6 m l A u ] 

a 1 2 . 0 l 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 ! n 2 A u | 

S o i t en combinant ces deux r é s u l t a t s : 02 : 05 : 012 = 1 : 0 ,22 : 0 ,10 

En adop t an t l a v a l e u r a [ Au(n,2n) Au] = 2251» + 70 mb à l k MeV 

dé te rminée § VII , i l v i e n t 

012 =• 1720 t 175 mb 

05 = 3€8 ± 62 mb 

a 2 = 167 + 25 mb 
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VI - DONNEES ISSUES DE CALCULS OU D'EVALUATIONS 

Dans ce p a r a g r a p h e , nous c o n s i d é r e r o n s a u s s i "bien l e s r é a c t i o n s 
1 9 7 A u ( n , 2 n ) ' 1 9 ° m l » l 9 "^Au que l e s r a p p o r t s i somér iques de ces s e c t i o n s 

e f f i c a c e s . Sans i n d i c a t i o n p a r t i c u l i è r e , c ' e s t l a r é a c t i o n Au(n,2n) Au 

qui s e r a c o n s i d é r é e . 

1 . R . J . HOWERTON UCRL 5351 (1958) [5 l ] 

Les v a l e u r s c i - d e s s o u s ont é t é e x t r a i t e s de sa courbe : 

En 
(MeV) 

0 
(mb) 

9 200 

10 600 

11 105 Z 

12 1500 

13 1800 

llj 2000 

15 2000 

2 . S. PEARLSTEIN [52] 

Les c a l c u l s ont é t é r e f a i t s avec l e s é n e r g i e s de l i a i s o n e x t r a i t e s 

de [6] , s o i t EB1 = 8 ,08 MeV, EB2 ^ lhtlUQ MeV e t a = 6,093 MeV - 1 . 

On a obtenu : 

En 
(MeV) 

o(n,2n) 
(ab) 

a(n,3n) 
(mb) 

9 530 

10 1288 

11 1801 

12 2099 

13 2265 

1k 2355 

15 23T0 3h 
16 1912 519 

17 I3k8 1097 

18 89T 1557 

19 580 1879 

20 370 2092 
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3. ENDF/BIV [53] 

Dans ce fichier nous trouvons les evaluations des sections efficaces 
- 4 . ' 1 

e a c t i o n s 
1 9 7 , . , , . i l 9 5 . 

des r é a c t i o n s 1 9 T A u ( n , 2 n ) 1 9 6 l n 2 A u ( 1 ) , 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 A u (2) e t 
r Au(n,3n) ' ? A u ( 3 ) . 

En 
(MeV) 

0(1) 
(mb) 

0 (2) 
(mb) 

o ( 3 ) 
(mb) 

9 5 195 
9 ,5 10 567 

10 22 899 
10,5 1202 
11 55 ll>36 

11 ,5 161*2 

12 92 1798 

12 ,5 1906 

13 130 2003 
13 ,5 2091 
lit 152 2lli0 

l"t,5 2150 

15 165 2101 122 

15 ,5 2033 
16 170 1935 372 
16 ,5 1832 

17 167 1720 702 

17 ,5 1612 
18 160 1U66 952 
18 ,5 1358 

19 ivr 1222 1 2 0 2 

19,5 IO85 

20 130 91>B 11)52 

\ 
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h, LLL [5lJ 

De ce fichier de données évaluées, nous avons extrai t les sections 
efficaces des réactions 1 9 T Au(n,2n) Au et I 9 T Au(n,3n) 'Au. 

(MeV) 
c(n,2n) 
(mb) 

c(n,3n) 
(HID) 

9 aoo 
9,55 500 

10 900 
11 1600 
11,5 1900 
12 2050 
15 2100 50 
15,5 2000 150 
16 1850 300 
17 600 
18 1270 900 
19 1150 
20 900 1300 

y 



r 
5 . Z.T. BODY e t a l . [55] 

Pour l i t , 7 MeV, BODY recomoande 2122 Hb. 

6. M.D. GOLDBERG et al . [25] 

Les valeurs extra i tes des courbes de GOLDBERG sont indiquées ci-dessous 

pour les réactions 1 9 7 Au(n ,2n) I 9 6 l n Au (1) et 1 9 7 Au(n ,2n) 1 9 6 Au. 

En 
(MeV) 

o(l) 

(mb) 
c(2) 
(mb) 

9 200 

10 20 920 

11 55 1600 

12 90 2000 

13 130 2200 

H 150 2230 

15 165 2120 

16 172 1950 

17 170 1720 

18 160 1500 

19 li-5 1250 

20 130 1000 

7. A. GILBERT et al . [57] 

Les calculs ont été fa i ts en u t i l i san t l e modèle s t a t i s t i que . L'effet 
t 

des niveaux discrets qui ne sont pas pris en compte est compensé par l ' u t i 
l i sa t ion de "seuils ef fec t i fs" . 

Pour lit,5 MeV, GILBERT trouve 0 = 2378 mb. 

\ 

1, mm~ r 1 
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8. UKNDL [58] 

Dans cette évaluation nous ne trouvons que les données correspondant à 
Ce sont les suivantes : la réaction Au(n,2n) Au, 

E 
(MeV) 

a 

8 ,3 1 

3 ,5 30 

8 ,55 35 

8,T 100 

9 200 

9 ,1 229 

9,5 lt3lt 
10 765 
10 ,5 1292 
11 1556 

11 ,5 1737 
12 1868 

12 ,5 2017 
13 2105 

13,25 213I4 

13 ,5 2165 
13,75 ?176 
lit 2190 

l i t , 6 2 :51 
15 21L. 
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9. J.P. DELAROCHE - J. JARY [59-60] 

L'un de nous (O.B.) n effectué un calcul au rcoyen d'.un code basé sur 

un modèle statistique simple [59] ne tenant pas compte de la conservation 

du moment angulaire et de la parité. Les sections efficaces de formation 

du noyau composé et de réactions inverses nécessaires ont été obtenues par 

J,P. DELAROCHE [£o] à l'aide d'un modèle optique sphêrique. Cette dernière 

approximation, qui consiste s négliger le couplage des états collectifs de 

basses énergies à l'état fondamental s'est avérée satisfaisante pour le 

calcul d'un ensemble cohérent de sections efficaces de l'or. La détermina

tion des paramètres du potentiel optique a été réalisée [6o] de façon à 

reproduire les fonctions densité SQ et Si , le rayon de diffusion poten

tielle R' et les variations avec l'énergie de la section efficace tota

le (méthode SPRT, cf [6l])-Au delà de 10 MeV, il n'est pas tenu compte 

de la compétition entre absorption de volume et absorption de surface dans 

le potentiel optiques ce qui peut affecter les valeurs de la section ef

ficace de formation du noyau composé. 

Les densités de niveau» utilisées dans le calcul de la capture 

radiative suivent le formalisme de GILEERT. et CAMERON [62]. Le paramètre 

de densité 'de niveaux a a été pris égal à l8',22 MeV pour l'ensemble 

des noyaux [63] -

Le calcul présent tient compte de l'émission de neutrons, de procons 

de particules a et de rayonnement y. Il est cependant insuffisant surtout 

au voisinage des seuils (n,2n) et (n,3n) où l'importance des spins des 

niveaux discrets de la cible et des noyaux résiduels est certaine. Un 

calcul plus complet tenant compte de la conservation du moment angulaire 

et de la parité est en cours [jôUj . 

E(.MeV) N-21Ï N-3K 

8,5 50 
9 357 
5,5 805 
10 1211t 
10,5 15^9 
11 1820 
12 2106 
13 2230 
11 22T6 
15 2295 
16 2269 33 
1? 20W 255 
18 l6hh 660 
19 1192 1111 
20 803 11*96 
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10. LISSAGE DES POINT? EXPERIMENTAUX [56] 

Grâce à un programme de moindres carrés tenant compte à la fois des 

erreurs sur l'énergie et sur la section efficace [5ÉT| , nous avons recher

ché les meilleurs paramètres d'une formule analytique décrivant au mieux 

les sections efficaces 1 9 T A u ( n ï 2 n )
1 9 Au et 1 9 7Au(n,3n) 1 9 5Au. 

La forme analytique adoptée est celle proposée par PEARLSTEIN [63] 

où nous avons laissé libres les paramètres EB1, EB2, énergies de liaison 
197 d'un et de deux neutrons dans Au, a et a', paramètres de densité de 

niveaux dans Au et Au, et ap, section efficace de réaction n + Au. 

Les valeurs de ces paramètres correspondant au meilleur ajustement sont 

a = 8,13 MeV - 1 

EB1 =8.36 MeV 

op = 2277 mb 

a* = 1.30 MeV * 

EB2 = 1^.57 MeV 

et les valeurs correspondantes de a(n,2n) et a(n,3n) sont regroupées dans 

le tableau suivant : 

En 
(HeV) 

a ( n , 2 n ) 
(mb) 

a ( n , 3 n ) 
(mb) 

8 ,5 23 

9 3l42 

10 1130 

11 1680 

12 1980 

13 2130 

lit 22C0 

15 2210 

16 2060 

16 .5 1930 92 

IT 1B10 2U5 

18 1530 620 

19 1290 980 

20 1070 1280 
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• DONNEES NON RETENUES 

1. E.R. GRAVES et R.W. DAVIS ; Phys. Rev. 97 (1955) 1205 [66]-

Cette publication étant ancienne et le résultat obtenu ne 

représentant, compte tenu de la méthode, qu'une estimation, nous 

n'en n'avons pas tenu compte. 

2. S.K. MANGAL et C.S. KHURANA ; Nucl. Phys. §9_ (1965) 158 [67]. 

Bien que la valeur donnée par MANGAL (1950 mb à lU,8 MeV) ne 

soit pas très éloignée des autres, nous ne l'avons pas retenue par 

manque d'information (sur les standards en particulier). 

"1 

t—fâ . y «ri) 
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V I I I - DISCUSSION - DONNEES BECOMMANDEES 

Dans ce c h a p i t r e , a p r è s un b r e f r a p p e l de l ' e n s e m b l e des r é s u l t a t s 

expér imentaux dont nous avons eu conna i s sance ( l e s v a l e u r s b r u t e s (a) e t 

r e - n o r m a l i s é e s (o>) c l a s s é e s p a r é n e r g i e s c r o i s s a n t e s s o n t r eg roupées 

p lanche 1 2 } , nous d i s c u t o n s l e choix des données recommandées e t des i n c e r 

t i t u d e s adoptées (à p a r t i r des v a l e u r s r e t e n u e s r e - n o r m a l i s é e s ) pour l e s 

s e c t i o n s e f f i c a c e s des r é a c t i o n s : 

I 9 T A , ( n , 2 n ) 1 9 6 A u ( l ) , 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 m 2 A u ( 2 ) , 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 n i l A u ( 3 ) , 

1 9 7 A u ( n , J n ) 1 9 5 A u (h) e t 1 9 7 A u ( n ^ n ) 1 9 l * A u ( 5 ) . 

Nous comparons e n s u i t e ces v a l e u r s à c e l l e s i s s u e s de c a l c u l s ou 

d ' é v a l u a t i o n s . B i e n que l e s gammes d ' é n e r g i e s h a b i t u e l l e m e n t p r i s e s pour 

l e s é v a l u a t i o n s de ces r é a c t i o n s s o i e n t l i m i t é e s à 20 MeV, nous avons 

é t endu c e t t e gamme j u s q u ' à 30 MeV pour l e s r é a c t i o n s ( l ) , (M e t ( 5 ) -

1. Rappel des r é s u l t a t s expér imentaux 

Nous avons r e p r é s e n t é p l anche 5 l e s d i f f é r e n t s r é s u l t a t s expér imen

taux des a u t e u r s sans r e - n o r m a l i s a t i o n du s e u i l à 20 MeV avec l e u r s i n c e r 

t i t u d e s sur a e t seulement que lques i n c e r t i t u d e s s u r l ' é n e r g i e pour ne pas 

s u r c h a r g e r l a r e p r é s e n t a t i o n . 

Pour l a s e c t i o n e f f i c a c e de ( l ) , l ' a c c o r d n ' e s t pas t r è s bon au v o i 

s i n a g e du s e u i l j u s q u ' à 9 , 3 MeV : on n o t e p l u s de 70% d ' é c a r t e n t r e 

TEWES [2ÉQ e t BAYHURST [50J . Aux a l e n t o u r s de lk MeV, où l a s e c t i o n e f f i 

cace a une a l l u r e c o n s t a n t e , l e s v a l e u r s se s i t u e n t e n t r e 1722 mb 

(PAUL [223 ) e t 2600 mb (ASHBY [ 2 3 ] ) . 

Pour l a s e c t i o n e f f i c a c e de ( 2 ) , l e s r é s u l t a t s expér imentaux son t 

moins nombreux e t on n o t e un é c a r t d ' e n v i r o n U0% e n t r e l e s v a l e u r s de 

TEWES G?6] e t c e l l e s de PBESTWOOD [ 2 8 ] . 

Planche 6 ont é t é i n d i q u é e s l e s v a l e u r s des s e c t i o n s e f f i c a c e s pour 

l e s é n e r g i e s s u p é r i e u r e s à 19 MeV. 

2- P r é s e n t a t i o n des v a l e u r s r e t e n u e s , données recommandées 

Sur l e s p l anches 7 e t 8 (où l e s s e u i l s des s e c t i o n s e f f i c a c e s de 

( l ) , ( 2 ) , ( 3 ) , (*»}, (5) son t i n d i q u é s S^, S 2 , S 3 , Si,., S^) nous avons r e 

groupé l e s d i f f é r e n t s r é s u l t a t s expér imentaux r e - n o r m a l i s é s avec l e s e r r e u r s 

s u r ci e t seulement que lques e r r e u r s s u r l ' é n e r g i e . A p a r t i r de ces v a l e u r s , 
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on a t r a c é l e s courbes de s e c t i o n s e f f i c a c e s l e s p l u s c r é d i b l e s (compte 

t e n u des e r r e u r s données p a r l e s a u t e u r s , e t a p r è s a jus tement des r é s u l 

t a t s des mesures r e l a t i v e s ) q u i ont dé te rminé l e s données recommandées. 

Ce qui s u i t e x p l i q u e p l u s en d é t a i l , pour chaque s e c t i o n e f f i c a c e , l e cho ix 

des t r a c é s . 

a. . Réac t ion 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 Au (Réac t ion C l ) ) . 

Au-dessous de 12 ,5 MeV, nous d i sposons d 'un groupe de v a l e u r s cohé

r e n t e s BAYHURST [50] , FREHAUT Çki] , PAULSEN [Wj , MATHER [U5J e t une 

v a l e u r de PRESTWOÛD [28] . Les v a l e u r s de TEWES [26] , b i e n que p roches de 

c e l l e s de PAULSEN Q48] e t de FREHAUT QJT] aux a l e n t o u r s de 10 ,5 MeV, s ' e n 

é l o i g n e n t pour des é n e r g i e s i n f é r i e u r e s . Ceci a dé j à é t é remarqué p a r 

PHILIS [3] pour un a u t r e noyau. On p o u r r a i t e x p l i q u e r ce f a i t en f a i s a n t 

l ' h y p o t h è s e d 'un mauvais c a l a g e en é n e r g i e ou u ' une d i s t r i b u t i o n de n e u t r o n s 

t r è s e x c e n t r é e ve r s l e s b a s s e s é n e r g i e s pour l e s e x p é r i e n c e s de TEWES [ 2 6 ] . 

Auss i nous avons t r a c é l a courbe en nous b a s a n t e s s e n t i e l l e m e n t s u r l e 

groupe de v a l e u r s c o h é r e n t e s qu i sont c o n s t i t u é e s de r é s u l t a t s expér imen

t a u x obtenus pa r des méthodes d i f f é r e n t e s . On remarque l a f a i b l e v a l e u r 

de MATHER \h5\ à 12,1* MeV ( p l u s de 10!? au -des sous de nos v a l e u r s recomman-
93 r ~\ 

dées ) ; c e c i a v a i t é t é dé j à vu pour l e Nb p a r PHILIS \3]• 

De 12,5 à 15 MeV, nous d i sposons d 'un maximum de v a l e u r s expér imen

t a l e s (qu i ont é t é r e p r é s e n t é e s à p a r t , pour p l u s de c l a r t é , p lanche 8) que 

nous pouvons r e g r o u p e r en t r o i s ensembles . Un ensemble de v a l e u r s h a u t e s 

( ï 21*00 mb) avec l e s v a l e u r s de MATHER [I15J , PRESTWOOD [ 2 8 ] , ASHBY [ 2 3 ] , 

DILG [33J ; un ensemble de v a l e u r s moyennes : VONACH [30] , BAYHURST [50] , 

NETHAWAY [39] , FREHAUT \Wf] , TEWES [26] , HANKLA \$û\ , QAIM [ 3 Î ] ; e t un 

groupe de v a l e u r s b a s s e s (< 2000 mb) avec l e s v a l e u r s de PAULSEN Q48J e t 

PAUL E22J . Ces ensembles r e s t e n t a s sez d i s p e r s é s b i e n que l a r e - n o r m a l i -

s a t i o n a i t amél io ré l e regroupement des v a l e u r s . Dans c e t t e r é g i . n , l e 

t r a c é de l a f o n c t i o n d ' e x c i t a t i o n a é t é fondé s u r l e s remarques s u i v a n t e s . 

C e r t a i n s a u t e u r s comme PAULSEN Q*ÔJ , NE^HWAY \ ^ \ , VONACH [3Ô] ont 

donné des s é r i e s de v a l e u r s qui son t en accord pour mont re r que l a p e n t e 

de l a fonc t ion d ' e x c i t a t i o n a?ns c e t t e gamme d ' é n e r g i e e s t f a i b l e . Ceci 

é t a n t admis , s i l ' o n p o n d é r a i t l ' e n s e m b l e des v a l e u r s pour c a l c u l e r une 

s e c t i o n e f f i c a c e moyenne à lU ,2 MeV, on a f f e c t e r a i t un po ids impor tan t 

Hux a u t e u r s qu i ont donné une s é r i e de v a l e u r s p a r r a p p o r t à ceux qui 
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n'en ont donné qu'une. Ceci n ' es t pas r éa l i s t e car les erreurs sur une 
sér ie de valeurs d'un auteur ne sont pas indépendantes. Aussi nous avons 
procédé de l a façon suivante : nous avons moyenne chaque série de valeurs 
pour chaque auteur et lu i avons affecté la plus grande des erreurs de la 
sér ie . Nous avons donc obtenu un ensemble d'une valeur par auteur et nous 
avons admis qu 'e l le é t a i t représentative des expériences à lU,2 MeV - les 
valeurs ont été pondérées entre e l les - nous avons ainsi abouti à l a va
leur moyenne de 225^ ± 70 mb à II*,2 MeV. 

Ce résultat est bien en accord avec l a répar t i t ion des résu l ta t s des 
t ro i s groupes (voir ci-dessus). 

- Le groupe de valeurs hautes est constitué de résul ta ts r e l a t ive 
ment anciens {^19é5) hors-rais celui de MATHER [l»5j dont PHILIS [3] avait 
déjà remarqué sur un autre noyau ( Nb) que la valeur à 1^,3 MeV seirOlait 
un peu forte. 

- Le groupe de valeurs centrales est celui qui correspond au plus 
grand nombre d'auteurs qui ont t r ava i l l é avec des méthodes différentes. 
C'est le groupe le plus important. 

- Le dernier groupe est constitué de la valeur de PAUL ^22] qui est 
la plus ancienne (1953} et de la série de PAULSEN [Ji8| . Pour ce dernier 

93 ri auteur, nous avions déjà remarqué pour l e Nb [3j 2°/ le bon accord dans la 
gamme d'énergie de 10,26 à 11,53 MeV entre ses valeurs {neutrons incidents 
obtenus par l a réaction N(d,n) 0) et cel les des autres auteurs , 2°/ ses 
valeurs relativement basses pour les énergies supérieures (neutrons i nc i 
dents obtenus par réaction T(d,n)a). 

En déf ini t ive , nous avons tracé l a fonction c* 'excitation comme indi 
qué planche 8. Les valeurs tabulées correspondantes sont indiquées plan
che 13. 

De 15 MeV à 20 MeV (planche 7) les formes données par les résul ta ts 
de PAULSEN Qi8j et de BAYHURST [50] sont en bon accord entre e l l e s . Nous 
avons conservé cette forme, moins en accord avec les résu l ta t s de 
PRESTW00D [28J » et l 'avons ajustée pour la raccorder à la valeur recom
mandée à 7.5 MeV précédemment définie. 

Au dessus de 20 MeV (voir planche 10), nous nous sommes guidés sur 
les données de BAYHURST [5Q] qui sont les seules dans cet te gamme d'énergie. 
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b . Réaction 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 m 2 A u (Reaction (2)) . 

Les valeurs re-nonnalisées ont été regroupées planche 7> Rappelons 

que les valeurs de TEWES [?6J ont été considérées comme relat ives et 

ajustées sur une moyenne des valeurs au:: environs de il* MeV de différents 

auteurs dont les publications sont récentes (5 1972). Les valeurs recom

mandées tabulées sont indiquées planche lU : HANKLA \$k\ , DILG [33J , 

PRESTWOOD [28] (valeur à 1^,31 MeV) et ZELLERMAYER [63] associé avec l a 

valeur de 2251* mb à lit,2 MeV pour 9 fAu(n,2n) Au (voir fiche lU). 

Les données recommandées ont été obtenues en traçant l a courbe su i 

vant les valeurs réajustées de TEWES [26] jusqu'à ik MeV et jusqu'à 20 MeV 

suivant les valeurs de PRESTWOOD [28] tout en restant légèrement au-des

sus, comme pour la réaction Au(n,2n) Au. 

£ . Réaction 1 9 7 A u ( n 1 2 n ) 1 9 6 m l A u (Reaction (3))-

Pour t racer l a fonction d 'excitat ion de cet te réact ion, nous ne dis

posons que du résultat du rapport isomêrique à lb KeV de ZELLERMAYER [63] . 

La forme de cet te fonction a été choisie entre cel les des réactions 

Au(n,2n) Au et Au(n,2n) Au plus proche de cette dernière 

pour t en i r compte du fa i t que le spin du niveau de 8,2 s . (5) est plus 

proche de celui de l ' é t a t fondamental (2) que du niveau de 9,7 h (12). 

Cette forme a été ajustée sur l a valeur de 368 mb calculée à pa r t i r 

du rapport isomêrique de ZELLERMAYER [63] associé à l a valeur de 225U mb 
* * 197 196 

adoptee pour la section efficace de la reaction Au(n,2n) Au (voir 
ci-dessus). 

La représentation graphique des données recommandées est indiquée 

planche 7, et les valeurs tabulées indiquées planche 15. 

Cependant, i l faut noter que l 'évaluation de cet te fonction d 'exci 

ta t ion est basée sur une seule valeur expérimentale et pourrait donc ê t re 

fortement modifiée à l a lumière de nouveaux résul ta ts expérimentaux. 

d_ . Réaction 1 9 7 Au(n ,3n) 1 9 5 Au (Réaction (M) . 

A part le résul ta t de HAMKLA [3I+] , qui donne une valeur de 60 mb 

pour une énergie de il* ,3 MeV (soi t 0,5 MeV au-dessous du seui l de cet te 

reaction) et dont nous n'avons pas tenu compte, on dispose uniquement des 

résu l ta t s de BAYHURST [50J . Pour déterminer une courbe moyenne à p a r t i r 
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de ces valeurs, nous avons u t i l i s é l a méthode de BERSILLON [56] (voir 

paragraphe VI, 10). Les résul ta ts obtenus sont indiqués planches T, 9 et 

l6 (valeurs tabulées) et représentent nos données recommandées pour 

cet te section efficace. 

e_ . Réaction 1 9 7 A u ( n , l t n ) 1 9 Au (Réaction (5)) . 

Pour cet te réaction, on ne dispose uniquement que des données de 

BAYHURST f50]. Nous avons donc adopté ces valeurs que nous avons reportées 

planche 9- Les valeurs tabulées sont indiquées planche 17* 

3. Incertitudes adoptées 

Les incertitudes adoptées pour les sections efficaces des réactions 

(1) , (2) , (3) , {h), (5) sont représentées graphiquement planche 11. 

a . Réaction 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 Au (Réaction ( l ) ) . 

Au-dessous de 9,6 MeV, nous estimons que l ' i nce r t i tude sur les don

nées recommandées est de ± $0%. Cette valeur t i en t compte des erreurs im

portantes sur les sections efficaces ainsi que sur les énergies ( la pente 

de la fonction d'excitation étant grande dans cet te gamme d 'énergie) . La 

plupart des valeurs expérimentales re-normalisées sont enveloppées dans 

cet te zone d ' incer t i tude . Les résul ta ts expérimentaux ayant été obtenus 

par des méthodes différentes , aucune incert i tude due aux standards n 'a 

été ajoutée. 

Entre 9,6 et 15,5 MeV, les incerti tudes adoptées sont + 10î£ et 

- 15%. Elles ont été estimées en tenant compte des données de PAULSEN |j+8] 

qu 'e l les englobent. Par contre les valeurs de PRESTW00D [2$} qui donnent, 

aux alentours de 1^,5 MeV une courbure opposée à cel les des autres auteurs 

sont en dehors de ces l imites ainsi que les valeurs de ASHBY [23J et 

MATHER Q45J . Dans cet te gamme d'énergie, aucune incert i tude due aux stan

dards n'a été ajoutée, puisque nous disposons de résul ta ts cohérents 

obtenus par des méthodes différentes. 

De 15,5 à 20 MeV, nous avons augmenté les incerti tudes à + 15 et 

- 20% pour t en i r compte du faible nombre de mesures et des incerti tudes 

sur les standards dans cet te gamme d'énergie où les résul ta ts ne sont 

obtenus que par une seule méthode (act ivat ion) . 

L l ^ i t n i » - ^ 
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Au-dessus de 20 MeV, nous avons arbitrairement augmenté l ' i n c e r t i 

tude à ± 30?- Ces incerti tudes sont représentées planche 10 et tabulées 

planche 13-

b . Réaction 1 9 T A u C n , 2 n ) 1 9 6 m 2 (Réaction (2) ) . 

Au dessous de 11 MeV, nous estimons l ' i nce r t i tude des données 

recommandées à ± 50%. On veut ainsi t en i r compte des erreurs importantes 

sur les résul ta ts qui ne sont que d'un seul auteur, de la pente de la 

fonction d 'excitat ion dans cet te gamme et de l ' i nce r t i tude sur l e stan

dard puisque 1° méthode d 'act ivation est seule u t i l i s é e . 

De 11 MeV à 15 MeV, compte tenu de l a présence de données d'auteurs 

différents , nous avons réduit 1 ' incerti tude à ± 25%. 

Pour les énergies supérieures, la pente restant faible nais n 'é tant 

basée que sur les résu l ta t s d'un seul auteur, nous avons admis ± 30# pour 

l ' incer t i tude dans cet te gamme (voir planches 10 et 1*0. 

£ . Réaction 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 m l (Réaction (3)}. 

Nous avons voulu t e n i r compte d'une incerti tude de forme que nous 

avons estimée à -x. ± 1|Q£ jusqu'à 1-0,5 MeV, * ± 30% de 10,5 à 12,5 MeV et 

^ + 10& au-dessous. A cela nous avons ajouté sur toute la gamme d'énergie 

l ' e r r eu r donnée par ZELLERMAYER [66] soit 17?. Au t o t a l , les incerti tudes 

sur cet te section efficace sont ^ : ± 57? jusqu'à 10,5 MeV, + 37? de 10,5 

à 12,5 MeV et + 27% pour les énergies supérieures (voir planches 10 et 15) 

£ . Réaction 1 9 7 Au(n ,3n) 1 9 5 Au (Réaction (b)) . 

Dans les incerti tudes que nous avons adoptées pour cet te section 

efficace, nous avons voulu t en i r compte 
- y 195 

- du desaccord existant pour l e schema de désintégration de Au 

(voir paragraphe IV). 
- de l 'imprécision des mesures à basses énergies. 

- de l 'imprécision des standards à ces énergies. 

Nous avons arbitrairement adopté + 50? au-dessous de 17 MeV, 

± 30? de 17 5 30 MeV (voir planches 11 et 16). 
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e_ . Réaction y 'Au(n,ltn) y Au (Réaction (5)) . 

Pour cet te section efficace, nous avons adopté arbitrairement ± $0% 

du seuil à 30 MeV (voir planches 11 et 17). 

h. Comparaison des valeurs issues de calculs ou d'évaluations aux 

données recommandées 

Pour plus de clar té dans la représentation graphique, nous avons 

scindé arbitrairement les valeurs issues de calculs où d'autres évalua

tions en deux groupes. 

. 1er groupe 

Planche 18, nous avons reporté les résu l ta t s des évaluations de 

ENDF/BIV [î] , LLL [5U] et H0WERT0N [5l] a insi que les valeurs de 

GILBERT [57] et BOEDY [55] . 

Pour la réaction ï l ) , nos données sont supérieures à toutes les 

autres du seuil à 11,5 MeV. De 11,5 MeV à 15,5 MeV on constate un re 

groupement des valeurs, un peu moins bon pour H0WERT0N £51") Dais i l faut 

noter que cette évaluation date de 1958 ! Au-dessus de 15,5 MeV, nos 

données restent supérieures à cel les d'ENDF/BIV [7] et de LLL [5I4J qui 

sont e l les mêmes en désaccord d'environ 20? à 18 MeV. 

Pour la réaction (2) , nos données sont en accord à 10!$ au-dessus 

de 13 MeV avec EKDF/BIV [7] . 

Les résul ta ts concernant la réaction (h) sont en grand désaccord, 

du seuil â 20 MeV avec les autres évaluations (ENDF/BIV, LLL). Ceci est 

cohérent avec le désaccord observé plus haut à pa r t i r de 16 MeV sur la 

réaction (2) puisque l a somme des deux sections doit ê t re approximati

vement constante en fonction de l 'énergie . 

• 2ème groupe 

Planche 19, les courbes basées sur les valeurs de DELAROCHE-JARï 

[59 >6o] et UKMDL [58] ont été reportées pour comparaison avec nos 

valeurs recommandées. Il apparaît que les données de Q?9»60J et les 

nôtres sont en bon accord sur l'ensemble de la gamme d'énergie sauf 

au-dessus de 17,5 MeV où nos valeurs restent plus hautes. 
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Les données UKNDL [58] sont inférieures aux nôtres du seui l à 
11 MeV, l ' éca r t atteignant environ 25% à 9,5 MeV. Au dessus de 11 MeV 
les données UKNDL sont en bon accord avec les nôtres jusqu'à 1? MeV 
(limite supérieure des données UKNDL). 

Les données de PEARLSTEIN [52] sensiblement supérieures aux nôtres 
entre 8,25 et 10 MeV sont en bon accord jusqu'à 15 MeV. Pour les énergies 
supérieures la croissance vraisemblablement trop rapide de l a fonction 
d'excitation de la réaction (n,3n) (h) conduit à des données de la 
réaction (n,2n) qui sont de plus en plus inférieures aux données recom
mandées. 

Enfin, les valeurs proposées par GOLDBERG [25J sont, pour la 
section efficace de la réaction (2) , en assez bon accord avec les valeurs 
recommandées. Pour la réaction (l) les données de GOLDBERG [25] sont 
inférieures aux nôtres au-dessous de 11 MeV, en accord de 11 à 15 MeV, 
puis jusqu'à f 20$ inférieures au-dessus. 
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IX - CONCLUSION 

Les évaluations des sections efficaces des réactions 

'Au(n,2nryDAu (1) 
1 9 7 Au(n,3»> 1 9 5 Au (M et 1 9 7 A U ( n , 2 n ) 1 9 & n l A u (3) 
1 9 7 A u ( n » 1 9 l * A u (5) 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 m 2 A u (2) 
des seuils à 30 MeV des seuils à 20 MeV 

ont été faites dans le cadre du programme en cours destiné à améliorer 
la connaissance des données microscopiques. Une par t ie de cet te étude 
répond à la demande 69 2315 de WRENDA ?U [lj . Les re-normalisations faites 
ont amélioré le regroupement des différentes valeurs, en par t icu l ie r pour 
l a section efficace de la réaction (2). Les incerti tudes adoptées, qui 
enveloppent plus de 98$ des points re-normalisés montrent que des mesures 
complémentaires par activation seraient nécessaires pour les sections 
efficaces des réactions (2) et (3). Pour (h) et (5) i l sera i t souhaitable 
d'avoir une autre série de résul ta ts par une méthode différente (mesure 
l i r ec te ) . 
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LEGENDE DES PLANCHES 

1 - Section efficace 2 3 U (n,f) de 8 à 20 MeV. 

2 - Section efficace 2 7A£ (n,a) Ka de 8 à 20 MeV. 

3 - Schéma de désintégration de ' Au et Au. 

h - Schéma de désintégration de Au. 

5 - Données expérimentales brutes des seuils à 20 MeV. 

6 - Données expérimentales brutes des seuils à 30 MeV. 

7 - Données re-no.Traalisées et courbes des valeurs recommandées pour 

les sections efficaces des réactions Au(n,2n) Au, 
1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 & " 2 , 1 9 7 Au(n ,2n) 1 9 6 Au, 1 9 7 Autn ,3n ) 1 9 5 Au des seuils 

à 20 MeV. 

8 - Données re-normalisées et courbes des valeurs recommandées pour 
197 196 

les sections efficaces des réactions Au(n,2n) Au de 12,5 
à 15 MeV. 

9 _ Données re-normalisées et courbes des valeurs recommandées pour 

les sections efficaces des réactions Au(n,2n) Au, 
1 9 7 Au(n ,3n) 1 9 5 Au et 1 9 T Au(n,Un) 1 9 l f Au des seuils à 30 MeV. 

10 - Incertitudes adoptées pour les sections efficaces des réactions 
1 9 7 . / 0 a96ml. 197A / „ U96m2A 197A , 0 \196A 

Au(n,2n) Au, Au(n,2n) Au, ^'Au(n,2n} Au et 
Au(n,3n) Au des seuils à 20 MeV, avec des données re-normali-

11 - Incertitudes adoptées pour les sections efficaces des réactions 
1 9 T A u ( n , 8 n ) " 6 " a A « i

 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 m 2 A u , 1 9 7 Au(n ,2n) 1 9 6 Au et 
1 9 TAu(ji,!in) 1 9 l*Au des seuils à 30 MeV. 

12 - Tableau des données brutes e t re-normalisles (OR) classées par 

énergie croissante des neutrons incidents pour les sections 

efficaces des réactions : 1 9 T A u ( n , 2 n ) 1 9 & n l A u , 1 9 7 Au(n ,2n) 1 9 ë f f i 2 Au, 

Au(n,2n) 1 9 6 A u , 1 9 7 Au(n ,3n) 1 9 5 Au, 1 9 7 A u ( n » 1 9 l , A u . 



- 66 -

13 - Tableau des valeurs recommandées (avec leurs incertitudes) pour 

la section efficace de la réaction Au(n,2n) Au. 

lli - Tableau des valeurs recommandées (avec leurs incertitudes) pour 

la section efficace de la réaction Au(n,2n) Au. 

15 - Tableau des valeurs recommandées (avec leurs incertitudes) pour 

la section efficace de la réaction "" Au(n,2n) Au. 

.16 - Tableau des valeurs recommandées (avec leurs incertitudes) pour 

la section efficace de la réaction Au(n,3n) Au. 

17 - Tableau des valeurs recommandées (avec leurs incertitudes) pour 

la section efficace de la réaction Au(n,*m) Au-

18 - Comparaison des données évaluées du groupe 1 (voir texte) avec 

les données recommandées. 

19 - Comparaison des données évaluées du groupe 2 (voir texte) avec 

les données recommandées. 

LISTE DES SIGLES 

Auteurs n° fiche Référence Sigle 

E.B. PAUL et al. 1 22 À 

V.J. ASHBÏ et al. 2 23 T 

H.A. TEWES et al. 3 26 D 

R.J. PRESTWOOD et al. L 28 X 

H.K. VONACH et al. 5 30 A 

W. DUG et al. 6 - 33 V 

A.K. HANKLA 7 3U a 
S.M. QUAIM 8 37 8 
D.R. NETHAWAY 9 39 D 
D.S. MATHER et al. 10 1*5 + 
J. FREHAUT et al. 11 1*7 O 

A. PAULSEN et al. 12 1*8 • 
B.P. BAYHURST et al. 13 50 O 
D. ZELLERMAYER et al. 11* 63 * / 
E.K. GRAVES et al. 66 * 
S.K. MANGAL et al. 67 -
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PLANCHE 1 

n 

\ 

E n (MeV) ° (rib) E n ( : t e V ) ° (nb) ^ (MeV) 0 (nb? 

8 ,0 •-1.3 10 ,5 99,612 16 9 T , C 
8,2 ^7 ,1 11 107,5 16 ,5 8S,i*:6 
8,1. 53 ,3 11 ,5 H i , 9 3 17 7 9 , " 
6,6 59,2 12 121 ,2 17 ,5 71,187 
5 ,8 6 t , 9 12 .5 126 , Oil 18 63 ,7 
5 ,0 70 ,2 13 128,8 16 ,5 56,537 
9 ,2 75 ,1 13 ,5 127,9 1 ! 19 1*9,6 
9, 1- 79,7 I t 12!*,7 19 ,5 "3,1*37 
9 ,6 83 ,8 i ^ s 119,36 20 38 ,0 
9 ,8 87 ,7 15 112 ,9 

10 ,0 91 ,2 15 ,5 105,21 

»•'. 
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PLANCHE 2 

"I 

E n (MeV) ° ( b ) E n(tteV) ° ( b ) - n(MeV> " ( b ) 

8 0 ,99 11 0 ,983 16 l , 3 1 f c 
8,25 0,996 11,5 0 ,987 16,5 1,31.9 
8,5 1,0 12 0 ,995 17 l , 3 l j l . 
8,75 0,997 12,5 1,019 17 ,5 - , 3 3 3 
9 0,992 13 1,0148 18 1,321. 
9,25 0,987 13 ,5 1,098 18 ,5 1,300 
9,5 0,982 111 1,11. 19 1,296 
9,75 0,977 H>,5 1,21 19,5 1,375 

10 0,97"< 15 1,26 20 1,1*35 
10 ,5 0 ,978 15 ,5 1,299 
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. Incertitudes adoptées 

I 9 7 A / , I 1 9 5 A Au(n.3n) Au 
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HEACTIWt 1 9 T A u ( n , 2 n ) 1 9 Au 

En + iEn a "S + La/a E é f s . 
(MeV) (MeV) (mb) (mb) % 
8,1. 0 ,2 11 11 20 26 
8,U1, 0,11. 1.1. 1.5,7 50 UT 
8,65 0 ,23 IUT lU2 lt,8 50 
8,9". 0 ,125 288 297 6 , 9 1.7 
9 , 1 0 ,2 235 235 20 26 
9,32 0 ,31 629 626 1»,9 50 
9 ,35 0 ,2 388 386 20 26 
9 ,38 0,21. 680 677 5 50 
9,1.1» 0.12 738 756 . 8 ,8 UT 
9,8 0 ,2 720 718 20 26 
9 ,93 0 , 1 1 1027 1052 5 ,6 1.7 

10 ,26 0,11. 1300 11.27 7 , 3 US 
10,35 0 ,2 1285 1276 20 26 
10,1.2 0 , 1 1378 11.20 5,1» 1.7 
10,U3 0,15 11.00 1537 7 , 1 1.8 
10 ,63 0 ,17 1500 161.7 7 , 3 1.8 
10,85 0 ,18 1520 1669 7 ,2 1*8 
10 ,91 0 ,095 1589 1639 6,1. 1.7 
11 0 ,2 1615 1600 20 26 
11,08 0 ,19 16U0 1800 7 18 
11 ,28 0 ,2 1710 1877 7 1.3 
11,1.0 0,090 1691 1TU2 1»,5 UT 
11,1.1. 0 , 2 1690 1855 6,8 1.8 
11 ,50 0 ,2 1695 1676 20 26 
11 ,53 0 ,2 1730 1899 6 ,9 U8 
1 1 , 8 0 ,2 1899 1871. 20 26 
11 ,88 0 ,085 1816 1869 5 ,2 UT 
12 ,1 0 ,2 16L5 1623 20 26 
12 ,13 0 ,15 2081 2162 5 28 
12 ,30 0 ,2 182I1 1799 20 26 
12 ,36 0 ,085 2012 2082 U, i UT 
12,1. 0 , 1 1828 1895 9 ,7 U5 
12 ,80 0 ,2 211.5 2109 20 26 
12 ,80 0 ,2 i 860 1912 5,1* U8 
12 ,85 r 18 2166 2253 1. U7 
13 2071. 2038 20 26 
13 ,2 1 1 i860 1912 5,1» U8 
13 ,33 o|o75 2197 2301. 5,6 U7 
13,1.0 0 ,2 2330 2377 5 28 
13,1.1 0 ,05 2097 2220 U,2 50 
1 3 , 6 0 ,15 2079 2177 6,1 30 
1 3 , 6 0 , 2 3 i 860 1912 5,1. U8 
13 ,69 0 ,10 2369 2l»17 s 28 
13 ,7 0 ,15 2081 2180 6,7 30 
13 ,8 0 ,15 2083 2182 6,T 30 
1 3 , 8 0 ,025 215U 2226 5 39 
13 ,8 0,075 2287 2365 3,9 U7 

PLAUCHE 12 
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REACTION 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 A u ( s u i t e ) 

En Î iEn a OR + W o Refs . 

(MeV) (MeV) (mb) (mfc) $ 

13,85 0 ,2 2124 2083 20 26 
1 3 , 9 0 0 ,15 2085 2184 6,7 30 
13 ,91 0,025 2121 2205 5 39 
111 0 ,2 2214 2168 20 26 
14 0 ,15 2087 2186 6,7 30 
14 0 ,26 i 860 1912 5,4 48 
lit ,01 0 , 1 2403 2452 5 28 
il l ,10 2600 2527 7 , 3 23 
l l t . l 0 ,15 2090 2188 6 ,7 30 
l 4 , l 0 ,025 2115 2183 5 39 
l l t . l 0 ,05 2213 2242 4,2 50 
l i t , 1 3 0 ,025 2120 218 5 39 
lit ,2 0 ,15 2090 21f , 6 ,7 30 
lit ,2 0 ,28 1850 1902 ' , 4 4B 
lit ,28 0 ,07 2037 206. 7 ,2 47 
1 4 , 3 0 ,10 2578 260-; 6,6 45 
14 ,3 0 ,15 2092 2191 6,7 30 
1 4 , 3 1 0 ,13 2420 2469 5 28 
14 ,4 0 ,4 1968 2324 8 34 
14 ,4 0 ,15 2094 2193 6 ,7 30 
1 4 , 4 0 ,44 1870 1923 5 ,6 48 
14,42 0 ,025 2168 2240 5 39 
14 ,5 1722 1936 27 22 
14 ,5 0 ,2 19.60 2116 20 26 
1 4 , 5 0 , 2 2403 2452 5 28 
14 ,5 0 ,15 2096 2195 6,7 30 
14 ,57 0,025 2132 2219 5 39 
14 ,6 0 ,15 2098 2197 6 ,7 30 
1 4 , 6 0 ,32 1880 1933 5 , 6 48 
14 ,7 0 ,15 2100 2199 6 ,7 30 
-L , 7 0,15 2320 2430 8 33 
14 ,7 0 ,30 2209 2177 11 37 
14 ,72 0 ,025 2149 2246 5 39 
14 ,75 0 ,025 2156 2253 5 39 
14 ,76 0,065 2215 2251 7 , 1 47 
14 ,6 0 ,34 1890 1943 5 ,6 48 
1 4 , 8 1 0 , 3 1 2356 2404 5 28 
14 ,89 0 ,05 2116 2239 4 ,2 50 
1 4 , 9 0,025 2121 2214 5 39 
14 ,95 0,025 2117 2208 5 39 
1 5 , 1 0 ,2 2314 2256 20 26 
1 5 , 2 0 ,39 1920 1974 5,5 48 
1 5 , 6 0 ,44 1920 1974 5,5 48 
16 0 ,49 I960 2015 5 ,6 48 
1 6 , 1 9 0 , 1 3 2046 2164 4 , 3 50 
26 ,20 0 ,12 2130 2253 4 ,2 50 
16 ,40 0,52 1920 1974 5,5 48 
1 6 , 5 0 , 3 i 860 1941 10 28 
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r - 80 -

REACTION 1 9 7 A u ( n , 2 n ) 1 9 6 A u ( s u i t e ) 

1 
En t AE„ a "F + 4o/t» Hefs 

(MeV) (MeV) (mt) (mb) % 
16 ,6 0 ,58 2000 2056 5,5 1(8 
17 0,1.9 1770 1820 5,1( 1(8 
17 ,23 0 ,17 2125 2186 1(,2 50 
1 7 , 5 0,1*7 I 6 l 0 1655 5 ,6 68 
17 ,95 0 ,32 1393 11(86 10 28 
18 0,1*1» ll(70 1511 5,1( 1(8 
18 ,23 0 ,10 1691 1755 1(,3 50 
1 8 , t o 0,1(2 1315 1383 5,6 1(8 
lB.BO 0 ,36 1215 121(9 5 ,3 1(8 
1 9 , 2 0 0 ,30 1095 1126 5,5 1J8 
19,59 0 , 2 3 995 1023 5,5 1(8 
19 ,76 0,1(3 1111 1112 10 28 
19 ,98 0 , 1 1 1096 1068 1(,3 50 
21,25 0 ,18 750 750 5 ,1 50 
22 0, l l* 613 613 5 ,1 50 
23 ,36 0,12 1)69 1(69 6 50 
2i,l*8 0 , 1 3 li27 1(27 U.9 50 
2 6 , 0 6 0 ,13 3to 31(0 5 ,3 50 
28 ,08 O.llt 339 339 5 50 

\ 

,1M mmtfT 



r 
REACTION 1 9 7 A u ( n , a n ) 1 9 6 n 2 A u 

En Ï ^En a «B + ùa/a Bête. 

(MeV) (MeV) (mb) (mb) % 

9,35 0 ,2 8 6 ,9 20 26 
9,8 0 ,2 10 8 ,6 20 26 

10,35 0 ,2 35 30 20 26 
11 0 ,2 60 51 20 26 
1 1 , 5 0 , 2 75 61» 20 26 
1 1 , 8 0 ,2 99 85 20 26 
1 2 , 1 0 ,2 90 77 20 26 
1 2 , 1 3 0 ,15 68 ,3 68 ,7 5 28 
1 2 , 3 0 ,2 99 85 20 26 
1 2 , 8 0 ,2 11.5 12l| 20 26 
13 0 ,2 ai.it 123 20 26 
13,1. 0 , 2 118 ,8 117 ,2 5 28 
1^,69 0 ,10 1 2 8 , 1 1 2 6 , It 5 28 
' .3 ,85 0 , 2 161. l to 20 26 
l i 0 , 2 l 8 i 158 20 26 
Hi 167,- 15 63 
111 ,01 0 ,1 13li ,3 132 ,5 5 28 
l i t , 31 0 , 1 3 137 ,1 135 ,3 5 28 
l l t . l t 0,li 151 180 12 3U 
Ht ,5 0 ,2 208 178 20 26 
l"t ,5 0 , 2 j . i t a . 1 l l iO,2 5 28 
lfc.7 0 ,15 l W 155 10 33 
l l t , 8 l 0 , 3 1 l l i 5 , l 1 > I 3 , 2 5 25 
1 5 , 1 0 ,2 19>i 166 20 26 
16 ,5 0 , 3 166 ,6 16B.U 10 28 
17,95 0 ,32 l61 i , l 16B.7 10 28 
19 ,76 0,!i3 136 ,2 131 ,9 10 28 

1 

•4È 
-À~J 

http://ai.it
http://llt.lt
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REACTION 1 9 7 A u ( n , 3 n ) 1 9 5 A u 

REACTION 1 9 7 A u ( n , l i r . ) 1 9 l 4 A u 

~i 
En Î i E n CT nR + to/o Hefs . 

(MeV) (MeV) (mt) (mb) % 

1U,U 0,1. 61 72 33 31» 
16 ,19 0 ,13 35 37 57 ,1 50 
17 ,23 0 ,17 309 318 1<,9 50 
18 ,23 0 ,10 670 695 lt.8 50 
19 ,98 0 , 1 1 1296 1263 It,6 50 
21 ,25 0 ,18 1637 1637 li,8 50 
22 0 , lU 1731 1731. 1,6 50 
21.,1(8 0 ,13 1916 1916 5 50 
26 ,06 0 ,13 1859 1859 5 50 
28 ,08 0 , l i 1535 1535 i.,6 50 

% Î 4En a °R + 4 o / a R e f s . 
(MeV) (MeV) (nto) (mli) % 
2k , 1.8 0 , 1 3 2 100 50 
26 ,06 0 , 1 3 57 57 5 , 3 50 
28 ,08 O.lU 370 370 5,7 50 

\ 

J 
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"1 

1 9 7 A U < t j , a t l ) l 9 t A U ( 1 ) 

E J E F G I E EECTIOH 
CMEV> CMB> 

8 . I 2 5 0 0 E 00 O.OOOOOE 0 0 
8 . 3 0 0 0 0 E 00 1 . 0 8 7 7 7 E 0 1 + 50% 
8 . 4 0 0 0 0 E 0 0 3 . 1 8 4 0 0 E 0 1 + 50% 
8 . 5 0 0 0 0 E 0 0 6 . 2 9 7 0 2 E 0 1 + 50% 
8 . 6 0 0 0 0 E 0 0 1 . 0 3 8 9 3 E 0 2 + 507. 
8 . 7 0 0 0 0 E 0 0 1 . 4 3 7 5 1E 0 2 + so% 
S-SOOOOE oo 2 . 0 6 4 8 9 E 0 2 + 50?. 
9 . 0 0 0 0 0 E 0 0 3 . 3 5 4 0 0 E 0 2 + 50% 
9 . 2 0 0 0 0 E 0 0 4 . 9 4 1 3 8 E 0 2 + 507. 
9 . 4 0 0 0 0 E 0 0 É . 5 4 6 4 6 E 0 2 + 50% 
9 . ê O O 0 G E 0 0 8 . 2 4 9 1 IE 0 2 + 507. 
9 . 3 0 0 0 0 E 0 0 9 . 8 3 6 5 9 E 0 2 + 10% 
l.OOOOOE 0 1 1 . 1 2 4 4 5 E 0 3 + 10% 
1 - 0 2 0 0 0 E 0 1 1 . 2 6 3 7 7 E 0 3 + 10% 
1 . 0 5 0 0 0 E 01 1 . 4 4 9 9 9 E 0 3 + 10% 
I . 1 0 0 0 0 E 01 1 . 6 7 2 8 I E 0 3 + 107, 
I . I S 0 O O E 01 1 . 8 4 1 9 9 E 0 3 + 107. 
J . 2 0 0 0 0 E 01 1 . 9 7 2 4 8 E 0 3 + 10 = 
1 . 2 S 0 0 0 E 01 2 . 0 7 É 2 3 E 0 3 + 107. 
1 - 3 0 0 0 0 E 0 1 2 . I S 0 0 9 E 0 3 + 107. 
1 . 3 5 0 0 0 E 0 1 2 . 2 I 4 5 2 E 0 3 + 10» 
l .OOOOOE 01 2 . 2 3 6 5 3 E 0 3 + 105 
1 . 5 0 0 0 0 E 0 1 2 . 2 4 0 0 3 E 0 3 + 10% 
1. tOOOOE 0 1 2 . 2 1 1 0 I E 0 3 + 15 ; : 
1 . 7 0 0 0 0 E 01 2 . 0 0 4 9 8 E 0 3 + 15% 
1 . 8 0 0 0 0 E 01 1 . 6 9 3 7 9 E 0 3 + 15% 
1 . 9 0 0 0 0 E 0 1 1 . 3 6 2 3 6 E 0 3 + 157. 
2 . 0 0 0 0 0 E 01 9 . 9 9 0 5 6 E 0 2 + 30% 
2 . IOOOOE 01 7 . 8 8 7 3 3 E 02 + 307. 
2 . 2 0 0 0 0 E 01 6 . 2 8 0 5 0 E 0 2 + 30% 
2 . 3 0 0 0 0 E 01 S . 2 3 9 7 9 E 0 2 + 30% 
2 . 4 0 0 0 0 E 0 1 4 . S 4 5 4 7 E 0 2 + 30% 
2 . 5 0 0 0 0 E 01 4 . 0 8 6 9 6 E 0 2 + 30% 
2 . 6 0 0 0 0 E 01 3 . 7 7 9 6 0 E 0 2 + 30% 
2 . 7 0 0 0 0 E 01 3 . 5 4 6 8 3 E 0 2 + 30% 
2 . 8 0 0 0 0 E 01 3 . 3 5 0 8 6 E 0 2 + 307. 
2 . 9 0 0 0 0 E 01 3 . 1 7 4 7 9 E 0 2 + 307. 
3 . 0 0 0 0 0 E 01 2 . 9 9 8 6 3 E 0 2 

PLANCHE 13 

+ 30% 

INCERTITUDES 

- 5 0 7 . 
- 5 0 7 . 
- 5 0 % 
- 5 0 7 . 
- 5 0 % 
- 5 0 % 
- 5 0 7 . 
- 5 0 7 . 
- 5 0 % 

30% 
30% 
J O Î 
30% 

-307 . 
- 3 0 % 
-30% 
-30% 
- 3 0 % 
- 3 0 5 
- 3 0 % 

• J ^m i r 



r - 81» "1 
197 AU (N>2N> 196(112) Al) ( 9 / 711) (2) 

ENERGIE 
C-IEV) 

SECTION 
(MB) 

INCERTITUDES : 

3.71900E 00 O.OOOOOE 00 
1.OOO00E 01 1.76982E 01 + 507. 
I.05000E 01 3.2D886E 01 + 507. 
1. lOOOOE 01 4.85956E 01 + 50% 
1.15000E 01 6.54587E 01 + 257. 
1.20000E 01 8.35721E 01 + 257. 
1.2SO00E 01 1.01148E 02 + 257. 
1.30000E 01 1.17742E 02 + 257. 
1•3S000E 01 1.33615E 02 + 2 57. 
1.«0000E 01 1.47659E 02 + 257. 
1.45000E 01 1.58558E 02 + 257. 
1.50000E 01 1.67205E 02 + 257. 
1.60000E 01 1. 7613ÉE: 02 + 307. 
1.70000E 01 1 .74709E 02 + 307. 
l.SOOOOE Ci 1.65289E 02 + 307. 
1.90000E 01 I.498S9E 02 + 30;: 
2.00000E 01 1.27023E 02 + 307. 

- 5 0 7 . 
- 5 0 7 . 
- S O S 
- 2 5 S 
- 7• ' j S 
- 2 5 5 : 
- 2 5 7 . 
- 2 5 ' . 
- 2 5 % 
- 2 5 -
- 2 5 7 . 
- 3 0 ! ! 
- 3 0 7 , 
- 3 0 7 . 
- 3 0 7 . 
- 3 0 7 . 

PLANCHE lit 

^ ?=-* 



r 85 "1 
197 AU <N,2M) 196CHI) AU ( 8 , 2 S> (3) 

ENEPGIE 
C1EV) 

SECTION 
CMB> 

8 .20700E 00 0. OOOOOE 00 
8 50000E 00 1 33109E 01 
9 .OOOOOE 00 4 .41É50E 01 
9 50000E 00 8 .90443E 01 
1 .OOOOOE 01 1 •37492E 02 
1 OSOOOE Ot 1 .84944E 02 
1 lOOOOE 01 2 .28212E 02 
1 20000E 01 2 9231SE 02 
t 30000E 01 3 32565E 02 
1 40000E 01 3 57150E 02 
1 50000E 01 3 70187E 02 
1 60000E 01 3 74202E 02 
1 7O000E 01 3 66744E 02 

! 8O0Û0E 01 3 43643E 02 
1 90000E 01 3 03627E 02 
2 .OOOOOE 01 2 43733E 02 

INCERTITUDES 

*eor. 
+ 6 0» 
+ 60% 
+ 60X 
+ £0X 
+ 40r . 
• 40?. 
• 3 0 -
+ 30% 
+ 3 0 -
+ ?17. 
+ 30» 
+ 30» 
+ 3 0 " 
+ 30» 

- 6 0 » 
- 6 0 -
- 6 0 » 
- 6 0 % 
- 6 0 » 
- 4 0 » 
- 4 0 -
- 3 0 » 
- 3 0 » 
-3or. 
- 3 0 » 
-307 . 
- 3 0 -
- 3 0 » 
- 3 0 » 

PLAMCHE 1 5 



r - 86 ~î 
197 AU <N,3M> 195 AU (It) 

ENERGIE 
CilEV) 

SECTION 
(HE) 

INCERTITUDES 

1.48240E 01 
1.60000E 01 
1.61000E 01 
1.62000E 01 
1.63000E 01 
1.64000E 01 
1-65000E 01 
1.67000E 01 
1.70000E 01 
1.75000E 01 
1.80000E 01 
1.85000E 01 
1.90000E 01 
I.95000E 01 
2.00000E 01 
2-10000E 01 
2.20000E 01 
2.30000E 01 
2.40000E 01 
2.S0000E 01 
2.«OOOOE 01 
2.70000E 01 
2.80000E 01 
2.90000E 01 
3.00000E 01 

O.OOOOOE 0 0 
1 . 0 4 1 4 4 E 0 1 + 5 0 S 
1 - 9 7 3 3 0 E 01 + 5 0 S 
3 . 3 9 1 4 6 E 0 1 + 5 0 S 
5 . 3 6 9 6 9 E 0 1 + 5 0 S 
7 . 5 1 I 2 7 E 0 1 + SOS 
9 . 9 5 1 7 8 E 01 + 5 0 S 
1 . 5 7 0 2 3 E 0 2 + 5 0 Ï 
2 . 4 6 3 3 4 E 0 2 + 3 0 S 
4 . 2 2 7 3 S E 0 2 + 30X 
e . 0 9 5 S 6 E 0 2 + 30 S 
7 . 9 2 7 3 4 E 0 2 + 307. 
9 . 6 5 7 2 3 E 0"2 + 30 S 
1 - 1 1 3 5 6 E 0 3 + 3 0 : : 
1 . 2 8 4 5 7 E 0 3 + 3 0 S 
1 . 5 3 4 8 2 E 0 3 + 3 0 S 
1 . 7 2 4 9 3 E 0 3 + 3 0 S 
I . 8 4 3 3 6 E 0 3 + 3 0 S 
1 . 8 9 S 9 6 E 0 3 + 3 0 S 
1 . 8 6 2 0 5 E 0 3 + 3 0 S 
1 - 7 7 I 4 6 E 0 3 + 3 0 S 
l - e 4 3 7 8 E 0 3 + 3 0 S 
1 . 4 6 1 5 0 E 0 3 + 3 0 S 
1 . 2 7 1 1 6 E 0 3 + 3 0 S 
1 . 0 6 9 5 9 E 0 3 + 30Z 

-SOS 
-50X 
-50S 
-50S 
-50S 
-5 0 % 
-50S 
-30S 
-30S 
-30% 
-30-
-30S 
-30S 
-30S 
-30% 
-30S 
-30S 
-30S 
-30S 
-30S 
-30S 
-30S 
-30S 
-30S 

PLANCHE 16 

J 



r 8T " I 

\ 

197 AU <N,4N) 194 flU (5) 

ENERGIE 
CM El')' 

SECTION 
CHB) 

2. .32710E 01 O.OOOOOE 00 
2< . SOOOOE 01 1.03S40E 01 + SÙ;. 
2. ,53C00E 01 1.75659E 01 + 50% 
2. .55000E 01 2.43498E 01 1-502 
2. .57000E 01 3.33633E 01 + 50% 
2. . eooooE 01 5.37176E 01 + 50% 
2. 65000E 01 9.19518E 01 • SOS 
2. .7000OE 01 I.49746E 02 + 50% 
o, 75000E 01 2.2S480E 02 + 50% 
2. SOOOOE 01 3.34043E 02 + 50% 
2. S5000E 01 4.C0586E 02 + 50% 
2. SOOOOE 01 6. I4214E 02 + 50" 
3. .OOOOOE 01 9.89579E 02 • 507. 

INCERTITUDES : 

-sor. 
-SOT. 
- 5 0 5 
- 5 0 % 
- 5 0 % 
- 5 0 % 

-sor. 
- S O S 
- 5 0 8 
- 5 0 ? . 
- 5 0 % 
- 5 0 % 

PLAHCHE 17 
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