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EVALUATIO‘{ DES T%rac‘ncms EFFICACES DES REACTIONS : 1780 (n, Zn;i"‘Au,
*7Au(n, (8,25), 137Au(n,2n)*®4an(9,7h), 1*7Au(n,3) **3u
"’Au (n 1)‘\)“

Sommaire.- Les évaluations des sections efficaces des réactions
“9TRn0n, 20) 1%, 197y (n,3n) 13SAy u, 380 (n,4n) 13 Au" ont BtE faites des
seuils 8 30 MeV. et 1°7Aa (n,zn) T9%lan (8,23), *97Au (n,on)! #0240 (9 7h)
des seuils 2 20 MeV uniquement 3 partir des résultats expér)mentaux.
Nous avons abouti aux données recommandées aprés analyse, sélectiom,
et normalisation des résultats 2 un °nsemble cohérent de données de
références. Les données €valuées sont discutées et comparfes aux
valeurs théoriques. Une estimation des incertitudes sur des données
recommandées est proposée.

1977 ’ 91 p.

Commissariat 2 1'Energie Atomique ~ F.ance ’ .

CEA-R~4826 - PHILLIS Claude, BERSILLON Olivier

EVALUATION OF NUCLEAR CROSS SECTIONS . 197au(n, Zn)‘“L\u 1#7au(n, 2n) M1y
(8,2s),'*"Au(n, Zn)"‘“I -Au(9,7h), 1*7Au(n,3n) ' * S “’Au(n An) 'Y

Summary.- The prelipinary evaluations of the nuclear cross sections
for the reactions !°7Au (n,2n) *¢Au, %7Au (n,3n) '*% Au, '%7 Au (n,dn)'?* Au
have been cnmg"fted from thresholds to 30 JleV and for the reactions
970 (n, B Au (8,2s) and **7au (n,2n) '**™Au (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.

1977 91 p-
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I - INTRODUCTION

Les &valuations des sections efficaces des réactions 19TAu(n,Zn)lgsAu,

19TAu(n.Bn)lgsAu et 19’{Au(n,hn)lghAu des seuils & 30 MeV, ainsi que
197Au(n,2n)196mlAu et 197Au(n,En)lgsmzA

partie du programme en cours au Service de Physique Nucléaire destiné &

u des seuils & 20 MeV constituent une

améliorer la conneissance de données microscopiques. Une partie de cette
étude répond & la demande n°® 652315 de WRENDA T4 [1].

197 l96rnJ.Au

Dans ce rapport, nous avons défini la réaction Au(n,2n)
comme celle qui, directement ou par 1'intermédiaire de niveaux excités
supérieurs (sauf l'isomdre de 9,7h) et avec émission de rayonnements vy,
alimente 1'iscmdre de période 8,2 s ; la réaction 19TAu(n,Zn)lQ&“EAu est
celle qui, directement ou par 1'intermddiaire de niveaux excités d'&nergie
supérieure et avec émission de reyonnements Y, elimente 1'isomére de pério-
de 9,7 h. Enfin, la réaction lgTAu(n,En)lgsAu est celle qui, directement
ou par 1l'intermédiaire de pivemux excitds d'énergie supérieure avec émis-

sion de reyonnements v, conduit au niveau fondamental de période 6,183 j.

Cette évaluation a nécessité 1'snalyse d'une trentaine d'articles
représentant, sauf omission, les documents connus au 30/8/75. Deux résul-
tats n'ont pes €té retenus : un pour mangue d'information, l'autre car il

était ancien et ne constitua.. qu'une estimation.

Comme dans nos travaux antérieurs [2, 3, 4, 5], nous avons re-norma-
lisé les résultats des auteurs par rapport & une série de données de réfé-
rences récentes concernant les périodes des radioisotopes formés, leur
schéma de désintégration et les sections efficaces servant & déterminer
le flux neutronique.

I1 est & noter que ces données de références ("standards évelua-
teurs”) sont plus récentes que celles de nos derniéres &valuations [?, 3,
u, s5].

Les données recommandées sont 1'aboutissement de 1'3tude résumée
dans les paragraphes suivents :

- Méthodes de mesures employdes par les auteurs.

- Données générales sur les réactions étudiées et réactions en

compétition.

- Donn?es de références utilisées pour la re-normalisation.




- Résumés des publications retenues, re-normalisations.
- Résultats expérimentaux.
- Résultats de calculs théoriques ou d'€valuatiors.

- Publications non retenues.




IT - METHODES DE MESURE EMPLOYEES PAR LES AUTEURS

Pour ce noyau, les méthodes sont au nombre de deux :

- mesures directes du nombre de neutrons émis au cours de la réac-

tion,.
- mesure par activation.

Ces mAthodes ont déjd été déerites, et elles sont résumfes dans nos
évaluations antérieures [2, 3, h], nous ne les reprendrons pas ici. Il
faut noter que la premidre méthode peut conduire uniquement sux sections
lgbAu, lg?Au(n,3n)195Au et

Au, tandis que la deuxiéme méthode permet d'obtenir des

efficaces des réactions 197Au(n,2n)
197Au(n,hn)19h

résuitats sur toutes les sections efficaces.



.
III - DONNEES GENERALES SUR LES REACTIONS ETUDIEES ET
REACTIONS EN COMPETITION

Réaction Q [é] Seuil

T (MeV) (MeV)

197 u(n,2n) 1 %au - 8,080 + 0,012 8,121
19Tpu(n, 2n) 950y - 8,165 + 0,012 8,207
197Au(n,zn)lgs”‘zAu - 8,675 + 0,012 8,719
197 pu(n, 30119 Au - 14,748 + 0,013 14,824
1574 u(n, kn) 0 - 23,152 + 0,024 23,271

- Principales rdactions en compétition et ordre de grandeur de

leur section efficace -

Les valeurs ci-dessous ont été extraites de [’(] pour une €nergie de

14 MeV.
Rézction Section efficace Q
{mb) (MeV)
19T pu(n,p) 1,8 + 0,036
l97Au(n,u) 0,25 + 6,979
9 puln,y) 10,1 + 6,5127
1 pu(n,n") 298 - 0,0774(ler ni-
veau excité)
- Section efficace de la réaction 197Au(n,2n)196Au pour le spectre
d neutrons de 222Ct [8]
1 0 =154,93 % 0,14 mb




IV - DONNEES DE REFERENCES UTILISEES POUR LA RE-NORMALISATION

A - Sections efficaces servant d la mesure du flux :

Pour la méthode de mesure directe, les valeurs de la section effi-
cace lDTAu(n,Zn)lgsAu ont. #té obtenues relativement & ls section efficace
de fission de 23 U. Une des plus récentes &veluations de cette dernidre
est celle donnée par [9] (qud reste asseg proche de celle que nous utili-
sions jusque 1 [10]) et que n»us avons prise comme donnfe de référence ;

ella est représentée ayec les valeurs tabulées planche 1.

Pour les mesures par actisstion, les réactions qui ont &té utilisées
pour les mesures de flux sont :

- 27.\1(n,a)2hNa : nous avons retenu 1'évaluation [11] comme donnée
de référence (représentée avec les valeurs tabulées plenche 2). Celle-ci
ne différe qu'aux hautes &nergies {216 MeV) de 1'évelustion que nous
avions choisie précéderment [l?] .

- 56P‘e(n,p)séMn : pour cette réaction nous mvons extrait de 1l'éva-
luetion [13] la valeur 118,3 mb & 14,l MeV, seule valeur dont nous avons

eu besoin.

B - Données diverses, schémes de désintégration

- Nombre moyen de neutrons prompts de fissior spontanée du 252(?1'.
I1 a 6té pris 4gal & 3,762 [14] .

- Schémas de désintégrations

a) Schéma de désintégration de lgémlAu (8,2 5) et 196m2Au (9,7 h)

(Planche 3).

Les données nucléaires essentielles du schéma de désintégrstion gue
nous avons retenues ont &té extraites de celles données par WAPSTRA [15] .
Les intensités des principaux rayonnements y sont regroupées dans le

tableau suivant :




By T
(k) (%)

Iy : Nombre de rayonnements y émis

pour cent désiptégrations du

Y1 187,77 43,5
niveau de 9,7 h de 196Au.

¥2 174,87 0,43
Y3 188,23 38,2
vy, {285,k NS

Y5 316,11 2,95

Un ordre de grandeur de l'incertitude sur ces valeurs retenues peut
8tre obtenu en les comparant A celles de BENQIT [16] « Pour y; et Y3 elle

est d'environ 6%.

Périodes : l96"11'1\11 (niveaun 3 8k,62 keV) : 8,2 + 0,2 s [18]

196025, (nivesu & 595,38 KeV) : 9,7 + 0,1 1 [17]

b} Schéma de désintégration de 196Au (6,183 j) (Planche 3)

Les données sont basées sur le schéma proposé par JANSEN [19] et les
calculs théoriques des coefficients de conversion [17] . Les intensités

des principaux rayonnements y sont regroupées dans le tablesu suivent :

By Iy
{keV) (%)
6 333,0 23,1 Iy : nonmbre de rayonnements y
émis pour cent désinté-
Y7 355,17 87,7 grations du piveau fonda-
mental de 196Au.
196

Période : Au (niveau fondemental) : 6,183 + 0,010 j [17]




¢) Schéma de désintégration de 195Au (Planche 4)

.as données essentielles du schdéma de désintégretion de 195Au que

nous avons retenues sont celles de {20] .

Les irntensités des principaux rayonnements y sont données dans le
tab_eau suivant :

Ey Iy
, (keV) , At I (%)
Iy : nomb:-~ de rayonnements Yy
¥l 98,857 7,1k 11,98 ems'pour ceigsde.51nue
grations de Au.
ye 129,735 1,73 0,89

I1 est & noter gue des mesures plus récenies de GOVERSE [21] condui-
sent 4 des valeurs d'intensités assez différentes de celles qui ont 8té
retenues (10,57 pour vyl et 1,1€ pour y2), Ure comparaison entre ces deux
séries de valeurs nous donne un ordre de grandeur de leur précision

(v 15%).




V - RESUME DES PUBLICATIONS RETENUES, RE-NORMALISATIONS

- A partir de chaﬁue publication retenue, nous avons constitué une
fiche résument les informatiins principales extraites et les re-norma.i-
sations effectues.

- Les références supplémenteires indiquées sur certaines fiches sont
d'autres publications du méme avteur qui ont aidé & la description de
1texpérience.

~ Les quantités mesures indiquées sur les fiches n'intéressent gue
les sections efficaces l97Au(n,2n)196mlAu, l97Au(n,2n)196m2Au,

-
l974\u(n,2n):|'96Au, l9‘Au(rl.3n):|'95Au et l97Au(n,lm)19hAu, méme guend les
auteurs décrivent d'autres mesures sur d'autres noyaux.

-~ Pour les auteurs n'ayant pas indiqué les valeurs des périodes et inten—
sités qu'ils ont prises, nous avons admis implicitement qu'ils avaient utilisé
les périodes que nous avons retenues comme données de références.

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

reurs données par les auteurs.




_10_
- FICHE N° 1 - [23]

AUTEURS : PAUL E.B. et CLARKE R.L.
REFERENCE : Can. J. of Phys. 31 (1953) 267.

LABORATOIRE : CHALK RIVER (Cenade)

9654

QUANTITE MESUREE : Section efficace de la réaction 197Au(n,2n) a

Ep = 14,5 MeV.

PRECISION : Résolution en énergie non donnde, précision sur o = 27%.
METHODE DE MESURE : activation.

STANDARDS : T1/2(196Au) = 5,5 jours.

PRODUCTION DE NEUTRCNS : Réaction T(d,n)hHe, cible Ti-T, Ey = 100 keV.

ECHANTILLONS : Cylindre métallique, épaisseur = 1,27 cm, diamétre = 3 cm.

MONTAGE EXPERIMENTAL : Echantillons placés & 3 cm de la source de neutrons,

particules a dftectées & 90°.

¥ESURE DU FLUX : Mesure ebsolue, détection des particules o par un
compteur proportionnel, contrdle du flux par un compteur au bore, flux

constant & mieux que 20%.
MESURE DE L'ACTIVITE : Détection 8 dans un compteur & fengtre de mica.

CORRECTIONS : Absorption des B (2%), présence des rayonnements y et des

électrons de conversion interne.

ERREURS : Pas d'informations.

COMMENTAIRE : Ces auteurs ont été les premiers & mesurer la section effi-

196

cace de la réaction 197Au(n,2n) Au, mais ils ne donnent pas de détails

sur 1'erreur obtenue qui est grande (27%).




b

V - RESUME DES PUBLICATIONS RETENUES, RE-NORMALISATIONS

~ A partir de chaglue publication retenue, nous avons constitué une
fiche résumant les informa.ions principales extraites et les re-norma.i-
sations effectudes.

- Les références supplémentaires indiquées sur certaines fiches sont
d'autres publications du méme auteur qui ont aidé & la description de
1'expérience.

~ Les quantités mesurfes indiguées sur les fiches n'intéressent que
les sections efficaces l971&11(1'1,21'1)196]'11Au, l97Au(n,Zn)lgémzAu,
l97Au(n,2n)1961\u, ‘97Au(n.3n)195Au et l97Au(n,L\n)J‘gl‘\Au, méme quand les
auteurs décrivent d'autres mesures sur d'autres noyaux.

~ Pour les auteurs n'syant pas indiqué les veleurs des périodes et inten-
sités qu'ils ont prises, nous avons admis implicitement qu'ils avaient utilisé
les périodes que nous avons retenues comme données de références.

~ Aucune des re-normelisation- n'a conduit & une majoration des er-

reurs données par les euteurs.
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- FICHE N° 1 - [24]

AUTEURS : PAUL E.B. et CLARKE R.L.
REFERENCE : Can. J. of Phys. 31 (1953) 267.

LABORATOIRE : CHALK RIVER (Canada}

N

QUANTITE MESUREE : Section efficmce de ls réaction 197.1\11(1'1,2n):|'961\u a
Ep = 14,5 Mev.

PRECISION : Résolution en &nergie non donnée, préeision sur o = 27%.

METHODE DE MESURE : activation.

196

STANDARDS : Tl/2( Au) = 5,5 jours.

PRODUCTION DE NEUTRCNS : Réaction T(d,n)'He, cible Ti-T, Eg = 100 keV.
ECHANTILLONS : Cylindre métallique, &paisseur = 1,27 cm, diamétre = 3 cm.

MONTAGE EXPERIMENTAL : Echentillons placés & 3 cm de la source de neutrons,
particules o détect€es & 90°.

¥SSURE DU FLUX : Mesure absolue, gétection des particules o par un
compteur proporticnnel, contrdle du flux par un compteur au bore, flux

constant & mieux que 20%.
MESURE DE L'ACTIVITE : Dé&tection 8 Gans un compteur & fenStre de mica.

CORRECTIONS : Absorption des B (2%), présence des rayonnements y et des

8lectrons de conversion interne.

ERREURS : Pas d'informations.

COMMENTAIRE : Ces suteurs ont ét€ les premiers & mesurer la section effi-
cace de le réaction 197Au(n,2n)196Au, mais ils ne donnent pas de détails

sur l'erreur obtenue qui est grande (27%).
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NORMALISATION, RESULTATS : La valeur de PAUL a été normalisée par 1'in-

termfdiaire de la période de 196Au.
En Il R ap 4 ap/ay
(MeV) mb) (mb) (f)
14,5 1722 1,124 1936 27

B : Période standerd de “9%Au / période utilisée par PAUL (6,183/5,3).
o] : Veleur de la section efficice de 197Au(n,2n)196Au dorn~ée par PAUL.

s . 26
op ¢ Veleur adoptée de la section efficace de l97Au(n,2n) bAu, avec

c2 = R. 09 -
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~ PICHE N° 2 - [23]

AUTEURS : ASHBY V.J., CATRON H.C., NEWKIRK L.L. ct TAYLOR C.J.
REFERENCES : Phys. Rev. 111 (1958) 616.

LABORATOIRE : Lawrence Badiation Laboratory, LIVERMORE (USA).

QUANTITE MESUREE : Section efficace de la réaction 197Au(n,2n)196Au

& Ep = 14,1 MeV.
PRECISION : Résolution en énergie non dcanée, précision sur o * 7,3%.

METHODE DE MESURE : Mesure directe per comptage 41 des neutrons émis

au cours de la réaction.
- 252, . _
STANDARDS : ¥ (“’“cr) = 3.869 # 0.078 [24] .

PRODUCTION DE NEUTRONS : Réaction 'I‘(d,n)h}-le, Cockroft-wWalton,
Eq = 500 keV, bouffées de 0,5 us, fréquence 2 kHz.

ECHANTILLONS : Assemblage de plusieurs disques de diamétre inférieur &
6", épaisseur totale &gele au tiers du libre parcours moyen de neutrons
de 1k, 1 MeV.

MONTAGE EXPERIMLNTAL : Echantillon placé au centre d'un gros scintilla-
teur liquide sphérique, mesure séparée du bruit de fond avec et sans

faisceau, 1'échantillon étant enlevé.

MESURE DU FLUX : Mesure absolue, détecteur des particules o 3 90° par
un compteur proportionnel, contrdle du flux par un petit détecteur plasti-

que.

CORRECTIONS : Corrections des empilements d'événements & un neutron, du

bruit de fond, de l'atténuation du flux incident (7,7%).

ERREURS : Efficacité (2,5%), flux (3,4%), absorption des neutrons (4%),
statistique { < 8%), swr ¥V (2,1%).

ar—
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COMMENTAIRE : Dans une communication privée en 1966 [251 , ASHBY & donné
aprés re-normaslisation la valeur 2.520 mb, qui est trds proche de la va-

leur que nous avons adoptée.

NORMALISATION, RESULTAT : Nous avons re-normalisé la valeur de ASHBY nar

1l'intermédiaire de notre valeur standard de © (25201‘).
i /
En a1 R op + Lop/op
(Mev (mb) (u5) &
1h,1 2600 0,972 2,527 7,3

o1 ¢ Valeur de la section efficace de lgTAu(n,2n)196Au donnée par ASHBY.

o2 : Valeur adoptée de la section efficace de lgTAu(n,Zn), avec
op = R.op .
. 252 - 252 g .
R: v ( Cf) standard / 9 { Cf) utilisé par ASHBY (3,762/3,869).
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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 (1960), référence supplémentaire (WASH 1028) [27].
LABORATOIRE : Lawrence Radiation Leboratory, LIMERMORE (USA).

QUANTITE MESUREE : Section ef7icace des réactions l97Au(n,2n)1965Au (w)

et 19Tau(n,20) 198082, £, = 8,4 & 15,1 MeV (16 énergies).

PRECISION : Résolution en énergie + 0;2 MeV ; préeision sur o + 20%.
METHODE DE MESURE : Activation.

STANDARD : H(n,n)H.

PRODUCTION DE NEUTRONS : Réaction D(d,n)SHe, eyelotron de 90".
ECHANTILLONS : Pas d'informations.

MONTAGE EXPERIMENTAL : Pas d'informations.

MESURE DE FLUX : Contrdle par un télescope & proion de recul.

MESURE DE L'ACTIVITE : Détection des y par compteur & scintillation

différentiel.
CORRECTIONS : Influence des neutrons Ade cassure du deutéron.

COMMENTAIRE : Bien que ne disposant que de peu d’informations sur les
conditions expérimentales et sur le schéma de désintégration utilisés par
TEWES, nous avons cependant retenu ses résultats car ils ont constitud les
seuls résultats expérimentaux, pour Ep > 12 MeV, ayant servi au tracé de

le courbe BNL-325 [25] qui & ét& utilisée pendant de nombreuses années.

lgTAu(n,en)196gAu est celle qui, directement ocu par

(#) La réaction
1'i termédiaire de niveaux excités d'énergies supdrieures (sauf 1'isomdre
de 9,7 h) et avec émission de rayonnements y, alimente le niveau fonda-

mental de 196Au (6,183 j).
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NORMALISATION, RESULTATS : Pour la section efficace de la réaction
197Au(n.2n)l96m2

de 14,5 MeV sur les valeurs re-normalisfes des autres auteurs, ce qui a

Au, les valeurs de TEWES ont &té ajustées aux alentours

déterminé le coefficient 0,857 appliqué ensuite aux autres énergies.

A ces valeurs ont été ajoutées celles de la réaction

197Au(n,2n)1968Au données par TEWES, pour obtenir les valeurs de la

section efficace de la réactian l9711\u(n,2n)19 Au.
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En AEy a1 a2 g1 + 0 Rp a3 ol o3 L/
(MeV) | (MeV) (mb) (ub) (mb) (mb) (mb) | (%) 934
8,4 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 19 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 6k 168k 20
1,8 0,20 1800 99 1899 0,857 85 1885 20
12,1 0,20 1555 90 1645 0,857 17 1632 20
12,3 0,20 1725 99 1824 0,857 85 1810 20
12,8 0,20 2000 145 2145 0,857 124 2124 20
13,0 0,20 1930 1hh 207k 0,857 123 2053 20
13,85 0,20 1960 164 2124 0,857 140 2100 20
14,0 0,20 2030 18k 2214 0,857 158 2188 20
14,5 0,20 1960 208 2168 0,857 178 2138 20
15,1 0,20 2110 194 2304 0,857 166 2276 20

g1 : Veleurs de la section efficace 197Au(n,2n)196gAu donnfes par TEWES.

op i Valeurs de la section efficace lgTAu(n,En)lgsmzAu données par TEWES.

03 : Valeurs adoptées de la section efficace de lgTAu(n,Zn)lgsmzAu aprés normalisa-

tion des valeurs de TEWES sur cellesc des autres auteurs, avec o3 = R2.02.

oh : Valeurs adoptées de la section efficace de 197Au(n,2n)196ﬂu, avec oL = g +03 .
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- FICHE N° L - [28]

AUTEURS : PRESTWOOD R.J. et BAYHURST R.P.
REFERENCE : Phys. Rev. 121 (1961) 1h38.
LABORATOIRE : Los Alamos (USA).

QUANTITE MESUREE : Section efficace des réactions 197Au(n,2n)196Au et

197Au(n,2n)196m2Au, Ep = 12,13 & 19,76 MeV (10 énergies).

PRECISION : Résolution en énergic de 0,1 3 0,"3 MeV ; précision sur o
de 5 & 10%.

STANDARDS : Tllz(lgsAu) = 6,06 jours, Tl/ztlgsmzAw = 9,83 heures,
2B8y(n,1) [29] .

PRODUCTION DES NEUTRONS : - Réaction T(d,n)hHe, cible Zr - T, Cockeroft-

Welton pour En = 13,34 & 14,95 MeV,

- Réaction T(d,u)hHe, cible gezeuse, Van de
Graaff pour B, = 12,13 ; 16,5 ; 17,95 et 19,76 MeV.

ECHANTILILONS : Feuilles métalliques, diamétre 9,53 mm.

MESURE DE FLUX : - Sur le Cockeroft-Walton, mesure sbsolue par détection
des perticules a, contrdle par des moniteurs d'Al plecés derriére chaque

échantillon ;

- Sur le Van de Graaff, mesure indépendante du flux par

238U et vérification des fissions par analyse radio-

chinique d'un disque de 238

chambre & fissions &
U irradié simultanément.

MESURE DE L'ACTIVITE : Détection y, efficacité inconnue.

CORRECTIONS : -~ Sur le Cockeroft-Walton, flux corrigé par la fonction
d'excitation de la réaction 27Al(n,a)2hNa.
- Sur le Van de Graaff, correction pour les frazments de

fission perdus et pour l'atténuation du flux dans les &chantillons.
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ERREURS : Angle solide pour la mesure des particules o (L%), variations
du flux (particules a ou fissions) durant la mesure, erreur de pesée,
erreur statistique.

COMMENTAIRES : Cette publication est 1l'une des seules & donner des valeurs
sur une gamme d'énergie aussi &tendue par la méthode d'activation. Cepen-—
dant l'auteur n'a donné sucune indication concernant la normalisetion

entre les mesures faites sur le Cockcroft et sur le Van de Graaff.

NORMALISATION, RESULTATS : Les valeurs de PRESTWOOD obteaues sur le

Van de Graaff ont ét& normalisées par l'intermédiaire de la section ef-

238

ficace de U (n,f)}. La section efficace de lgTAu(n,En)lgsAu a également

&té norralisée sur ia période.




En + AEn 01 o2 93 Ry ol + aoy/oy

(MeV) (MeV) (mb) (b) (v) (mb) (%)
12,13 0,15 2081 1,02 1,001 1,020 2162 5
13,40 0,20 2330 1,020 2377 5
13,69 0,10 2369 1,020 2m7 5
14,01 0,10 2kho3 1,020 2u452 5
14,31 0,13 2420 1,020 2469 5
14,50 0,20 2403 1,020 2452 5
14,81 0,31 2356 1,020 2404 5
16,50 0,30 1860 1,38 1,349 1,020 1941 10
17,95 0,32 1398 1,38 1,325 1,020 1486 10
19,76 0,43 1111 1,38 1,b06 1,020 1112 10

R] : Période standard de 94y / période utilisée par PRESTWOOD (6,183/6,06).

01 ¢ Valeurs de la section efficace de lgTAu(n,Zn)lgsAu données par PRESTWOOD.
g2 : Valeurs de la section efficace de 238U(n,f) utilisées par PRESTWOOD.
g3 : Section efficace standard de 238U(n,f).

ol : Valeurs adoptées de la section efficace ae lgTAu(n,Zn)l%Au avee
gy = Ry. 0. 92
93

- 6T -




En + BEp 5% L] a3 Ry al, + pay/al
(MeV) | (MeV) {mb) (o) (v) {mb) 4
12,13 0,15 68,3 1,02 1,001 0,987 63,7 5
13,40 0,20 118,8 0,987 17,2 5
13,69 0,10 128,1 0,987 126.4 5
14,01 0,10 134,3 0,987 132,5 5
14,31 0,13 137,1 0,987 135,3 5
1k ,50 0,20 1k2,1 0,987 140,2 5
14,81 0,31 145,1 0,987 1h3,2 5
16,50 0,30 166,8 1,38 1,349 0,987 1684 10
17.95 0,32 16k4,1 1,38 1,325 0,987 168,7 10
19,76 0,43 136,2 1,38 1,406 0,987 131,9 10
Ry : Période standard de l96“\?‘Au / période utilisée par PRESTWOOD {9,7/9,83).

g1 ¢ Veleurs de la section efficace de 19TAu(n,Zn)lgémeAu données par PRESTWOOD.
g2 : Valeurs de la section efficace de 2:‘“’E'U(n,f‘. utilisées par PRESTWOOD.
03 : Section efficace standard de 238U(n,[‘).
gy : Valeurs adoptBes de la section efficace de 197Au(n,2n)196m2Au, avec
oy = Ry. o1. 22,
°3

- 02 -
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- FICHE N° 5 - [3q]

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

REFERENCE : EANDC (E) 89 U 37 p. 37 , Coaf. Washington (1968) § E31,
p.885 [31] , référence supplémentaire.

LABORATOIRE : Gesselschaft fur Strahlenforchung, Neuherberg (RDA).
QUANTITE MESUREE : Section efficace de la réaction *%7Au(n,2n)*%8,

Ep = 13,5 & 14,7 MeV (12 énergies).

PRECISION : Résolution en énergie de 0,10 & 15 MeV ; précision sur

o £,7%.
METHODE DE MESURE : Activation.
-
STANDARDS : 2TA1(n,0)%Ma ; o = 111.5 + 2 mo & By = 14,7 Mev [33].

PRCDUCTION DES NEUTRONS : Réaction T(d,n)bHe, cible Ti-T, Eq = 0,120 MeV,
Van de Graaff.

ECHANTILLONS : Disques métalliques.

MONTAGE EXPERIMENTAL : Echantillons situés & 10 cm de la source de
neutrons, tous les 6°.

MESURE DE FLUX : Pas d'informations.

MESURE DE L'ACTIVITE : Détection des rayonnements y d'énergie supérieure

& 30 keV par Na I{Te) 5" x 5".

CORRECTIONS : Atténuation du flux (0,4 2 7,5%), diffusion &lastique des

neutrons par les parois (< 2,9%).

ERREURS : Erreur statistique (< 0,75%), erreurs de géométrie (< 1%),

erreur sur la période,

COMMENTAIRE : VONACE & mesuré la secticn efficace de 197Au(n,2n)1961\u

pour 27 énergies comprises entre 13,5 et 1L,7 MeV, puis il & ajusté ses
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résultats per une driite et il ne présente que 12 points de mesure espacés

de 100 keV, entre 13,6 et 14,7 MeV.

NORMALISATION, RESULTATS : Les résultats de VONACH ont 8té normalisés par
1'intermédiaire de la section efficace de 27A2(n,a)2hﬂa. VONACH n‘'ayant
pas précisé les Znergies pour lesquelles la résolution &tait de 0,15 MeV

ou 0,10 MeV, nous avons pris 0,15 MeV pour 1'ensemble des &nergies.

Ep + A Ep o1 R o2 + Aop/op
(MeV) {MeV) (o) (mib) (%)
13,6 0,15 2079 1,047 2177 6,7
13,7 0,15 2081 1,047 2180 6,7
13,8 0,15 2083 1,047 2182 6,7
13,9 0,15 2085 1,047 2184 6,7
14,0 0,15 2087 1,047 2186 6,7
1,1 0,15 2090 1,047 2188 6,7
14,2 0,15 2090 1,047 2188 6,7
14,3 0,15 2092 1,047 2151 6,7
1h,h 0,15 2054 1,047 2193 6,7
14,5 0,15 2096 1,047 2195 6,7
14,6 0,15 2098 1,047 2197 6,7
1h,7 0,15 2100 1,047 2199 6,7

197 196

0] : Valeurs de le section efficace de Au(n,2n)””"Au données par

VONACH.

R : Section efficace standard ‘¢ 27Al(n,0)2hNa / section efficace de
27ﬁut(n,ct)QhNa utilisée par VONACH & 14,7 MeV (116,8 / 111,5).

go : Valeurs adoptées de la section efficace de 197Au(n,2n)]'96Au

avec 02 = R.o}.
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- FICHE N° 6 ~ [33]

AUTEURS : DILG W., VONACH H., WINKLER G, et HILLE P.
REFERENCE : Wucl. Phys. A118, 9 {1968).

LABORATOIRE : Physik Departement der ..canischen Hochschule,
Miinchen (RDA).

QUANTITES MESUREES : Sections efficaces des réactions 197Au(n,2n)196Au
et 19au(n,20) 19880 5 B, = 14,7 Mev.

PRECISION : Résolution en &nergie 0,15 MeV ; préeision sur o * B%, sur

o™ £ 10%.
METHODE DE MESURE : Activetion.
27 24 5
STANDARDS : “'Af{n,a)“Na ; 0 = 111,5 + 2 mb & B, = 14,7 MeV [32].

PRODUCTION DES NEUTRONS : Réaction T(d,n)LHe, Van de Greaff LOO keV.

ECHANTILLONS : Feuilles métalliques (12 x 20 mm2) d'épeisseur 13 &
85 mg/cma.

24

MESURE DE FLUX : Mesure de l'activité du © Na produit.

MESURE DE L'ACTIVITE : Détection des rayonnements Xy par Na I(T2),

diamétre 3,8 cm, épaisseur 0,6 cm.

CORRECTIONS : Correction des &lectrons de corversion interne, de 1'auto-
absorption, des rapports K/L et X/M.

ERREURS : Trois fois l'erreur statistique moyenne plus valeur maximale

des erreurs systématiques.

NORMAL ISATION, RESULTATS : Les valeurs de DILG ont été normalises par

1ltintermédieire de la section efficace de 27A£ (n ,a.)2 Na.




En + A, a1 R ap * Ban/ap
(MeV) (MeV) (mb) (mb) (%)
1974 4(n,2n)1 %8 14,7 0,15 2320 1,047 2430 8
qQ 2
197, 4(n,2n) 19692, 14,7 0,15 148 1,047 155 10
6] : Valeurs des sections efficaces l9TAu(n,2n)196Au et 197Au(n,2n)
données par DILG.
R Section efficace standard des 29Alz,(n,u)2hNa / section efficace de
2The(n,0)2"ma wtilisée par DILG (116,78/111,5).
a2 : Valeurs adoptées des sections efficaces de 197Au(n,2n)196Au et

197Au|:n .2n )196mAu.

196m -~

- nz -
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- FICHE N® 7 - [34]

AUTEURS : HANKLA A.K.,, FINK R.W. et HAMILTON J.H.
REFERENCE : Nucl. Phys. A180 (1972) 157.
LABORATOIRE : School of Chemistry, Ceorgiz Institute of Technology (USA).

QUANTITES MESUREES : Sections efficaces des réactions

£) 197Au(n,2n)196Au
b) lgTAu(n,Zn)lgsmzAu
c) lgTAu(n,3n)l95Au

& En = 1h, 4 Mev,

PRECISION : Résolution en &nergie O,4 MeV ; précision sur ¢ a) % 8
b) + 12%
3

c)
METHODE DE MESURE : Activation.

STANDARDS : a) Tl/2(196Au) = 6,2 jours
Iy(356 keV) = 0,87 [19]
Iy(425 keV) = 0,068 [35]

2
b) Tl/2(196mAu) = 9,7 heures

Iy(148 kev) = 0,437 [35]

195 - :
c) T1/2( Au) = 183 jours
Iy(99 keV) = 0,114 [35]
56l“e(n,p)ssMn 3 0 =100 % 6 wb & By = 1h,k MeV [3@
PRODUCTION DES NEUTRONS : Réaction T(d,n)'He, cible T§-T, Eg = 200 keV.

ECHANTILLONS : 1 & 4 grammes de poudre.




e
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MESURE DE FLUX : Mesure de l'activité du 56Mn produit, contrdle de la
variation du flux par détection des particules o & 90° du falsceau inei-

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 1‘'irradiation.

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

rapports de branchement, erreurs de pesée, erreur statistique.

COMMENTAIRE : L'énergie & 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 rdaction (n,3n).

NORMALISATION, RESULTATS : Les valeurs de HANKLA ont &t& normalisées var
1'intermédiaire de la section efficace de 56Fe(n,p)56Mn. Nous avons égale-

ment normalisé sur les intensités vy et les périodes.




Ep + OE, o1 Ry Ro R3 a2 + Agz/a2
(Mev) (MeV)- (mb) (mb) (%)
a) 1b,Y 0,k 1986 0,997 0,992 1,183 2324 8
b) 1h,k 0,b 151 | 1,000 [ 1,005 | 1,183 180 12
e) 14,4 0,k 61
g ¢ Valeurs des sections efficaces (n,2n) et (n,3n) données par HANKIA.

Ry : Périodes standards / périodes utilisfes par HANKIA.
(R1a = 6,183/6,2 Rip =1 3 Rle = 1)

Ry : Intensités y utilisées par HANKLA / intensités y standerds.
(R1g = 0,87/0,877 ; Rib = 0,437/0,435, Ry, = 1)

Ry : Section efficace standard de 561“:3(11,1?)56Mn / section efficace de cette
réaction utilisée par HANKLA & 1h,b Mev (118,3 / 100)

gp ¢ Veleurs adoptées des sections efficaces (n,2n) et (n,3n).

- l2 -
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- FICHE N° 8 - [37]

AUTEUR : QAIM S.M.
REFERENCE : Nuclear Physics A185 (1972) 61k4.

LABORATOIRE : Institut fiir Radiochemie der Kernforschungsanlage
Jiilich GmbH (Allemagne).

QUANTITE MESUREE : Section efficace de la réaction lgTAu(n,?n)lgéAu
pour Epn = 14,7 + 0,3 MeV.

PRECISION : Sur 1'8nergie + 0,3 MeV ; sur o:+ 11,5 %
METHODE DE MESURE : Activation.

STANDARDS : T2As(n,2n) ™As , o = 970 80 mb [37], et 2Tae(n,a)% Ne,

g =121 + 6 mb ; T1/2(196Au) = 6,2 j ; Intensit® du rayonnement y de
0,355 MeV = 0,90 par désintégration ; coefficient de conversion interne
(total) de la transition & 0,355 MeV : 0,0k [35:] .

PRODUCTION DES NRUTRONS : Réaction T(d,n)uHe sur générateur Dynagen avec

deuterons de 0,3 MeV ; cible tournante.

~

ECHANTILLONS : Forme pulvérulente d'Au (v~ 0,2 g) mélangée & 0,05 g d'é1é-

ment de référence envelopée dans une fine feuille de polyéthyléne.

FLUX DE NEUTRONS : Mesure de 7hAs formé au cours Ce l'irradiation, vérifi-

cation par mesure de 2L‘l‘la,.

MONTAGE EXPERIMENTAL : Echantillon placé pré&s de la cible tournante pour
obtenir un flux important. L'angle solide important entre la cible et

1'échantillon conduit & une dispersion en énergie relativement importante.
MESURE DE L'ACTIVITE : Par spectromdtre Ge(Li) 28 emd ; résolution 2,8 keV.

CORRECTIONS : Efficacité du spectrométre vy ; intensité de la transition

& 355 keV ; coefficient de conversion interne.

ERREURS : Détermination du flux ; efficecité du spectrométre v : + 2§ ;
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’ détermination du fond (spectre) ; pesées des échantillons ; auto-absorption
des rayonnements y 3 Statistique des comptages. Les incertitudes sur le

schéma de désintégration n'ont pas &té prises en compte.

NORMALISATIONS - RESULTATS : Comme QAIM nous a signalé que les deux sec—
tions efficaces utilisées pour la détermination du flux donnaient des résul-
tats cohérents, nous avons, pour &viter d'utiliser un standard supplémen-
taire, re-normalisé ses résultets par 1'intermédisire de la r€action
QTAl(n,u)gb“a. Nous avons également tenu compte de l'intensité du rayonne-—

ment y de 356 keV.

En * ABp o1 o2 o3 R ol + Aol /
(Mev) | (Mev) (@) | () | (mb) @) | (2 °h
1,7 0,3 121,6 | 116,8 2209 1,026 2177 1

o3 ¢ Valewr de la section efficace 27M.(n,u)2bNa utilisée par QAIM.

op : Valeur de la section efficace 2"TAJL(n,u)gl']\Ia, extraite de notre
standard [11:].
. : . 197 196 2
03 : Valeur de la section efficace Au{n,2n)" 7 Au mesurée par QAIM.

R : Intensité du rayonnement y de 356 keV donné par QAIM / notre inten-
sité standerd (0,90 / C,877).

o} : Valeur de la section efficace 197,

Au(n,2n)196Au adoptée, avec
gy = 03.{0z/01).R .
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~ FICHE N° 9 - [39]

AUTEUR : NETHAWAY D.R.
REFERENCE : Nuclear Physics A1G0 (1972) 635.
LABORATOIRE : Lawreﬁce Livermore Laboratory (USA).

. . Lo 197 196
QUANTITES MESUREES : Section efficace de la résction Au(n,?n) Au
pour 10 €nergies de 13,8 & 15 MeV.
PRECISION : Sur 1'énergie * 0,025 MeV ; sur ¢ : v 5%.

METHODE DE MESURE : Activation.

sTANDARDS : 2Tag(n,q)2"Na, o = 117,0 £ 0,8 mb & 14,43 + 0,015 Mev [XG](®)
Tl/2(196Au) = 6,174

tion du noyau 1 Au,

1(355’7 KkeV) = 0,880 par désintégra-

PRODUCTION DES NEUTRONS : Réaction T(d,n)hHe avec cible tournante de
Ti-T sur Insulated Core Transformer. Flux de l'ordre de 1-2 lOl2 neutrons

par seconde.

ECHANTILLONS : Disques métalliques de diamdtre 1,27 cm et d'épaisseur
0,25 mnm.

FLUX DE NEUTRONS : Mesuré par 1'éctivité du 2hNa produit dans les disques
d’'A2. Etablissement d'une courbe de fluence en fonction de 1l'é€nergie des

neutrons.

MONTAGE EXPERIMENTAL : Irrediation simultanée de 6 &chantillons d'Au et
A% sur une sphire d'Af de 20 cm de rayon centrée sur ls source de neutrons.

Montage tré&s adré pour &viter les neutrons diffusés.

# Pour les autres énergies, NETHAWAY a pris les résultats de BAYHURST B.P.
{v1], BUTLER J.P. [42], PAULSEN A. [43], BARRALL [4] .
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CORRECTIONS : Auto-absorption des rayonnements dens 1'échentillon. le
contrdle du flux de neutrons est effectué & 1l'aide d'un télescope & protons

de recul.

COMMENTAIRE : Ce travail est caractérisé par une trd@s bonne définition de
1'énergie (+ 25 keV). Ceci a été rendu possible par un accélérateur d fort

courant,,

NORMALISATIONS -~ RESULTATS : Nous avons re-normalisé les valeurs de NETHAWAY
par l'intermédiaire des valeurs de la section 27A1(n,a)2hNa qu'il utilise et
que nous avons déjd extraites [3] de sa figure 1. Nous avons €galement re-
normalisé 1'intensité du rayonnement gamme de 356 keV ainsi que la période

de 196Au.
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- FICHE n® 10 [45] -

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 : ALDZRMASTON (Angleterre)

QUANTITES MESUREES : Section efficace de la réaction 19-"Au(n,2n)19613m pour
les énergies de 12,k et 14,3 MeV.

DRECISION : Sur 1'énergie : + 0,100 MeV ; sur o : $9,7% 8 12,4 MeV et 6,6%
& 1h,3 Mev.

METHODE DE MESURE : Mesure directe (comptage hn des neutrons &mis au cours

de la réaction).

STANDARDS : 23%U(n,£), o = 978 mb + 5% & 12,k MeV et o = 1160 mb + 25 &
14,3 Mev [g) .

PRODUCTION DES NEUTRONS : Réaction T (d,n) l‘He {cible Ti-T)} sur Ven de
Graaff de 6 MV.

ECHANTILLONS : Au sous forme métellique ; Epaisseur 24,h9 g/cmg.
FLUX DE NEUTRONS : Mesure relative et contrdle par scintillateur plestique.

MONTAGE EXPERIMENTAL : Echantillons d'Au et d'U placés alternativement au
centre d'un gros scintillateur liquide sph@rique dans un faisceau pulsé de

neutrons.

CORRECTIONS : Atténuation et dégradation du flux incident dans 1'échantil-
lon : ~ + 15% ; atténustion dans 1'6lément de référence : - 2,6% ; présence
de neutrons de faibles énergies dans le faisceau v + 12% ; réponse en
énergie du détecteur ~ - 5% ; évinements multiples pour une wéme bouffée de
neutrons ; neutrons secondaires perdus dans 1l'échantillon. Corrections

totales appliquées : + 256 mb & 12,4 MeV et + LUl mb & 1bL,3 MeVv.

I

ERREUR : Composée & partir des déviations standard des mesures faites et
de ltincertitude de la somme des multiplicités » L4 dans la détermination

du flux.
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COMMENTAIRE DE L'EVALUATEUR : Cette publicetion est remarguable par 1'€tude
détaillée de toutes les corrections qui peuvent intervenir dens cette métho-

de de mesure.

NORMALISATION - RESULTATS : Les valeurs de MATHER ont #té& re-normalisées

par l'intermddiaire des valeurs de la section efficace de la réaction

238

U(n,f) que nous avons choisie comme donnée de référence.

i o + AEp ) 01 o o3 oy * Aoy /o)
(1:eV) (Mev) i () {(mb) (mb) {mb) (%)
12,k 0,100 978 1014 1828 1895 9,7

I1b,3 L 0,100 1169 1182 2578 2607 6,6

1

i

238

g3 ¢ Valeurs de la section efficace U(n,f) prises comme standards

par MATHER [hé] .

op : Veleurs de la section efficace 238U(n,f) que nous avons retenues

comme donndes de références [9] .

03 : Valeurs de la section efficace lgTAu(n,Zn)lgeAu donnfes par
MATHER [45] .
g), ; Valeurs de la section efficace 19-{Au(n,Zn)196Au adoptées, avec

oy = 01 . (o3/o2) .
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- FICHE n° 11 [W7] -

AUTEURS : FREHAUT J., MOSINSKI G.
REFERENCE : Rapport CEA-R-4627 (197h) et communication personnelle.

LABORATOIRE : Centre d'Etudes de Bruyéres-le-Chétel (France)

QUANTITE MESUREE : Section efficace de la réaction lgTAu(n,2n)196Au pour

1k énergies de 7,93 & 14,76 MeV.

PRECISION : Sur 1'énergie de * 0,065 & 0,150 MeV ; sur ¢ de + 4,0 2 &
50 %.
METHODE DE MESURE : Mesure directe (comptage br des neutrons émis au cours

de la réaction).

STAKDARD : 238U(n,:") [i0] .

PROZUCTICK DES NEUTRONS : Réaction D(d,n)3l~:e (cible gaweuse) sur Van de
Graaff Tandem 12 MeV.

ECHANTTLLONS : Au sous forme de cylindre méiallique (18,112 g) gainé par
une feuille mince de poly&thyléne.

FLUX TE NEUTRONS : Mesure relative permanente par petit scintillateur
liquide.

MONTAGE EXPERIMENTAL : Zchantillons d'Au et d'U placés elternativement, au
centre d'un gros scintillateur liquide sphérique, dans un faisceau pulsé
de neutrons.

CORRECTIONS : Du bruit de fond ; du temps mort ; des événements dus &
1'enveloppe de 1'échantillon ; neutrons de break-up ; empilements des &vé-

nements & un neutron.

ERREURS : Mesure relative du flux de neutrons : + 1% ; précisions statis-
tiques des comptages < 1 % ; .précision sur les multiplicités des neutrors ;
1'erreur sur le standard n'est pas incluse.

COMMENTAIRE : Ce travail est le seul qui donne autant de valeurs par cette

méthode de mesure.
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NORMALISATION - RESULTATS : Les valeurs de FREHAUT ont &té re-noimalisées

rar 1
238U(

nues

‘intermédiaire des valeurs de la section efficace de la réaction
n,f} qu'il e prises comme standards et de celles que nous avons rete—

comme données de référence.

+
weh | Tt | ooh | @@ | @ ]
8,Lk 0,140 962 999 bk 5,7 5.0
8,94 0,125 964 993 288 297 6,9
9,Lk 0,120 960 983 738 756 8,8
9,93 0,110 952 975 1027 1052 5,6
10,h2 0,100 9L8 977 1378 1420 5,k
10,91 0,095 952 282 1589 1639 6,4
11,40 0,090 957 966 1651 1742 4,5
11,88 0,085 965 99 1816 1869 5,2
12,36 0,085 978 1012 2012 2082 4,1
12,85 0,080 999 1039 2166 2253 4,0
‘ 13,33 0,075 1031 1081 2197 2304 5,6
13,80 0,075 1086 1123 2287 2365 3,9
14,28 0,070 1163 1179 2037 2065 7,2
14,76 0,065 1216 1236 2215 2251 7,1
01 : Valeurs de la section efficace 238U(n,f) prises comme standards
par FREHAUT [10] .
gy : Valeurs de la section efficace 238U(n,f) que nous avons retenues
comme données de références [9] .
03 @ Valeurs 4= la section efficace 197Au(n,2n)lﬁ6Au données per
FREHAUT [47] .
oy ¢ Valeurs de la section efficace 197Au(n,2n)196Au adoptées, avec

oy = o3 x (op/07).
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- FICHE n°® 12 [48] -

AUTEURS : PAULSEN A., LISKIEN H., WIDERA R,
REFERENCE : ATKE & paraitre et communication privée.
LABORATOIRE : Central Bureau for Nuclear Measurements, Geel, Belgique.

QUANTITE MESUREE : Section efficace de la réaction l97}\u(n,2n)1961\u
Ep = 10,26 & 19,59 MeV (28 énergies).

PRECISION : Résolution en énergie:de 0,14 & 0,60 MeV; précision sur o:¢ 5,6%
METHODE DE MESURE : Activation.

STANDARDS : H(n,n)H [4§] pour Ep = 12,8 & 19,59 MeV ; o 2Thg(n,0) e =
108 mb & Ey = 11,53 MeV
p1/2(1968yy = 6,13 + 0,02 jours ; Iy(3%6 keV) = 0,804

I+

0,009.

PRODUCTION DES NEUTRONS : - réaction T(d,n)hHe, Van de Graaff, Eq = 1 et
3 MeV.
- réaction l5l\l(d,n)lso, Van de Graaff,

Eg = 1,8 MeV pour les &nergies de neutrons de 10,3 & 11,5 MeV.

ECHANTILLONS : Disques métal)”gues, diemdtre 20 mm, épaisseur 5 mm ou

0,2 mm .

MESURE DE FLUX : Par télescope & proton de recul pour les mesures avec la
réaction T(d,n)hﬂe, par mesure de 1'activité du e pour les mesures avec

la réaction lsN(d,n).
MESURE DE L'ACTIVITE : D&tection y par Ge(Li).

CORRECTIONS : Correction de géométrie de détection, correction des colnei-

dences, auto-absorption.

ERREURS : Sur le flux 3%, sur la géométrie d'irradiation 2%, sur la distri-
bution mngulaire des neutrons 3%, statistique 1%, sur la mesure d'activité
2%, sur le schéma de désintégration 2%, sur 1'absorption et la diffusicn

des neutrons 0,5%, sur la pureté des échantillons 0,1%, soit au total 5,6%.

NORMALTSATION, RESULTATS : Les résultats de PAULSEN ont été normalisés par
ltintermédiaire de la section efficace de 27Al(n,u)sza. Nous avons &gale-
ment renormalisé l'intensit® du rayonnement y de 356 keV ainsi que la

période de 196Au.
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+
o e B S 2 " By | s
10,26 0,16 1300 1,009 1,019 1,068 1427 7.3
10,43 0,15 1k00 1,009 1,019 1,068 1537 7,1
10,63 0,17 1500 1,009 1,019 1,068 1647 7,3
10,85 0,18 1520 1,009 1,019 1,068 1669 7,2
11,08 0,19 1640 1,009 1,019 1,068 1800 7,0
11,28 0,20 1710 1,009 1,019 1,068 1877 7,0
11,L4 0,20 1690 1,009 1,019 1,068 1855 6,8
11,53 0,20 1730 1,009 1,019 1,068 1899 6,7
12,80 0,20 1860 1,009 1,019 1,0 1912 5,k
13,20 0,21 1860 1,009 1,019 1,0 1912 5,4
13,60 0,23 1860 1,009 1,019 1,0 1912 5,4
14,00 0,26 1860 1,609 1,012 1,0 1912 5,4
14,20 0,28 1850 1,009 1,019 1,0 1902 5,4
14,40 0,4% 1870 1,009 1,019 1,0 1923 5,6
1k ,60 0,32 1880 1,009 1,019 1,0 1933 5,6
1%,80 0,34 1890 1,009 1,019 1,0 1943 5,6
15,20 0,39 1920 1,009 1,019 1,0 19714 5,5
15,60 0,uh 1920 1,009 1,019 1,0 197k 5,5
16,00 0,49 1960 1,00% 1,019 1,0 2015 5,6
16,40 0,52 1920 1,009 1,019 1,0 1974 5,5
16,60 0,58 2000 1,009 1,019 1,0 2056 5,5
17,00 0,49 1770 1,009 1,019 1,0 1820 5,4
17,50 0,47 1610 1,009 1,019 1,0 1655 5,6
18,00 0,bhk 1470 1,009 1,019 1,0 1511 5,4
18,40 0,42 1345 1,009 1,019 1,0 1383 5,6
18,80 0,36 1215 1,009 1,019 1,0 1249 5,3
13,20 0,30 1095 1,009 1,019 1,0 1126 5,5
19,59 0,23 €95 1,005 1,019 1,0 1023 5,5

oy : Valeurs de la section efficace {n,2n) donnfe par PAULSEN.
Ry : Période standard / période utilisée par PAULSEN (6,183/6,13).
Ry : Intensité y utilisée par PAULSEN / intensité y standard (0,894/0,877)

Ry : Section efficace standard de m~>hA=.nvmazw / section efficace de cette
\ réaction utilisée par PAULSEN & Ej = 11,53 MeV (115,31/108).
gp ¢ Veleurs sdoptées de la section =fficace de Hgbin.mnupom»: avec

6y =Ry x R x Ry x 01.

t
Al
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- FICHE n°® 13 [50] -

AUTEURS : BAYHURST B.FP., GILMORE J.S., PRESTWOOD R.J., WILHELMY J.B.,
JARMIE NELSON, ERKKILA B.H., HARDEKOPF R.A.

REFERENCE : Rapport LA-UR-75-30T7 (1975).

LABORATOIRE : 10§ ALAMOS (USA).

QUANTITE MESUREE : Sections efficeces de la r€action 197Au(n,2n)196Au
pour 17 &nergies de 8,65 & 28,08 MeV, de la réaction l97Au(n,3}n):|‘95A~_1
pour 9 énergies de 16,19 & 28,08 MeV et de la réaction J'97Au(n,hn)l9l‘Au
pour 3 énergies de 24,48 & 28,08 MeV.

PRECISION : Sur 1'énergie de + 0,05 & + 0,310 MeV ; sur ¢ environ 5% en

moyenne.
METHODE DE MESURE : Activation.

STANDARD : 2Tag(n,q)2Na, Ty (%4) = 6,185, Typ (*u) = 183 j.,

~

T]/Z(l9 Au) = 1,625 j. et télescope & protons.

PRODUCTION DES NEUTRONS : Réactions “H(t,n) He de 7,6 & 9,3 MeV, H(d,n) He
et 3H(d,n)hHe de 13,h & 22 MeV et 2H(d,n)3}le jusqu'd 28 MeV ; sur Cockroft-
Walton de 13,4 & 14,9 MeV (rfaction 3H(d,n)hHe), 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 t&lescope & protons (Si et INa) pour détermina-
tion de la section efficace 27A1(n,u)2hNa(16,2 MeV et de 21,3 & 28 MeV).

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

d'Au (e = 0,05 mm) empilds 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 placd & 10-15 mm du fond
de la cible et variation de 1'énergie du faisceau sur le Van de Graaff.
Disque d'A¢ placé sur la face d'entrée du télescope et loin derriére le

container.

CORRECTIONS : Décroissance de la radioactivité pendant et aprés 1'irradia-

tion ; gfométrie (1%) ; ebsorption des neutrons dans la& face d'entrée du
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télescope (1,1%) ; réactions dans le détectew  INa (0,6%) ; temps wmort

(1,0%) ; neutrons produits par les particules chargées et per leur "break-—

up" sur l'environnement ; réaction n,y.

ERREURS : Détermination.du flux par le télescope : 2 3 3%.
Section efficece du standard {3%).

COMMENTAIRE : Ce travail est remarquable par la gamme d'énergie qu'il
couvre et par le soin avec leqguel les risques d'erreurs ont &t &tudiés.

NORMALISATION ~ RESULTATS : Les valeurs de BAYHURST concernant les réac-

196 lgTAu(n,Sn)lgsAu oot &t8 re-norma’ isées par rap-

tions lg?Au(n,En) Au et
port & la section efficace de la réaction 27Al(n,q)2hﬂa qu'il utilise et
celle de notre standard jusqu'd 20 MeV avec interpolations linfaires quand
nécessaire. Au dessus, ne disposant pas de standard, nous evons simplement
adopté ses valeurs sans re-normalisation, et ceci d'autant plus facilement
que jusqu'd 20 MeV, les écarts entre ses valeurs standards et les notres
sont faibles. La période de lgGAu gque nous avons edoptée &tant trds voisine
de cette utilisée par BAYHURST [50] {cart < 5.10-h), nous les avons consi-
dérées comme Bgales. Pour la réaction l97Au(n,hn)‘w)‘\lh.l, nous avons adopté

les valeurs de BAYHURST sans re-normalisation.
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a) lg?Au(n,.?n)lgéAu
weh | Tl | oh | oad | ad | ah |
8,65 0,23 62,8 60,6 147 142 4,8
9,32 0,31 78,3 77,9 €29 626 4,9
9,38 0,24 79,6 79,2 660 677 5,0
13,41 0,05 | 122 128,1 | 2097 2220 k.2
15,10 0,05 122 123,86 2213 20k2 L,2
14,89 0,05 108 114,3 | 2216 2239 4,2
16,19 0,13 88,6 93,7 2046 2164 4,3
16,20 0,12 88,5 93,6 2130 2253 4,2
17,23 0,17 73,5 75,6 2125 2186 h,2
18,23 0,10 58,2 60,4 1691 1755 4,3
19,98 0,11 39,2 38,2 1096 1068 L3
21,25 0,18 29,6 750 750 5,1
22,00 0,1k 25,6 613 613 5,1
23,36 0,12 18 469 u69 6
24,148 0,13 15,2 427 L27 L9
26,06 0,13 9,8 340 340 5.3
28,08 0,1k 2,6 339 339 5
g1 : Valeurs de 1l section efficace 27A2(n,u)2bNa obtenues par inter-
polation lindaire des valeurs données par BAYKURST [50] .
oz : Valeurs de la section efficace 27Al?.(n,a)2bNa extraites de notre
standard [:11] .
o3 : Valeurs de la section efficace 197Au(n‘,2n)196Au données par
BAYAURST [50]. -
o), : Valeurs de la section efficace }~97Au(n,én)196Au adoptées avec

oy = a3 x (o2/01).
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b) 197Au(n,3n)195Au
En * AEp o1 o2 o3 ol + day/o)
(MeV) (MeV) (mb) {nib) (mb) (mb) (%)
16,15 0,13 88,6 93,7 35 37 57,1
17,23 0,17 73,5 75,6 309 318 4,9
18,23 0,10 58,2 60,4 670 695 4,8
19,98 0,11 39,2 38,2 1296 1263 1,6
21,23 0,18 1637 1637 4,8
22,00 0,14 1734 173Y L6
2h,48 0,13 1916 1916 5,0
26,06 0,13 1859 1859 5,0
28,08 0,14 1535 1535 k.6
g1 : Valeurs de la section efficace 2Tl-\li.(n,o)2hNa obtenues par inter-
1
polation lindaire des valeurs données par BAYHURST [50].
ap : Veleurs de la section efficace 27A9.(n,o)2hNa extraites de notre
standard [11] .
03 : Valeurs de la section efficace lg-{Au(n,3n)lg5Au données par
BAYHURST [50].
£
ol : Valeurs de la section efficace 197Au(n,2n)19°Au adoptées avec

oy = 03 x (o2/01).

.-
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e) 197Au(n,hn)19hAu

En + AOEp al + aay/ay
(Mev) {Mev) (mb) (%)
24,48 0,13 2 + 100
26,06 0,13 5T 5,3
28,08 0,14 370 5,7

o) : Valeurs de la section efficace
197Au(n,hn)lghl\u données par
BAYHURST et adoptées.

-
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- FICHE N° 14 - [63]

AUTEURS : ZELLERMAYER D. et ROSNER B.
REFERENCE : Phys. Rev. C6 (1972) 315.
LABORATOIRE : Technion-Isra&l Institute of Technology, Isragl.

QUANTITES MESUREES : Rapport des sections efficaces 197Au(n,2n) conduisant
aux états métastables JT =27, 5%, 12 & E; = 1L MeV.

PRECISION : sur l'énergie : pas donnée, sur les rapports ~ 15%.

METHODE DE MESURE : Activation.

STANDARDS : Tl/2 (2-) = 6,18 jours, T1/2 (5%) =8,2 s,
T1/2 {12°) = 9,7 heures.

PRODUCTION DES NEUTRONS : Pas d'informations.
ECHANTILLONS : Feuilles d'épaisseur 10 mg/cmg.

MESURE D'ACTIVITE : Détection des rayonnements y de 148 et 356 keV par

Ge(Li), détection des rayonnements X; par Nal & fenétre de béryllium.

CORRECTIONS : Coefficients de conversion, rapports de branchement, effica-

cité du détectewr, muto-sbsorption des X dans 1'échantillon.
.

o o
RESULTATS : —22 = 0,08 £ 0,0 2 - 2.3:0,3
o2 + o5 o2
avec o= © [197Au(n,2n)1968Au]
95 = © [197Au(n,2n)196mAu]
O30 = o[ 197Au(n ,2n)196m2Au|
Soit en combinant ces denx résultats : gz : 05 : 012 =1: 0,22 : 0,10

196

En adoptant la valeur o [197Au(n,2n) Au] = 2254 + 70 mb & 14 MeV

déterminée § VII , il vient

o1z = 1720 £ 175 mb
o5 38 + 62 mb
as 167 + 25 mb
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1 - DONNEES ISSUES DE CALCULS OU D'EVALUATIONS

Dans ce paragraphe, nous considererons aussi bien les réactions

197 )196, 196ml, 196m2

Au(n,2n
efficaces. Sans indication particulidre, c'est la réaction 19TAu(n,2n

Au que les rapports isomériques de ces sections

)196Au

qui sera considérée.
1. R.J. HOWERTON UCRL 5351 (1958) [51]

Les valeurs ci-dessous ont 8t& extraites de sa courbe :

En a
{MeV) {mb)
9 200
10 600
11 1083
12 1500
13 1800
1k 2000
15 2000

2. s. PEARLSTEIN [52]

Les calculs ont &té refmits avec les &nergies de liaison extraites

de [6] , soit EBL = 8,08 Mev, EB2 § 14,748 MeV et & = 6,093 MeV .

On a obtenu

Ep a(n,2n) | oln,3n)
(MeV) (mb) (mb)

9 530

10 1288

11 1801

12 2099

13 2265

1k 2355
15 2370 3h
16 1912 519
~ 17 1348 1097
1 18 897 1557
5 19 580 1879
\ 20 370 2092
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3. ENDF/BIV [53]

Dans ce fichier nous trouvons les &valuations des sections efficaces

des réactions lg?Au(n,2n)196m2Au (1), 19’{Au(n,2n)196Au (2) et
Y au(n,3n)1 %20 (3).
o a(l1) a{2) o(3)
{MeV) {mb) (mb) (mb)
9 5 195
9,5 10 567
10 22 899
10,5 1202
11 55 1436
11,5 1642
12 92 1798
12,5 1906
13 130 2003
13,5 2091
1k 152 21ho
14,5 2150
15 165 2101 122
15,5 2033
16 170 1935 372
16,5 1832
17 167 1720 702
17,5 1612
18 160 1466 952
18,5 1358
19 147 1222 1202
19,5 1085
20 130 9k8 1452

-




- 47 -

4, 1L [54]

De ce fichier de données évalufes, nous avons extrait les sections
efficaces des réactions lgTAu(n,En)196Au et lgTAu(n,an)lgsAu.

Ep a(n,2n) a(n,3n)
(MeV) (mb) (mb)
9 200
9,55 500
10 900
11 1600
1,5 1900
12 2050
15 2100 50
15,5 2000 150
16 1850 300
17 600
18 1270 900
19 1150
20 900 1300
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5. 2.T. BODY et el. [55]

Pour 1L,7 MeV, BODY recommande 2122 mb.

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

Les valeurs extraites des courbes de COLDBERG sont indiquées ci-dessous

196n% 197, u(n, 2n) % au.

pour les réactions lg’{')?m(n,2n) Au {1) et

> a(l) o(2)
(Mev) (mb) {mb)
9 200
10 20 920
11 55 1600
12 90 2000
13 130 2200
1 150 2230
15 165 2120
16 172 1950
17 170 1720
18 160 1500
19 k5 1250
20 130 1000

7. A. GILBERT et al.[57)

Les calculs ont été faits en utilisent le modSle statistigue. Llefret
€
des niveaux discrets qui ne sont pas pris en compte est compens par 1'uti-
lisation de "seuils effectifs".

Pour 14,5 MeV, GILBERT trouve o = 2378 mb.
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8. UKNDL [58]

Dans cette &valustion nous ne trouvons que les données correspondant &

la réaction l97Au(n,2n)196Au. Ce sont les suivantes :

E g
(MeV) {mb)
8,3 1
8,5 30
8,55 35
8,7 1o
9 200
9,1 229
9,5 43y
10 765
10,5 1292
11 1556
11,5 1737
12 1888
12,5 2017
13 2105
13,25 2134
13,5 2165
13,75 2176
14 2190
14,6 2151
- .
- 15 21L.
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9. J.P. DELAROCHE - J. JARY [59-60]

L'un de nous {0.B.) n effectué wn calcul au moyen d'un code besé sur
un modéle 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 &té obtenues par
J.P. DELAROCHE [€0] & 1'aide d'un mod3le optique sphérigue. Cette dernidre
approximation, qui consiste § négliger le couplage des &tats collectifs ‘de
basses énergies & 1'état fondamentsl s'est evérée satisfaisante pour le
calcul d'un ensemble cohérert de sections efficaces de i'or. La détermina-
tion des paramétres du potentiel optique a &té ré€alisée [60] de fagon &
reproduire les fonctions densité Sg et S1 , le rayon de diffusion poten-—
tielle R' et les variations avec 1l'énergie de la section efficare tota-
le (méthode SPRT, cf [61]).Au deld de 10 MeV, il n'est pas tenu compte
de la compétition entre absorption de volume et absorption de surfice dans
le potentiel optique, ce qui peut affecter les valeurs de la section ef-

ficace de formation du noyau composé.

Les densités de nivesur utilises dans le calcul de la capture
radiative suivent le formalisme de GILEERT,’etl CAMERON [62] . Le paramétre
de densité de niveaux s a &té pris &gel 3 18,22 Mev ™t pour 1'ensemble
des noyaux [63].

Le calcul présent tient compte de 1'émission de neutrons, de protons,
de particules a et de rayonnement y. Il est cependant insuffisaut surtout
au voisinage des seuils (n,2n) et (n,3n) ol l'importance des spins des
niveaux discrets de la cible et des noyaux résiduels est certaine. Un
caleul plus complet tenent compte de la conservation du moment angulaire

et de la parit® est en cours [610].

E(MeV) N-2K N-3K
8,5 50
9 357
S,5 805
20 1214
10,5 1549
11 1820
12 2106
13 2230
1y 2276
15 2295
16 2269 33
17 2048 255
18 1644 660
19 1192 1111
20 803 1496
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10. LISSAGE DES POINT? EXPERIMENTAUX [5€]

Gridce & un programme de moindres cerrfs tenant compte & la fois des
erreurs sur 1l'énergie et sur la section efficace [56], nous eavons recher-
ché les meilleurs parsm@tres d'une formule analytique décrivant au mieux

les sections efficaces l97Au(n,2n):|'96Au et l97Au(n,3n)1951\u.

La forme enalytique adoptée est celle proposée par PEARLSTEIN [63]
ol nous avons laissé& libres les paramétres EBl, EB2, &nergies de liaison
d'un et de deux neutrons dans l97Au, 2 et a', paramétres de densité de
196Au et 195

Les valeurs de ces paramétres correspondant au meilleur sjustement sont

nivesux dans Au, et op, section efficace de réaction n +

a=8,13 MV T a'=1,30 Mev L
EBl = 8.36 MeV  EB2 = 1L.57 MeV
op = 2277 mb

et les valeurs correspondantes de o(n,2n) et o(n,3n) sont regroupdes dans

le tebleau suivant :

En o(n,2n) | o(n,3n)
(MeV) (mb) (mb)
8,5 23
9 3h2
10 1130
11 1680
12 1980
13 2130
14 22C0
15 2210
16 2060
16.5 1930 92
17 1810 245
18 1530 620
19 1290 980
20 1070 1280

197Au.
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VII - DONNEES NON RETENUES

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

Cette publication &tant ancienne et le résultat obtenu ne
représentant, compte tenu de la m%thode, qu'une estimation, nous

n'en n'avons pas tenu compte.

2. S.K. MANGAL et C.S. KHURANA ; Nucl. Phys. 69 (1965) 158 [67].
Bien que la valeur donnde par MANGAL (1950 mb & 14,8 MeV) ne
soit pas trés éloignée des autres, nous ne l'avons pas retenue par

manque d'information (sur les standards en particulier).
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VIII - DISCUSSION - DONNEES RECOMMANDEES

Dans ce chapitre, apr@s un bref rappel de 1'ensemble des résultats
expérimentaux dont nous avons eu conneissance (les valeurs brutes (o) et
re-normalisées (or) classées par énergies croissantes sont regroupées
planche 12), nous discutons le choix des données recommandées et des incer-
titudes adoptées (& partir des valeurs retenues re-normelisées) pour les

sections efficaces des rfactions :
194 0tn 201 0 (1), 19TAuln,20) 9% ay (2, YTau(n,2n) 1% aa (3),

“ITauln,30) au (1) et 197Au(n,hn)19hAu (5).

IS

Nous comparons ensuite ces valeurs & celles issues de calculs ou
d’8valuations.Bien que les gammes d'@nergies habitvellement prises pour
les évelustions de ces réactions soient limitées A 20 MeV, nous avons

&tendu cette gamme jusqu'd 30 MeV pour les réactions (1), (&) et (5).

1. Rappel des résultats expérimentaux

Nous avons représenté planche 5 les différents résultats expérimen-
taux des auteurs sans re-normalisation du seull & 20 MeV avec leurs incer-
titudes sur ¢ et seulement quelques incertitudes sur 1'énergie pour ne pas’
surcharger la représentation.

Pour le section efficace de (1), l'sccord n'est pas trés bon au voi-
sinage du seuil jusqu'd 9,3 MeV : on note plus de 70% a'écart entre
TEweS [26] et BAYHURST [50]. Aux slentours de 1i MeV, ol la section effi-
cace a une allure constsnte, les valeurs se situent entre 1722 mb
(PAUL [22]) et 2600 mb (ASHBY [23]).

Pour la section efficace de (2), les résultats expérimentaux sont
moins nombreux et on note un &cart d'environ L0% entre les valeurs de

TEWES [26] et celles de PRESTWOOD [26].

Planche 6 ont #té indiquées les valeurs des sections efficaces pour

les énergies supérieures & 19 MeV.

2. Présentation des valeurs retenues, données reccmmandées

Sur les planches 7 et 8 (oll les seuils des sections efficaces de
(1), (2}, (3), (b}, (5) sont indiqués 8y, Sz, 53, Sy, S5} nous avons re-
groupé les différents résultats expérimentaux re-normalisés avec les erreurs

sur g et seulement quelques erreurs sur 1l'énergie. A partir de ces valeurs,
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on a tracé les courbes de sections efficaces les plus crédibles (compte
tenu des erreurs données par les auteurs, et aprés ajustement des résul-
tats des mesures relatives) gui ont dBterminé les donnfes recommandfes.

Ce qui suit explique plus en détail, pour chague section efficace, le choix

des tracés.

& . Réaction lgTAu(n,En)lgsAu (Réaction (1)).

Au-dessous de 12,5 MeV, nous disposons d'un groupe de valeurs cohé-
rentes BAYHURST [50], FREHAUT [U7], PAULSEN (48], MATHER [45] et une
valeur de PRESTWOOD [26]. Les valeurs de TEWES [26], bien que proches de
celles de PAULSEN [48] et de FREHAUT [U7] eux alentours de 10,5 MeV, s'en
8loignent pour des énergies inférieures. Ceci a déjd été remarqué par
PHILIS [3] pour un autre noyau. On pourrait expliquer ce fait en faisant
1'hypothése d'un mauvais calage en énergie ou u'une distribution de neutroms
trés excentrée vers les basses énergies pour les expériences de TEWES [26].
Aussi nous avons tracé la courbe en nous basant essentiellement sur le
groupe de valeurs cohérentes qui sont constituées de résultats expérimen—
taux obtenus par des méthodes différentes. On remargue la faible valeur
de MATHER [hi] 8 12,4 MeV (plus de 10% au-dessous de nos valeurs recommen-
d8es) ; ceei avait été d8jd vu pour le R par PHILIS [3].

De 12,5 & 15 MeV, nous disposons d'un maximum de valeurs expérimen—
tales {qui ont &té représent@es & part, pour plus de clartd, planche 8) que
nous pouvons regrouper en trois ensembles. Un ensemble de valeurs hautes
(2 2400 mb) avec les valeurs de MATHER [h5], PRESTWOOD [28], ASHBY [23],
DILG ]:33] ; un ensemble de valeurs moyennes : VONACH ]:30], BAYHURST [50] N
NETHAWAY [39], FRERAUT [M7], TEWES [26], mankua (3], QATM [37] 5 et un
groupe de valeurs basses (< 2000 mb) avec les valeurs de PAULSEN [h@] et
PAUL [22]. Ces ensembles restent assez dispersés bien que la re-normali-
sation eit amélioré le regroupement des valeurs. Dans cette régi: n, le

tracé de la fonction d'excitation a &té& fondé sur les remarques suivantes.

Certains auteurs comme PAULSEN [L8], NETHawAY [39], VONACH [3G] ont
donné des séries de valeurs qui sont en accord pour montrer que la pente
de la fonction d'excitation asns cette gamme d'énergie est faible. Ceci
étant admis, si 1l'on pondérait 1l'ensemble des valeurs pour calculer une
section efficace moyznnz & 14,2 MeV, on affecterait un poids important

nux auteurs qui ont donné une série de valeurs par rapport & ceux qui
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n'en ont donné qu'une. Ceci n'est pas réeliste car les erreurs sur une
série de valeurs d'un auteur ne sont pas indépendantes. Aussi nous avons
procédé de la fagon suivante : nous avons moyenné chaque série de valeurs
pour chaque auteur et lui avons affecté la plus grande des erreurs de la
série. Nous avons donc obtenu un ensemble d'une valeur par auteur et nous
avons admis gu'elle €tait représentative des expériences & 14,2 MeV - les
valeurs ont &té pondérées entre elles - nous avons ainsi abouti & la va-
leur moyenne de 2254 + 70 mb & 14,2 MeV.

Ce résultat est bien en accord avec la répartition des résuitats des
trois groupes (voir ci-dessus).

~ Le groupe de valeurs hautes est constitué de résultats relative-
ment anciens ($1965) hors-mis celui de MATHER [45] dont PHILIS [3] avait
48j8 remarqué sur un autre noyau (93N‘b) que la valeur & 1L,3 MeV sermilait

un peu forte.

~ Le groupe de valeurs centrales est celui qui correspond au plus
grand nombre d'auteurs gui ont traveillé avec des méthodes différentes.

C'est le groupe le plus importent.

- Le dernier groupe est constitué de la valeur de PAUL [?g] qui est
la plus ancienne (1953} et de la série de PAULSEN DJB-!. Pour ce dernier
auteur, nous avions d8jd remarqué pour le 93Nb Eﬂ 1°/ le bon accord dans la
gamme d'énergie de 10,26 & 11,53 MeV entre ses valeurs (neutrons incizents
obtenus par la réaction lSN(d,n)lso) et celles des autres auteurs, 2°/ ses
valeurs relativement basses pour les &nergies supérieures (neutrons inci-

dents obtenus par réaction T(d,n)a).

En définitive, nous avons tracé la fonction ¢'excitation comme indi-
qué planche 8. Les valeurs tabulées correspondantes sont indiquées plan-

che 13.

De 15 MeV & 20 MeV (planche 7) les formes données par les résultsts
ae PAULSEN [48] et de BAYHURST [5G} sont en bon eccord entre elles. Nous
avons conservé cette forme, moins en accord avec les résultats de
PRESTWOOD [28] , et 1'avons ajustée pour la raccorder & la valeur recom-

~

mandée & .5 MeV précédemment définie.

Au dessus de 20 MeV (voir plenche 10}, nous nous sommes guidés sur

les données de BAYHURST [5@] qui sont les seules dans cette gemme d'énergie.

a4t

~r
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196m2

197 Au (Rémction (2)).

b . Réaction Au(n,2n)

Les valeurs re-normalisées ont &té regroupées planche 7. Rappelons
que les valeurs de TEWES [26] ont &té& considérdes comme relatives et
ajustées sur une moyenne des valeurs aw: environs de 1k MeV de différents
auteurs dont les publications sont récentes {3 1972). Les valeurs recom-
mendées tabulées sont indiquées planche 1k : HANKLA [3)4_1 , DILG [33] »
PRESTWOOD [28] (valeur & 14,31 MeV) et ZELLERMAYER (€3] associé avec la
valeur de 225% mb & 1%,2 MeV pour 197Au(n,2n)196Au (voir fiche 14).

Les données recommendées ont été obtenues en tragant la courbe sui-
vant les valeurs réajustées de TEWES [25_] jusqu'd 14 MeV et jusqu'a 20 MeV
suivant les valeurs de PRESTWQOD [28] tout en restant 1&gérement au-des-—

sus, comme pour la réaction 19.{Au(n,2n)l9 Au.

¢ . Réaction lgTAu(n,Zn)l%mAu (Réaction (3)).

Pour tracer la fonction d'excitation de cette réaction, nous ne dis-
posons que du résultat du rapport isomérique & 1h MeV de ZELLERMAYER [63_’] .
Le forme de cette fonction e &té choisie entre celles des réactions

197“(“'2")196":2 197 1196

Au et Au{n,2n} 7 Au plus proche de cette dernidre

pour tenir compte du fait que le spin du niveau de 8,2 s. (5) est plus
proche de celui de 1'état fondamentsl (2) que du niveau de 9,7 h (12).
Cette forme a &té ajustée sur la valeur de 368 mb calculée & partir

du rapport isomfrique de ZELLERMAYER [63] associé & 1a valeur de 2254 mb
adoptée pour la section efficace de la réaction 19TAu(n,2n):|‘96Au {voir

ci-dessus).

Le représentation graphique des donndes recommandées est indiquée
planche 7, et les valeurs tabuldes indiquées planche 15.

Cependant, il faut noter gue 1'&valuation de cette fonction d'exci~
tation est basée sur wne seule valeur expérimentale et pourrait donc &tre

fortement modifide & la lumiére de nouveaux résultats exp€rimentaux.

4 . Béaction 197Au(n,3n)195Au {Réaction (k}).

A part le résultat de HANKLA [311_.] s qui donpne une valeur de 60 mb
pour une énergie de 14,3 MeV {soit 0,5 MeV au-dessous du seuil de cette
réaction) et dont nous n'avons pas tenu compte, on dispose wniquement des
résultats de BAYHURST [50]. Pour déterminer wne courbe moyenne & partir
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de ces valeurs, nous avons utilisé la méthode de BERSILLON [5€] (voir
paragraphe VI, 10). Les résultats obtenus sont indiqués planches 7, 9 et
16 (valeurs tabulées) et représentent nos données recommandées pour

cette section efficace.

e . Réaction J'97I\u(n,hn)lghl\u (Réaction (5)).

Pour cette réaction, on ne dispose uniquement que des données de
BAYHURST [SO:I Nous avons donc adopté ces valeurs que nous avons reportées

plenche 9. Les vaeleurs tabulées sont indiquées planche 17.

3. Incertitudes adoptées
Les incertitudes adoptées pour les sections efficaces des réactioms

(1), (2), (3), (4), {5) sont représentées graphiquement planche 11.

a . Réaction 197Au(n,2n)196Au (Réaction (1)).

Au-dessous de 9,6 MeV, nous estimons que 1'incertitude sur les don-
nées recommandées est de = 50%. Cette valeur tient compte des erreurs im-
portantes sur les sections efficaces ainsi que sur les énergies {la pente
de la fonction d'excitation &tant grande dans cette gamme d'dnergie). La
plupart des valeurs expérimentales re-normalisées sont enveloppées dans
cette zone d'incertitude. Les résultats expérimentaux ayent été obtenus
par des méthodes différentes, aucune incertitude due sux standerds n'a
été ajoutée.

Entre 9,6 et 15,5 MeV, les incertitudes adoptfes sont + 10% et
- 15%. Elles ont &t& estimées en tenant compte des données de PAULSEN [L8]
qu'elles englobent. Par contre les valeurs de PRESTWOOD [25:[ qui donnent,
aux alentours de 14,5 MeV une courbure opposée & celles des autres auteurs
sont en dehors de ces limites ainsi que les valeurs de ASHBY [2:ﬂ et
MATHER [hs]. Dans cette gamme d'énergie, mucune incertitude due amux stan-
dards n'a &té ajoutfe, puisque nous disposons de résultats cohdrents
obtenus par des méthodes différentes.

~

De 15,5 & 20 MeV, nous avons augmenté les incertitudes & + 15 et
~ 20% pour tenir compte du faible nombre de mesures et des incertitudes
sur les standards dans cette gamme d'énergie ol les résultats ne sont

obtenus que par uns seule méthode (activation).
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Au-dessus de 20 MeV, nous evons arbitrairement augment& 1'incerti-
tude 3 + 30%. Ces incertitudes sont représentées planche 10 et tabulées
planche 13,

196m2

b . Réaction 19TAu(n,En) (Réaction (2)).

Au dessous de 11 MeV, nous estimons 1'incertitude des données
recommendées 3 + 50%. On veut ainsi tenir compte des erreurs importantes
sur les résultats qui ne sont que d'un seul auteur, de la pente de la
fonction d'excitation dans cette gamme et de 1'incertitude sur le stan-
dard puisque 1= méthode d'activation est seule utilisée.

De 11 MeV 3 15 MeV, compte tenu de la présence de donnfes d'suteurs

différents, nous avons réduit l'incertitvude & #+ 25%.

Pour les énergies sup@rieures, la pente restant faible mais n'étant
basée que sur les résultats d'un seul auteur, nous avons admis * 30% pour

1l'incertitude dens cette gamme (voir planches 10 et 14).

196ml

c . Réaction l97Au(n,2n) (Réaction (3)).

Nous avons voulu tenir compte d'une incertitude de forme que nous
avons estimée & v £ X0F jusqu'd 10,5 MeV, » + ¥ de 10,5 & 12,5 MeV et
~ + 10% au-dessous. A cels nous avons ajoutd sur toute la gamme d'dnergie
1l'erreur donnée par ZELLERMAYER [56] soit 17Z. Au totel, les incertitudes
sur cette section efficace sont v : + 57% jusqu'd 10,5 MeV, * 37% de 10,5

g 12,5 MeV et + 2T% pour les Znergies supérieures (voir planches 10 et 15).

d . Réaction 197Au(n,3n)195Au (Réaction (4)).

Dans les incertitudes que nous avans adoptées pour cette secticn
efficace, nous avons voulu tenir compte

195

- du désaccord existant pour le schéma de désintégration de Au

{voir paragraphe IV).
- de l'imprécision des mesures & basses énergies.
s

- de 1'imprécision des standards & ces énergies.

Nous avons arbitrairement adopté + 50% au-dessous de 17 MeV,
+ 30% de 17 & 30 MeV {voir planches 11 et 16).
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194

e . Réaction 197Au(n,hn) Au (Réaction (5)).

Pour cette section efficace, nous avons adopté arbitrairement * S0%

du seuil & 30 MeV (voir planches 11 et 17).

L. Comparaisen des valeurs issues de calculs ou d'évaluations sux

données recommandées

Pour plus de clarté dans la représentation graphique, nous avons
scindé arbitrairement les veleurs issues de calculs ol d'autres &valua-

tions en deux groupes.

. ler groupe

Planche 18, nous avons reporté les résultats des Sveluations de
eNDF/BIV [7) , il [SU] et mowERTON [S1] ainsi que les veleurs de
GILBERT [57] et BOEDY [55].

Pour la réaction {1}, nos données sont supérieures & toutes les
autres du seuil & 11,5 MeV. De 11,5 MeV & 15,5 MeV on constete un re-
groupement des valeurs, un peu moins bon pour HOWERTON [5%] mais il faut
noter que cette évaluation date de 1958 ! Au-dessus de 15,5 MeV, nos
données restent supérieures & celles d'ENLF/BIV [Z] et de LLL [ﬁ%] qui

sont elles mémes en désaccord d'environ 20% & 18 MeV.

Pour la réaction (2), nos données sont en accord & 10% au-dessus

de 13 MeV avec ENDF/BIV [7] .

Les résultats concernant la réaction (4) sont en grand désaccora,
du seuil & 20 MeV avec les autres évaluations (ENDF/BIV, LLL). Ceci est
cohérent avec le désaccord observé plus haut & partir de 16 MeV sur la
réaction (2) puisque la somme des deux sections doit &tre approximati-

vement constante en fonction de 1'énergie.

- 28me groupe

Planche 19, les courbes basées sur les valeurs de DELAROCHE-JARY
[59,69] et UKNDL [Sq] ont &t& reportées pour comparaison avec nos
valeurs recommandées. Il apparait que les données de [59,6Q] et les
notres sont en bon accord sur 1'ensemble de la gamme d'énergie sauf

au-dessus de 17,5 MeV oll nos valeurs restent plus hautes.
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Les données UKNDL [58] sont inférieures mux ndtres du seuil &
11 MeV, l'8cart atteignant environ 258 & 9,5 MeV. Au dessus de 11 MeV
les données UKNDL sont en ban accord avec les notres jusqu'd 15 MeV

(limite supérieure des donndes UKNDL).

Les données de PEARLSTEIN [52] sensiblement supérieures aux nétres
entre 8,25 et 10 MeV sont en bon accord jusqu'd 15 MeV. Pour les énergies
supérieures la croissance vraisemblablement trop rapide de la fonetion
d'excitation de la réaction (n,3n) (L) conduit & des données de 1la
réaction {n,2n) qui sont de plus en plus inférieures aux données recom-

mandées.

Enfin, les valeurs proposées par GOLDBERG [25] sont , pour la
section efficace de la réaction (2}, en assez bon accord avec les valeurs
recommandées. Pour la réaction (1) les domndes de GOLDBERG [25] sont
inrérieures aux ndtres au-dessous de 11 MeV, en accord de 11 & 15 MeV,

puis jusqu'd v 207 inférieures au-dessus.
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IX - CONCLUSION

Les &valuations des sections efficaces des réactions

197 196

Au(n,2n) " au (1)
1T u(n,30)P8u (1) et 197 5u(n,2n) 19" au (3)
197 u(n,m) M au (5) 19T putn,20) 1 95ay (2)
des seuils & 30 MeV des seuils & 20 MeV

-~

ont été faites dans le cadre du programme en cours destiné 3 améliorer

la connaissance des données microscopiques. Une partie de cette &tude
répond & la demande 69 2315 de WRENDA TL [lJ. Les re-normalisations faites
ont amélioré le regroupement des différentes valeurs, en particulier pour
la section efficace de la réaction (2). Les incertitudes adoptées, qui
enveloppent plus de 98% des points re-normalisés montrent que des mesures
complémentaires par activation seraient nécésseires pour les sections
efficaces des réactions (2) et (3). Pour (L) et (5) il serait souhaitable
d'avoir une autre série de résultats par une méthode différente (mesure

lirecte).
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LEGENDE DES PLANCHES

Section efficace 2380 (n,f) de 8 & 20 MeV.

Section efficace 27Al (n,a) 2hNa de 8 & 20 MeV.

196m, 196

Schéma de désintégration de Au et Au.

Schéma de désintégration de 1950,

Données expérimentales brutes des seuils 3 20 MeV.
Lonnées expérimentales brutes des seuils & 30 MeV.

Données re-no.malisfes et courbes des valeurs recommandées pour
les sections efficaces des réactions 197Au(n,2n)196m11\u,
197Au(n,2n)196m2, 197Au(n,2n)196Au, 197Ih‘1(n,3n)1951\u des seuils
& 20 MeV.

Données re-normalisées et courbes des veleurs recommendes pour
les sections efficaces des réactions 1971‘-\u(n,2n)19 Au de 12,5

d 15 MeV.

Données re-normelisées et courbes des valeurs recommandées pour
les sections efficaces des réactions 197Au(n,2n)19 Au,
l97Au(n,3n)1951\u et 19.{Au(n,’-lz.'|):"9];lh.1 des seuils & 30 MeV.
Incertitudes adoptées pour les sections efficaces des rfactions
1971‘-\1‘1(1:,En)lgémll‘-\u, 197Au(n,2n)196m2Au, 197Au(n,2n)196Au et
197Au(n,Bn)lgsAu des seuils & 20 MeV, avec des données re-normali-
sées.

Incertitudes adoptées pour les sections efficaces des réactions
1974000, 20) 1950y 1970000, on) 39620, 19700 20) 1960y et
lgTAu(n,hn)lghAu des seuils & 30 MeV.

Tableau des dounées brutes et re-normalisées (oR) classfes par
énergie croissante des neutrons incidents pour les sections
efficaces des réactions : 197Au(n,2n)196mlku, 197Au(n,2n)196m2ku.
197Au(n,2n)196Au, 197Au(n,3n)195Au, 197Au(n,hn)19hAu.




13

17

18

19

~ Tableau des valeurs

la section efficace

~ Tableau des valeurs

la section efficace

- Teableau des valeurs

le section efficace

~ Tableau des valeurs

la section efficace

- Tableau des valeurs

la section efficace
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rer-mmandées (avec leurs incertitudes) pour
de la réaction lgTAu(n,?n)lgsAu<

recammandées (avec leurs incertitudes) pour

de la réaction 197Au(n,2n)196m2Au.

recommandées (avec leurs incertitudes) pour
.2

de la réaction ‘97Au(n,2n)l96mlAu.

recormandées (avec leurs incertitudes) pour

de lae réaction 19TAu(n,3n)lgsAu.

recommandées (avee leurs incertitudes) pour

de la réaction 197Au(n,bn)lghAu.

- Comparaison des donnfes &valufes du groupe 1 (voir texte) avee

les données recommandées.

~ Comparaison des donnfes &valudes du groupe 2 (voir texte) avec

les données recommandées.

LISTE DES SIGLES

Auteurs n® fiche Réference Sigle
E.B. PAUL et al. 1 22 'S
V.J. ASHBY et al. 2 23 v
H.A. TEWES et al. 3 26 [m}
R.J. PRESTWOOD et al. L 28 x
H.K. VONACH et al. 5 30 I
W. DIIG et al. 6 - 33 v
A.K. HANKLA 7 3h R
S.M. QUAIM 8 31 ®
D.R. NETHAWAY 9 39 O
D.S. MATHER et al. 10 45 +
J. FREHAUT et al. 11 u7 o}
A. PAULSEN et al. 12 48 .
B.P. BAYHURST et al, 13 50 O
D. ZELLERMAYER et al. 1l 63 -
E.R. GRAVES et al. 66 >
S.K. MANGAL et al. 67 -
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PLANCHE 1
© (mb}
1000
sol,
0 i L L
10 15 20 *
En (MeV)
By 0 () En (uev) O (mb) Inogev S (m
8,0 11,3 10,5 99,612 26 97,0C
8,2 57,1 11 17,5 15,5 88,u%6
8,5 53,3 11,5 114,93 17 79,4
8,6 59,2 12 121,2 17,5 71,187
5,8 6,9 12,5 126,04 18 63,7
9,0 70,2 13 12¢,8 18,5 56,537
9,2 75,1 13,5 127,9b 15 45,8
9,k 79,7 14 124,71 15,5 43,437
9,6 83,8 1k,5 119,36 2¢ 38,0
9,8 87,7 15 112,9
10,0 91,2 15,5 105,21
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PLANCHE 2
g (b
15
1
e— | 3
10 15 20
EniMev)
En(rev) () 22 (tev) %(b) “n(yev)
8 0,95 11 0,983 16
8,25 0,996 11,5 0,987 16,5
8,5 1,0 12 0,995 27
8,75 0,997 12,5 1,019 17,5
9 0,992 13 1,048 18
9,25 0,387 13,5 1,098 18,5
9,5 0,982 1k 1,1k 19
9,75 0,977 14,5 1,21 19,5
10 0,974 15 1,26 20
10,5 0,978 15,5 1,299
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12~ 59538, g7%01th (m,)
?
g+ 42061
& 400.73
> 370.06
¥ )’3 75
7+ 232,39
&
g+ 8462 go402s tm}
2- l 0 6183+ 0.010,
196Au 312%)
79 22 04
€, 10.3%)
€, 124.8%)
€, 167.9%!}
P 688.7 196
7 80"9
6
2+ 3557
¥,
.9’_l|_°..
196,
78Pl
PLINCHE 3
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~—— Données recommandées

— — Incertitudes adoptées

'%u {n, 3n)‘95Au

~ |gZt\u( n,2n)

/ ‘gZAu(n,Ln)lgLAu

30 MeV
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REacTIoN *9TAu(n,2n) %y
+ AEn 4 OR + do/o Réfs.

{MeV) (MeV) (mb) (mb} %
8,k 0,2 11 11 20 26
8,kl 0,14 Yy 45,7 50 L7
' 8,65 0,23 147 1k2 4.8 50
8,54 0,125 288 297 6,9 L7
9,1 0,2 235 235 20 26
9,32 0,3 629 626 4,9 50
9,35 0,2 388 386 20 26
9,38 0,2h 680 617 S 50
9,Lk 0.12 738 756 8,8 L7
9,8 0,2 720 T8 20 26
9,93 0,11 1027 1052 5,6 L7
10,26 0,14 1300 1k27 743 48
10,35 0,2 1285 1276 20 26
10,k2 0,1 1378 1420 5,h 47
10,43 0,15 1koo 1537 7,1 48
10,63 0,17 1500 1647 7,3 48
10,85 0,18 1520 1669 7.2 L8
10,91 0,095 1589 1639 6,b L7
11 0,2 16i5 1600 20 26
11,08 0,19 1640 1800 7 48
11,28 0,2 1710 1877 7 48
11,40 0,090 1691 17k2 4,5 L7
11,L% 0,2 1690 1855 6,8 18
11,50 0,2 1695 1676 20 26
11,53 0,2 1730 1899 6,9 u8
11,8 0,2 1899 1874 20 26
11,88 0,085 1816 1869 5,2 L7
12,1 0,2 16L5 1623 20 26
12,13 0,15 2081 2162 5 28
12,30 0,2 182% 1799 20 26
12,36 0,085 2012 2082 4,1 L7
12,k 0,1 1828 1895 9,7 Ls
12,80 0,2 2145 2109 20 26
12,80 0,2 1860 1612 5,4 48
12,85 T N8 2166 2253 b L7
13 2074 2038 20 26
13,2 0 1860 1912 5,4 u8
13,33 0,975 2197 2304 5,6 b7
13,40 0,2 2330 2377 5 28
13,41 0,05 2097 2220 L2 50
13,6 0,15 2079 2177 6,7 30
13,6 0,23 1860 1912 5,k 48
13,69 0,10 2369 2l17 H 28
13,7 0,15 2081 2180 6,7 30
13,8 0,15 2083 2182 6,7 30
13,8 0,025 2154 2226 5 39
13,8 0,075 2287 2365 3,9 L7

1
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REACTION 197Au(n,2n)196Au (suite)

En + AFq a oR + Ad/o Refs.
{MeV) (MeV) (mb) (mb) %
13,85 0,2 2124 2083 20 26
13,90 0,15 2085 2184 6,7 30
13,91 0,025 2121 2205 5 39
1k 0,2 2214 2168 20 26
1k 0,15 2087 2186 6,7 30
1k 0,26 1860 1912 5,4 48
14,01 0,1 2403 2ks52 5 28
1l,10 2600 2527 753 23
1kh,1 0,15 2090 2188 6,7 30
1b,1 0,025 2115 2183 S 39
14,1 0,05 2213 2242 4,2 50
14,13 0,025 2120 218 5 39
1k,2 0,15 2090 21¢ . 6,7 30
1l,2 0,28 1850 1902 344 48
1k,28 0,07 2037 206. 752 L7
14,3 0,10 2578 260", 6,6 45
14,3 0,15 2092 2191 6,7 30
14,31 0,13 2420 2469 5 28
b4 0,k 1968 232k 8 3k
1h,4 0,15 2094 2193 6,7 30
1h,% 0,k 1870 1923 5.6 18
1h,k2 0,025 2168 2240 5 39
14,5 1722 1936 27 22
14,5 0,2 1960 2116 20 26
14,5 0,2 2403 2452 5 28
14,5 0,15 2096 2195 6,7 30
1,57 0,025 2132 2219 5 39
14,6 0,15 2098 2197 6,7 30
14,6 0,32 1880 1933 5,6 48
14,7 0,15 2100 2199 6,7 20
1,7 0,15 2320 2430 8 33
14,7 0,30 2209 2177 11 37
1b,72 0,025 2149 2246 S 39
14,75 0,025 2156 2253 5 39
14,76 0,065 2215 2251 T,1 uT
1L,8 0,3k 1890 1943 5,6 48
14,81 0,31 2356 2kob 5 28
14,89 0,05 2116 2239 4,2 50
14,9 0,025 2121 221 5 39
14,95 0,025 2117 2208 5 39
15,1 0,2 2314 2256 20 26
15,2 0,39 1920 1974 5,5 18
15,6 0,4k 1920 1974 5,5 18
16 0,49 1960 2015 5,6 ug
16,19 0,13 2046 2164 4,3 50
16,20 0,12 2130 2253 4,2 50
16,50 0,52 1620 1974 5,5 48
16,5 0,3 1860 1941 10 28

PLANCHE 12
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rEACTION 9Tau(n,2n) %% (suite)

By + AE, 4 OR + do/a Refs
(Mev) {MeV) (mb) (mb} %

16,6 0,58 2000 2056 5,5 L8
17 0,49 17170 1820 S,b 48
17,23 0,17 2125 2186 4,2 50
17,5 0,47 1610 1655 5,6 68
17,95 0,32 1398 1486 10 28
18 0,44 1470 1511 5,4 48
18,23 0,10 1691 1755 4,3 50
18,40 0,42 1345 1383 5,6 48
18,80 0,36 1215 1249 5,3 48
19,20 0,30 1095 1126 5,9 48
19,59 0,23 995 1023 5,5 L8
19,76 0,43 1111 1nie 10 28
19,98 0,11 1096 1068 4,3 50
21,25 0,18 750 750 5,1 50
22 0,14 613 613 5,1 50
23,36 0,12 L69 469 6 50
24,48 0,13 Lot Lot L,9 50
26,06 0,13 340 340 5,3 50
28,08 0,14 339 339 | 5 50

!
]
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reactIoN 1%7au(n s2n) 196m2Au

By + AEp [ UR + do/a . Réfs.
{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
11,5 0,2 75 64 20 26
11,8 0,2 99 85 20 26
12,1 0,2 90 7 20 26
12,13 0,15 68,3 68,7 5 28
12,3 0,2 99 85 20 26
12,8 0,2 1ks 124 20 26
13 0,2 1hh 123 20 26
13,4 0,2 118,8 117,2 5 28
13,69 0,10 128,1 126,k 5 28
3,85 0,2 164 1o 20 26
14 0,2 184 158 20 26
14 167, 15 63
14,01 0,1 13h,3 132,5 5 28
14,31 0,13 137,1 135,3 5 28
1h,4 o,k 151 180 12 34
14,5 0,2 208 178 20 26
14,5 0,2 ak2a 1%0,2 5 28
14,7 0,15 148 155 10 33
14,81 0,31 1b5,1 1h3,2 S 25
15,1 0,2 19k 166 20 26
16,5 0,3 166,8 168,41 10 28
17,95 0,32 164,1 168,7 10 28
19,76 0,43 136,2 131,9 10 28

PLANCHE 12
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REACTTON *%7au(n,3n) " Au
En + AE, o oR + ba/o Refs.
(MeVv) (MeVv) (mb) (mb) %
14,1 0,4 61 72 33 34
16,19 0,13 35 37 57,1 50
17,23 0,17 309 318 4,9 50
18,23 0,10 670 695 4,8 G
19,98 0,11 1296 1263 4,6 50
21,25 0,18 1637 1637 u,8 50
22 0,1k 1734 173k L,6 50
24,48 0,13 1916 1916 5 50
26,06 0,13 1859 1859 5 50
28,08 0,1k 1535 1535 b,5 50
REACTION 197Au(n,hn)lghAu
Ep + AEp a ag + 4a/a Refs,
(MeV) {MeV) (mb) {mb) %
2k ,L8 0,13 2 e 100 50
26,06 0,13 5T 57 5,3 50
28,08 0,1h 370 370 5,7 50

PLANCHE
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ENEFGLE

CAELV)

4. 12500E 00

8. 30000E
8.40000E

8.500G0E
8. €0000E

8.70D0DE
8.50000E
9. 00000E
9.20000E
9.40000E
9.€000GE
9.30000E
1.00000%
1-02000E
1.0500GE
1. 10000E
1. IS000E
1-20000E
1.25000E
1- 30000E
1.35000E
1.40000E
1.50000E
1- 60000E
). 7000CE
1.80000E
1.90000E
2. 00000E
2. 10000E
2+20000E
2. 30000E
2. 40000E
2. 5S0000E
2. €0000E
2. 70000E
2.80000E
2.90000E
3. 0000GE

00
0o
00
00
00
00
[s]0]
00
00
0o
00
ol
o1
01
01
ol
ol
a1

-0}

01
0}
01!
o}
0]
01
o1
01
[¢3]
0l
01
al
D1
ol
ol
03]
01
01

197 AU ¢, 211)

SECTION
1E)>

0.00000E
1.08777E
3. 18400E
€.29702E
1.03893E
1.48751E
2.06489E
3.35400E
4.94138E
€.54€64¢EE
8.24911E
9.83€S9E
1.12445E
1.26377E
1.44999E
1.€7281E
1.84199E
1.97248E
2.07€23E
2.15009E
2.21452E
2.23€6S3E
2.24003E
2.21101E
2.00498E
1.£9379E
1.3€236¢E
9.9905¢E
7.83733E
6+28050E
5.23979E
4.54547C
4.08€9€E
3.779 60E
3.54683E
3.35086E
3.17479E
2.998€3E
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00
cl
0l
01
02
03
02
02
02
02
o2
o2
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
03
[oF]
o2
02
02
02
o2
02
o2
o2
a2
o2
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19€¢ AU (1)

+50%
+50%
+50%
+50%
+30%
+504
+50%
+50%
+50%
+50%
+10%
+10%
+10%
+10%
+10%
+10%
+10%
+102
+10%
+10%
+10%
+10%
+15%
+152
+15%
+15%
+30%
+30%
+30%
+30%
+30%
+30%
+30%
+30%
+30%
+30%
+30%

INCERTITUCES

-50%
~-502
-50%
-50%
~-507%
~50%
-50%
-30%
-507%

Che

- 0%

-207

30%
ion
n%
30%
-30%
~30%
~3D0%
-302
-30%
-30%
~30%

EIN

-r
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197 AU (N, 2N) 19€W12) AU (9, T (2)

ENERGIE SECTION INCERTITUDES
(AEW)Y (MB)

8.71900E 00 0. 000C0E 00

1.00000E 01 1.7€982E 01 +50% -50%
1.0S000E 0! 3.2088€E 01 +50% -502
1. 10000E 01 4.859S6E Ol +50% -50%
1. 15000E 01 €.54587E 01 +252 -25%
1.20000E O1 8.35721E 01 +25% -r5e
1.25000E Ol 1.01148E 02 +25% -25%
1-30000E 01 1.17742E 02 +25% -252
1.35000E 01 1.33€EISE 02 +25% -25%
1. £40000E 01 1.47€59E 02 +25% -25%
1.45000E 01 1.5B8558E 02 +25% -ogn
1.50000E 01 1.€7205E 02 +25% - -25%
1. €0000E Ol 1. 7€13€E 02 +30% -30%
1. 70000E 0O} 1.74709E 02 +30% -30%
1.80000E Ci 1.65289E 02 +302 -302
1.5J000E 01 1. 4985S9E 02 +30% -30%
2.00000E 01 1.27023E 02 +30% -30%
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ENEPGLE
CGIEV)

8.20700E
8.S0000E
9.00000E
9.50000E
1.00000F
1.05000E
1. 10000k
1.20000E
1.30000E
I.40000&%
I.5S0000E
l.&0000E
1. 70000E
1.80000E
1.90000E
2.00000E

[o]¢]
0o
2]}
00
ot
ol
ol
ol
e}
01
0l
0l
ol
ol
0l
01

197 AU

SECTION
18>

0.00000E
1.33109E
4.41€SOE
8.90443E
1.37492E
1.84944E
2.28212E
2.92315E
3.325¢€5E
3.57150E
3-70187E
3.74202E
3. 68744E
3.43€43E
3.03B27E
2.483733E
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(N, 2M)

0o
ot
01
o1
02
02
02
02
02
02
02
o2
02
o2
02

02
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196C11)

+€E0%
+€0%
+60%
+60%
+€0%
+400
- 40%
+30%
+30%
+30%
+2I%
+30%
+303
+30%
+30%

AU (8.2 sy (3)

INCERTITUDES

-€0%
~-&0xn
-€0%
~60%
~-€0%2
-40%
-402
-30%
-30%
~-30%
~-30%
-307%
-30%
~30%
-30z
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197 AU (N, 3MY 195 AU (4)

ENERGIE SECTION INCERTITUDES :
(MEWV) (1MB)

1. 4824GE 01 0.00000E 00

1. 60000E 01 1.04144E 01 +50% -s0z
1. 61000E O1 1.97330E 01 +502 ~-s502
1. €2000E 01 3.39146E 01 +50% -50%
1.€3000E 01 5.36969E 01 +50% -50%
1. €4000E 01 7.51127E 01 +50% -50%
1. 65000E 01 9.95176E 01 +50% -50%
1. 67000E 01 1.57023E 02 +503 -50%
1. 70000E 01 2.4€334E 02 +30% -30%
1. 75000E 01 4.2273SE 02 +30% -30%
1.60000E 01 €.095S€E 02 +30% -30%
1.85000E 01 7.92734E 02 +30% -30%
1.90000E 01 9.65723E 02 +30% -30%
1.95000E 0! 1.11856E 03 +303 -30%
2.00000E 01 1.28457€ 03 +30% -30%
2.10000F 01 1.53482E 03 +30% -30%
2.20000% 01 1.72498E 03 +30% -30%
2. 30000E 01 1.84336E 03 +30% -30%
2. 40000E 01 1.89596E 03 +30% -30%
2.50000E 01 1.B8€6205E 03 +30% -30%
2. ¢0000E 01 1.7714€6E 03 +30% -302
2. 70000E 01 1.64378E 03 +30% ~-30%
2.80000E 01 1. 48150E 03 +30% -30%
2.90000E 01 1.2711€E 03 +30% -30%
2. 00000E 01 1.06959E 03 +30% -30%

PLANCHE 16




EMERGIE

(HMEVY

2.32710E
€.50000E
2. 53C00L
2.55000E
2.57000E
2. €0000E
2.€5000E
2. 70000E
2. 75000E
2.30000%
2.85000E
2.90G600%
3.00000E

ol
ol
at
ol
ot
ol
ol
0l
a1
o1
(¢}
0l
0!

197 AU <N 4n)

SECTION
W8y

0.00000E
1.03240E
1. 75€59E
2.43498E
3.33€33E
5.37178E
9.19S18E
L. 4974€E
2.29480F
3. 34043E
4.€0586L
6. )4214E
9.89579E

[o]d]
ol
01
01
ol
ol
ol
oz
02
a2
02
02
o2
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PLANCHE 17

194 au (5)

+50..
+50%
+502
+50%
+50%
+50%
+50%
+50%
+50%
+50%
+50%
+502

INCERTITUDES

-50%
-S0%
~50%
-s0=
-50%
-50%
-50%
~-50%
-50%
-50%
-50%
~56%
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1] L) . T L) L] L L) T L] LJ
yo LU tbarn) —— UKNDL (58]
5 —— JLIARY 1591 7

—-.. S.PEARLSTEIN 152)
—-— M.D.GOLDBERG et al.[25]
—— Données recommandées

|97Au(n.an'%Au

A7
/ 197

utnan®au

Ep(MeV)
L

e,

Qo

18 19
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