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MESURE DES SECTIONS EFFICACES DE QUELQUES REACTIONS (n, p), (n, &), (n, 2n)

Par M. J. DEPRAZ, Mlle G. LEGROS, M. R. SALIN,
Institut de Physique Nucléaire de Lyon.

Résumé. — On a meguré les sections efficaces (n, p), (n, «), (n,2n) suivantes pour des neutrons de
15 MeV : 27Al(np) 2*Mg, 59 + 6 mb ; 2?Al(na) *Na, 116 + 9 mb ; *Fe(np) *Mn, 128 + 13 mb ;
54Fe(n, 2n) %Fe, 7 mb ; %Cu(n, p) %Ni, 17 + 4 mb ; Mg (n, p) *Na, 203 + 11 mb ; *Cu(n, 2n)
64Cu : 869 + 104 mb.

Abstract. — Some cross sections of (n, p), (n, «), (n, 2n) reactions have been measured for neu-
trons of 15 MeV : 27Al(n, p) Mg : 59 + 6 mb; 2"Al(na) **Na : 116 + 9 mb ; **Fe(np) ¢Mn :
128 + 13 mb ; 3#Fe(n, 2n) ®3Fe : 7 mb ; *Cu(n, p) ®*Ni : 17 + 4 mb ; 2*Mg(n, p) #*Na:203 + 11 mb;
65Cu(n, 2n) ®Cu : 869 = 104 mb.

1. Introduetion. — Les mesures antérieures des leurs expérimentales et théoriques obtenues & par-
sections efficaces (np), (n«), (n, 2n) mettent en tir dela théorie statistique du noyau composé. Pour
évidence des différences importantes entre les va- expliquer I'insuffisance de cette théorie, on a sug-
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géré I'intervention d’autres processus tels que 'in-
teraction directe, ou plus récemment la formation
d’un noyau composé incomplet.

D’autre part, des divergences souvent grandes
interviennent entre les mesures des sections effi-
caces données par plusieurs auteurs. Nous présen-
tons ici les premiers résultats d’une étude systé-
matique que nous avons entreprise sur cette ques-
tion.

2. Technique expérimentale. — Les neutrons
sont obtenus par la réaction T(d, n) *He a l’aide
d’un Cockroft-Walton de 1,2 MeV. L’énergie des
ceutons a été prise a 300 keV avec un faisceau de
7 wA sur cible déviée. Nous avons utilisé une
cible mince de titane tritié refroidie dont les carac-
téristiques sont les suivantes :

Poids de titane : 1,2 mg déposé sur un diamétre
de 1 pouce.

Tritium adsorbé : 5,6 ¢cm® dans les conditions
normales.

Le moniteur de neutrons était constitué par un
long compteur & BF, enrichi étalonné avec une
source de Po-Be puis avec une source de Ra-Be
dont les y ont été discriminés et par un Emmerich
étalonné par rapport au premier. Le flux est de
Pordre de 4.108 neutrons/s. I’énergie des neutrons
a été déterminée au moyen d’un spectrométre a
neutrons a cristal de stilbéne du type Schwartz [1],
elle est de I’ordre de 15 + 0,4 MeV.

Cette mesure nous a permis de constater que le
nombre de neutrons provenant de la réaction (D, D)
sur couche autoadsorbée était parfaitement négli-
geable. La courbe de distribution des protons de
recul ne présentait qu’un seul palier pour un comp-
tage qui comportait le maximum de précision pos-
sible avec la capacité du sélecteur : 0,3 4 0,5 9.
L’énergie des neutrons provenant de la réaction
(D, D) avoisine les seuils des réactions (n, p) ou les
seuils sont bas. Le rendement de cette réaction est
d’ailleurs trés faible & 300 keV ; pour une auto-
cible d’Ag il est de I'ordre de 0,8 %, De plus, le
titane adsorbe trés peu le deutérium. Au bout de
4 heures d’irradiation avec un faisceau de 50 pA
de deutons & 300 keV le flux serait de 200 néu-
trons/s pour une cible épaisse [2]. On peut donc
admettre beaucoup moins de 20 neutrons/s puisque
nous avons une couche mince de Ti.

Les échantillons & irradier sont pris sous forme
métallique électrolytiquement purs : Cu, Al, Fe,
Mg. Ce sont des disques de 1,8 cm? d’aire et dont
I’épaisseur était de 27 mg/cm? pour Al et un échan-
tillon de Cu et 33 mg/em? pour Fe, Mg et un autre
échantillon de Cu.

Nous utilisons la méthode d’activation en
placant en sandw.ch I’échantillon & étudier entre
deux échantillons de Cu. L’ensemble est dispcsé &
1 ¢m de la cible. Pour déterminer les sections effi-
caces, nous utilisons celle de la réaction ¢3Cu(n, 2n)
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62Cu qui est connue avec une bonne précision :
6 = 556 + 28 mb 18]

de préférence a celle de 5¢Fe(n, p) 5Mn qui donne
lieu & quelques divergences.

L’activation 8 est mesurée avec un compteur a
fenétre en bout de mica inférieure 4 2 mg/ecm2.
L’irradiation durait en général 1 h. L’activité des
échantillons était suivie jusqu’a décroissance com-
plete. ,

3. Résultats. — 3.1. 2’Al(n, p) *Mg. — Il y a
une grande divergence dans les résultats donnés
par les divers expérimentateurs. Les mesures peu-
vent étre classées en deux groupes :

1T groupe : Gexp < 100

1952 Forbes ........... 74 + 79,4141 MeV
1953 Paul et Clarke..... 52,4+ 10 9% a14 MeV
1957 Yasumi .......... 87,2 + 2990 A 14 MeV
1957 Brown et Marion .. 55 +159% 414 MeV
1957 Haling, Peck et

Eubank ........ 79 + 20 9 a4 14,1 MeV
1957 Haling ........... 60 a 14,1 MeV
1959 Poularikas et Fink 53 £+ 5 a 14,8 MeV

2¢ groupe : Gexp > 100

1957 Allan ............ 140 + 30
1959 Khurana ......... 115 + 10

section efficace théorique : 120 mb.

Nous avons trouvé la valeur 59 4~ 6 mb a
15 MeV, en assez bon accord avec les mesures
du 1¢r groupe,

3.2. 27Al(n, o) 2¢Na. — Diverses déterminations
a 14 MeV.

Rapport EE’ ;;

1952  Forbes ..... 135+ 9,5 mb 1,7
1953  Paul et Clar-

ke ....... 79+ 16 mb 1,5
1957 Yasumi 120 £ 14 mb 1,38
1957 Kumabe et

all ....... 95+ 15 mb
1957 Allan ...... 116 + 8 mb 0,71
1958 Grundl, Hen-

kel et Per-

kins...... 116 + 8,1 mb
1958 Terrel et

Holm 116 + 8,1 mb
1959 Khurana et

Hans..... 111+ 9 mb 1,04
1959 Poularikas et

Fink ..... 114+ 7 mb 2,15

Nous avons trouvé ¢ = 116 + 9 mb ; rapport

%%)) = 1,97. Section efficace théorique : 420 mb.
Par la comparaison directe des activités d’un
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seul échantillon d’Al irradié, nous avons mesuré le
rapport o(n, «)[o(n, p), il a été trouvé égal a
2,1 + 0,2 en parfaite concordance avec la plus
récente détermination (Poularikas). La valeur
théorique de ce rapport non corrigé de I’effet pair-
.impair est de 1,74. Si ’on en tient compte pour la
densité des niveaux, il est de 3,5.

3.3. 56Fe(n, p) %Mn.
o = 104 mb.
Précédentes déterminations :

— Valeur théorique :

1952 Forbes ........... 124 + 10 a 14,1 MeV
1953 Paul et Clarke . ... 97 £ 12 a 14,5 MeV
1957 Allan ............ 190
1957 Yasumi .......... 144 + 19 2414 MeV
1959 Kern, Thompson et

Ferguson....... 131 + 15 4 15,3 MeV

Notre valeur : 128 mb 4 13 mb.
Par comparaison directe des activités des pro-
duit des réactions

56Fe(n, p) Mn et 54Fe(n, 2n) 5%Fe
nous avons trouvé que la section efficace de cette
derniére réaction est certainement inférieure &

20 mb. Nous I’estimons sans avoir pu la mesurer
avec exactitude & 7 mb en bon accord avec laseule

détermination que nous ayons trouvée dans la

littérature. (Allan, Proc. Phys. Soc., A, 1957, 70,
195) : 10 4 4 mb.
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3.4. ®5Cu(n, 2n) #4Cu. — Valeurs antérieures :

1951 Feld, Feshbach et
Goldberger.. .. 1 000 + 100
1952 Forbes ......... 970 + 8 9%, 4 14,1 MeV
1958 Rayburn ....... 935
1959 Poularikas et Fink 954 + 130

Valeur trouvée : 869 1- 104 mb, en assez bon
accord avec la précédente. Une difficulté se pré-
sente dans cette mesure du fait que le $4Cu se désin-
tégre par 58 9, en émission § et 42 9/, par capture
électronique. Il y a donc une incertitude impor-
tante dans la détermination de I’efficacité du comp-
teur. Par comparaison des activités d’un méme
échantillon de cuivre, nous avons déterminé éga-
lement la section efficace de la réaction

85Cu(n, p) ®5Ni

elle a été trouvée égale 4 17 + 4 mb en bon accord
avec la valeur donnée par Forbes (19 + 20 %).

3.5. 24Mg(n, p) 2*Na. — Nous avons mesuré cette
section efficace par comparaison avec la réaction
27Al(n, «) 24Na en étudiant I’activité des produits
jusqu’a décroissance complete. Nous avons obtenu :

6 =203+ 11 mb 4 15 MeV

en bon accord avec les déterminations antérieures :

1952 Paul et Clarke .... 220 mb 4 13,3 MeV.
1956 Cohen et White ... 250 mb 4 12,5 MeV
1959 Kern, Thompson et

Ferguson ....... 219 + 26 mb 4 13,3 MeV
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