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RESOME: Nous avons etudié les réactions nucléaires produites par les ions de
6Li sur le beryllium, avec énergie variable jusquia 2 MeV. Nous indiquons 1les
resultats obtenus avec des scintillateurs, des plagues nucléaires et des jone=

tions. Les mécanismes possibles des reactions observees sont discutes.

ABSTRACT: We have studled the nuclear reactions produced by Lié ions of energy
up to 2 MeV on Be. The results obtained by scintillation counters, nuclear

plates and junctions are presented. Possible reaction mechanisme are discussed.

A - 3}

En stage au Centre d!Etudes Nucleaires deSaclay
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I. INTRODUCTION.

Nous avons utilisé le Van de Graaff de 2 MeV de Saclay pour ac-

(1}

célérer, selon la technique de Allison et ses collaborateurs ™' des

. » » 1
ions 6Li. Dans un premier travail, nous avons etudie les reac-

tions nuclealires produites par ces lons sur une cible de 9Be(Z).

Nous avions trouve des raies 9 de forte intensite gui correspon
daient au premier etat excité de 7Li de 479 keV et au premier etat

10

excite de ~°B de 717 keV. Nous avions également mis en evidence

des < de plus faible intensite.

Dans les lignes quil suivent nous exposons les résultats obtenus

’ -
dans la suite de nos experiences.

IT. OBSERVATION DU SPECTRE % AVEC UN SCINTILLATEUR.

Un détecteur muni d'un scintillateur NaI (Csg) de 338 cm de dia
metre et de 5 em de hauteur nous a permis d'enreglstrer le spectre
de rayons 9 emis sur un sélecteur R.I.D.L. a 100 canaux, Dpréceds
du dispositif électronique usuel. Le compteur etait place a 0° par
fapport au faisceau et a %3 em d'une cible épaisse de béryllium. En
falsant varier le gain, nous avons observé differentes rales Q'd'é
nergles plus fortes. Les resultats obtenus sont notes sur les fi-
gures 1 et 2.

La raie de 1010 keV provient probablement de la transition en-

10

tre le deuxieme et le premier etat excité de ~°B. Celle de 2110

keV peut provenir, soit du premisr etat excite de llB, solit du
105, 501t du premier etat exclte de 136

2 = (3090~ 1022) keV = 2068 keV.

troisiéme état excité de

de 3090 keV, car hyo - 2 mc
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Nous observons une raie de 2700 keV qui pourrait etre un mélag
ge de Compton et du pic de 3090 keV avec perte d'un seul photon
d'annihilation. La raie trouvee a 3160 keV semble correspondre au

pic de 3090 keV.

Les Intensités des autres raies < sont, compte tenu des effi-
cacites relatlves, au maximum quatre fois plus faibles que cellede
479 keV.

Les intensités des raies de 479 keV et 717 keV ont éte mesurees

6Li. Ces mesures ont été faites par

en fonction de l'énergie de
intervalles de 0,05 MeV dans un domainé d"énergie compris entre 1
et 2 MeV. Nous avons utilise une cible mince de béryllium déposé
sur tantale. Cette cible etait placée dans une chambre relide a
un intégrateur indiquant le nombre de microcoulombs déposés. Les
courbes de la figure 3 sont tracées a partir des resultats obtenus.
La cible utilisee étant mince, les ordonnées sont proportionnelles
a la section efficace. Nos resultats Sont d'autre part en accord

avee les courbes théoriques fournies par le calcul du facteur de

Gamow.

Pour la raie de 479 keV, dans le cas de l'irradiation d'une ci

6

ble épaisse par le "Ll de 2 MeV, le rendement est de 1l'ordre de 5x

x 10% gamma / microcoulomb de L1+, lierreur commise etant de 50%.

Nous avons mesure le rapport des intensites des raies de 479
keV et 717 keV pour différentes valeurs de l"énergie de 6Lie La meg
éure de ce rapport a ete faite plusleurs fois pour chaque point
avec une bonne précision, les deux rales etant enregistrées sur le

méme spectre et au cours de la méme irradiation. Le tableau I a
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ete otabli a partir des résultats obtenus aprgs correction dieffi-
cacité, celle=-cli restant la meme pour toutes les mesures. Nous rg
marquons que le rapport considére est constant dans 1l'étroite limi

4
te des erreurs experimentales.

Nous avons également mesure 1lleffet Doppler=Flzeau produit sur
la raie de 479 keV. Pour effectuer cette mesure, le compteur de
NaI a eté place a 0% et a 90° par rapport au falsceau et a 4 cm de
la cible. On a troﬁvé un déplacement de la rale positif avec BI.=
= (0,77 * 0,14) x 1072, Lienergie moyenne des 6Li qul produisent
la reaction étant de 1,8 MeV, la vitesse du centre de masse estdon
nee par B, = 1,02 x 1072, Done en moyenne, le 711 dans 1e centre

-
de masse sort vers l'arriere avec une faible composante moyenne de

la vitesse dans la direction contraire du faisceau et telle que

By = - (0,25t 0,14) x 1072,

III. OBSERVATION DES PARTICULES CHARGEES AU MOYEN DE PLAQUES NU-

CLEAIRES.

Ltctude des particules chargées provenant de la reaction a é
té faite au moyen de plagues nucléalres et de jonetions. Pour de-
terminer la reaction gqui produit le 7Li et le 10B, nousg pensions g
xaminer les particules chargées emises préﬂérentiellement dans le

demi-cone avant avec une énergie de quelques MeV.

La réaction 6Li + 1H = JHe + ‘e qui se produit a basse éne;
gie nous a empéchés d'leffectuer les observations dans cetmerégion.

L'hydrOgéne qui provoque cette réaction pourrait provenir des ma -
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tieres organiques des joints et de la pompe a diffusion. Les intep .
sites des pies 3He et 4I-Ie sont environ 10 fois plus élevées ‘que cel
les des réactions recherchéeso La figure 4 représente'i'histOgram

me obtenu avec une plaque a 42°.

e ——

Iv. OBSERVATION DES PARTICULES CHARGEES AU MOYEN DE JONCTTIONS,

Il est possible d'effectuer des mesures dans le domaine de 90°
a.180° sans etre géné par la reaction due a 1'hydr0géne. Des ob-
servations ont ete faites dans cette région avec un compteur ajoqg

tion.

Dispositif Expérimegta : Nous avions a notre disposition une jonc-

tion R.C.A, au silicium type p de 20 mng et le materiel électroni
que courant: un préamplificateur gain 25 légérement modifié, sui-
vl d'un amplificateur proportionnel 2 Mc type C.E.A, ;La Jjonetion
etait placée a 5 cm de la cible et son fonetionnement sous vide pen
dant un mois ne l'a pas détériorée. La position du préamplifica -
teur a l'extérieur de la chambre & diffusion et la géométrie de cet
te derniere nous ont imposé une liaigon capacitive de 10 a 20 pF 3

d'ou une perte de resolution du detecteur que nous pensons eviter
an cours des prochaines expériences en utilisant un préampli.dechgn

ge.

Avéc une source naturelle d'alpha (Th C') et pour une tension
de 45 V appliquée a la jonection, nous avons obtenu des rales dont
la largeur a mi-hauteur (f"), 1ndépendante de l'énergie des parti-
cules détectées dans le cas d'une jonction, est le 135 keV, en cop

nectant directement la jonection au préamplificateur. Dans les cop



146

ditions de nos expériences: [ = 300 keV,

Cette resolution a éte obtenue sans aucune précaution spécia-
le. Elle est tres loin des conditions optimum des jonctlons, mais

elle a ete suffisante pour nos mesures.

Sur la figure &5, qui représente le spectre des particules char
gees observe a 120°, il est possible de seéparer les pics a3 et o,
auxquels correspondent des 5nergies différant de_380 keV; pour o
le [" mesure est de 340 keV, les raies pouvant d'lailleurs présenter
un élargissement supplémentaire du a la variation relativement ra=-
pide de l'énergie des particules détectees en fonction de 1'angle.
Avec le cristal de CsI que nous possédionsg la meilleure resolution

obtenue était de 1'ordre de 20%.

»

Regultats Exgérimegyag: Les raies marquées dyy A7y o) <13, ont
eté identlfices et correspondent a 1'état fondamental et aux trols

11

premiers dtats excites de B. La réaction qui prodult les alpha

est la sulvante:

611 +9Be = 4He + 13,

Ces quatre groupes d'alpha ont déja été trouves et otudiés par

Leigh et Blair(B) dont nous avons veérifie les resultats.

Dans la région de basse énergie, plusieurs raies plus Iintenses,

dont ltidentification n'est pas encore définitive, apparalssent.

V. INTERPRETAT;ON DES RESULTATS

Parmi les résultats obtenus, 11 semble intéressant de souli-

10

gner ceux qui concernent la production intense de 7Li et de B et

le rapport constant des sections efficaces de formation des pre-
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10

miers etats excites de 7Li et de "B en fonction de 1ﬂénergie du

6L1 incident.

Ces données expérimentales nous conduisent & deux hypothéses:
le 7Li et le loB proviennent, soit de la désintégration d'un seul
état excite de llB, soit de la désintégration des niveaux diffé-
rents de 113 dont les rapports de désintégration doivent etre iden
tigues. Nous pouvons supposer, d'accord avec ces hypothases, que
la reaction primaire se produit par stripping du deutéron de 6Li,
ce dernier etant alors constitué d‘'un deutéron et d‘tun alpha. Dans

ce cas, la reaction qui se produit est:

611 +9Be = a+llp,

Le “He emporte une énergie de 1 & 2 MeV. ILe 1B est forme

103,

dans un état tres excite et se désintggre en o+ 6Li oun +
L'énergie disponible dans notre réaction-étant de 14,35 MeV, nous
pouvons atteindre les niveaux de 1lp de 13,16 MeV, 14,0 MeVet 15,1
(4)

MeV. Ces trois niveaux se desexcitent par emission de w et n

(2)

Dans notre premiére communication 3 nous avions envisagé
la possibillté de l'existence des reactions de transfert d'unseul
nucléon; nous poursulvons nos expériences afin dtobtenir des rééul
tats complémentaires qul préciseront la contribution relative des

rl & o
deux mecanismes suggeres.
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Tableanu

Energle du ‘Rapport deviation

61,4 (MeV) %%%%%;ﬁg%% standard
1,1 493 »19
1,2 1,05 +06
1,3 199 104
1,4 1,01 202
1,5 96 ,02
1,6 198 »02
1,7 997 ,OZ
1,8 98 »02
1,9 1,01 y02
2,0 1,05 204
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Fig. 3 - Rendement des railes de
479 keV et 717 keV en fonction Qe
1'énergie de 6Li sur une cible min
ce de 9Be.

Fig. 4 -
les chargees provenant de la réa.g
tien de 6Li de 2,0 MeV gur
cbserve a 420. le premier pic est
celul de I"He et le deuxieme celui

de 2He de la réaction 6Li + Iy =
4Hca + 3He.

Fig, 5§ =
chargeées provenant de la réactim
de 11 sur %Be, observé & 120°.
Les pics d'alpha indiques sur la
figure'proviennent de la reaction

6Li+9Be= m-l-ll'lil°

Histogramme des particy

9Be s

Spectre des particules



