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RESUME
. . 241 . .

La section efficace totale de Am a fourni Jes paramctres
de résonance jusqu'a 150 ¢V. La scction efficace de fissicn a été
mesurée au moyen d'un détecteur de neutrons rapides, Elle a permis
d'obtenir lcs largeurs de fission jusqu'a 40 ¢V. Les résultats sont

comparés a ccux des mesures effcctules dans d'autres laboratoires.

ABSTRACT :

The analysis of the total cross section of 24 Am has
provided the resonance parameters up to 150 eV. A measurement of
the fission cross section has been performed using a fast neutron
dctector. The fission widths'cz;n be extracted from this cross section
up to 40 eV, The results are compared with those calculated from

other laboratories data,
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" La mesure de la section efficace de fission de ]Am a Cté

entreprise afin de chercher une éventuclle structure intermdédiaire
5 .. 237 . .
semblable 4 celle qui existe dans Np ct plusicurs autres noyaux.
Cependant, comme les mesures précdédentes [_1_7 ne montraicent pas
un c‘ffct tres prononcé, il fallait s'attendre a devoir faire une .analysc
tres scrrée des paramettres ¢ résonances, D'autre part, ces d(:rnicrs,“
en d¢épit-de leur inlr.’-réf dans le¢ calcul des réacteurs, étaient peu ou mal
c.onnus. C'est pourquoi nous avons entrc-pris'dc mcesurer successivcnxcnf
la section efficace totale et la section cfficace de fission de 2 Am au
moycn du spectromitre de neutrons installé aupres de 1'accélérateur
'

A L 60 dc Saclay.

|
‘La section efficace :toln]c a ¢té mesurdée entre 0,8 eV et
1 keV. Les conditions cxpérim“entalcs ont été décrites lors de la
précédente conférence de KIEV /_'-2_-/ ol quclques résultats prélinminaires
étaient présentés, L'analysc c:s; maintcnant ‘comp]‘clcment teriinée [-3]
Le tablcau I donne, pour toulc“s les résonances identifi¢es entre 0 et
150 ¢V : l'énergic E, la ]argcd‘r neutronique 2 g rn , 'errcur statis-
tique A (2 g rn)l et l'erreur due i l'évaluation du bruit de fond
Az g rn)Z' E:: outre, quand q‘ela a été possible,-les largeurs radia-
tives [ ont &té calculées par “la différence Ty =f-2 grn en .
supposant !'n et Tf suffisamrr\icnt petits pour que l'approximation
introduite par cctte relation soit meilleure que la précision expéri-
mentale, Les \-ral_eurs de l'y ai‘nsi que l'crreur statistique M‘Y
figurent aussi dans le tab]éau I“. Des calculs de Monte-Carlo, visant a
reproduire une section efﬁcace“ semblable i celle qui est mesurde,
montrent que (18 4 4) % des niveaux ne sont pas observés dans la
seclion cfficace cxpérimenta]e.“ Environ 80 % de ces nive‘aux sont
perdus parce qu'ils ont une larécur ncutronique inféricure a.ﬁdixi?:mc

de la largeur moycnne, En tenant compte des résonances perdues,




'espacement réel moyen est (D) = (0,55 + 0,05) eV. .
»
La mcsure de la section ¢fficace de fission a nécessité la

misc au point d'un détecteur de type nouvcau. En effet, la forfe

24) :
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activité o de Am réduit considérablement la quantité de cet é1ément
que 1'on pcut introduire dans une chambre & ionisation ou un scintilla-

tcur gazeux. Etant donné Ja faible scction efficace et le flux dent nous

disposions, il nous fallait utiliser un ¢chantillon de plusieurs gramrnes

* d'ainéricium. Mous avons donc choisi un détecteur i protons de recul,

sensible aux ncutrons de fission et insensible aux neutrons de résonance
et aux particules «. Ce détccthr est constitué d'un cylindre tronconique
con'cnant 45 litres de liquide scintillant NE 213 ¢t divisé ¢n quatre
parties optiquement indépendantes, Chaque partic est vuc par un photo-
multiplicateur XP 1040, L'axe du dllecteur est percé d'un tube qui
perraet d'insérer 1'¢échantillon d'améri.cium en son centre ct de laisser
passer le faisceau de neutrons incident. Différentes protections de
plomb ct de bore réduisent les échanges de rayons y et de neutrons
ralentis “cnlrc le liquide et 1"échantillon. Un systeme de discrimination
de forme ¢limine les impulsions dues aux rayons y avec un taux de
réjécfion de 105 pour un seuil de 800 keV sur 1'énergie des neutrons .
Les expériences préliminaires ont ¢té faites avec un échantiilon de

1,5 g d'oxyde d'américium, Malheurcusement les réactions (a, n)

dans I'oxyde créent un bruit de fond de neutrons rapides qu'on ne pcut
éliminer qu'en imposant des coi‘ncidcncés entre dcux partics diamétra-
lement opposées du détectecur, ce qui a pour inconvénicnt de diminuer
fortement 1'efficacité. Dans les conditions expérimentales indiquées
dans le tableau Ii, les taux de comptage était dc 10 fissions par heure

au sommel de 1a résonance 3 5,4 ev .,

La section efficace a été normalisée sur celle de Bowman [4/
entre 0 ct 1 eV, Le tablcau Il donne les largeurs de fission obtenucs

pour 38 résonances au-dessous de 40 eV, Elles ont été calculées au




moyen Jdes parmntires (.}u tablcau 1. L'accord avec Dow;nnn ¢st bon
pour 7 X'C.'?O!)ﬂn(“(rs, 1l ¢st mauvais pou'r quatre aulrces, Pour_lcs
résonances a 3,97 ¢V, 4,97 eV, 6,12 ¢V, 9,11 ¢V, cn e¢ff¢t, Bowman
donnc des surfaces de résonance environ dix fois prlus faibles que Jes
notres bien qu'il n'y ait pas de désaccord ap.parc.nt dans lcs ;‘,cctic- 18
efficaces. Les Jorgeurs de fission ont une valcur imoyenne.,

I‘f = 0,23 meV avec une distribution en XZ 3 4 degrés de liberté
(fig. 1). 11 y a donc un nombre asscz important de voies qui contri-
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bucnt i la fission sous le secuil du noyau composé Am, ce qui n'cst

pas impossibt’e {lant donnl que, dans un tel noyau impair - impair.,

les ftats de transition doivent &lre tries rapprochés,

Les résultats du tablcau I ont aussi permis d'analyser la
section cfficace de fission mesurée 3 Les Alamnos /1/ (et obtenue par
Yintermédiaire du CCDN i Saclay), Lcs largeurs de fission obtenucs
entrc 22 ¢V ct 52 ¢V sont données dans le tableau IV, Leur valeur
moyenne est < rf > = 0,52 meV et elles sont distribuées suivant
unc loi on X a 15 degrés de liberté. Il est difficile d'interpréter ce
résultat dans le cadre de 1a théoric dcs voies de fission. Unc expli-
cation pourrait ¢tre trouvée dans une contamination de la scction
efficace de fission par la capture, Il suffit en cffct d'une ‘contribution
i 1a fission de 0,7 % de la capture tctale pour faire passer la largeur
moyenne de 0,23 . meV a 0,52 meV. Si, a chaque largeur dc fission,

on applique 1a correction de 0, 30 meV correspondante, le nombre de

degrés de liberté passe de 15 & 3 (fig. 2).

Compt'c tenu de ces remarques, pas plus nos 'mcsures que
celles de Los Alamos ne montrent d'anomalies dans la distribution
des largeurs qui pourraient suggérer un effet de structure intermé-
diaire, au moins au-dessous de 50 eV, A‘ plus baute ¢énergic, ricn
n'apparaft 2 l'inspection visuelle de 1a scction efficace et la statisti-

quc recueillic dans cette expérience préliminaire est trop faible

o Pt s, i e g i e




pour perincttre 'analyse en tenines de parambetres de résonances,

11 faut sonligner cependant que, si cetle expérience a
permis de mesurer un certain nnmf)rC de largeurs de {fission, son
but &tait Csscxjti"llc-xnc-nt de vérifier, dans des conditions cx-p(':rimcn..
tales particulitrermnent séveres, les qualités du détec'eur de neutrons
de fission. Celui-ci ayant confirmé les espoirs qui avaient ét¢ rnis en
lui, il scrait tres intéressant de reprendre la mesure en uti]isan.t,
cetle fois, un échantillc;n d'armdricium mdétallique enfermé dans un
boftier fait d'un matériau de numéro ato‘mi.quc élevé, Ainsi ddébarrassdé
des neutrons produits par réactions {(a, n), le détecteur pourrait
fonctionner sans cofncidences. Le gain qui en résulte sur I'efficacité
de détection permet alors de travailler 3 des distances de vol plus
longues ¢t d'étendre la zone d'analyse cn énergie,
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LEGENDES DES FIGURES

Fig. 1. Nombre de résonances pour lesquelles \' r{ est

supériecurc i Ja valeur portée en abscisse (cctte expérience).

»

Fig. 2. NYombre de résonances pour lesquelles ‘! e est supéi

rieure a Ja valeur portée en abscisse :
(a) analyse des donnécs de /1 7/

(b) résultats précéden's apres soustraction de 0,30 meV,
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LEGENDE DYFS TABLYAUX
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Parametres de résonances de Am,

Conditions cxpérimentales de 1a mesure de section

de fission.,

211

Largeurs de fission de Am. i
: }

Largecurs de fission déduites des donnces de /-1 7
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11.5R3
12.1317
12.%7¢
13.K74
14,340
14,4682
15,459
16.3RA
Jh.0489
17.729
18,147
19,425
20,333
20.RR0D
2)1.740
22.74°
23,079
23.337
24,192
25.00R
25.63¢
26,498
26.4A69
27.575
27.726
2R. 355
28.903
29.504
29.95%6
3an.e22

2qf,
(mtV)
0.372
0.1173
0.073
0.1¢7
0.210
0.1715%
0.760
n,.nnp
0.124
0.nr?8
0.037
0.10R
0. 3FG
0.L04
0.N2n
N.324
0.c12
0.0

C.0u7
0.171
0.012
0.071
2.4R2
0.74k
1.2717
0.646
D.391
0.017
0.21%
0.03¢
0.0r9
~L.00]
N.NHLO
0.7
0,445
1364
0.01%
1.25R
QO Lk7
0.217
0,165
0.5%09
D.570
N.&67
0.701
0.050
0.150

TABLEAU 1
- T~T g - i
Mgl AR | § sy £ T, Io(gihif nei)]| T AT,
{mev) 1 (mav) (nev) | (mev) (V) (maV) § (=av) (oY) v} ] tmev)
0.0NN&6 f N.O2A “f 8 0.8 3).020 | 0,434 0.010 1 D.0NG
0.00) | 0004 46,3 0.3 31.2%1 foosuaf 0.019 1 0,015 472.6 .2
0.n0Y | 0.0n4 47 .4 0.3]f 32.030 1 0.200 ] 0.0J0} 0.CC3 47 .4 E.6
c.001 [ n.010 “r 0 0.3}l 33.510 | n.Gc6D ’ .
0.001 { 0.004 44,8 0.3 34.023 ] 0,628} 0.0121 0.008 5.4 +.9
0.00) 0.00% 43R 0.4 34,650 F 025 0,007 K]
n.n03 | n.019 4,2 n.1]l 3¢.92 1 0.612] 0.012 ] 0.006 42.8 f.4
: : 3r .48 | 0.427) 0.012] 0.0086 ) sn.6 | k.1
0.001 § 0.002 331.R a.7{l 22901 016l 0007 0,001
c.0n) y 36.4R3 |1 N_100
0.001 36,979 | 2.995 ] D.OVT | 0.075 $2.0 1.5
n.ool | 0.001 &2.7 1.2 38.384 | 2.2¢0 | 0.015] 0.044 £7.0 2.0
0.002 | D.009 L2 0.+ 3R.HID | 0.0SS
¢.p02 1§ 0.009 43,4 .0l 39.617 11295 0.020| 0.020 40,2 .2
n.001 4n, 0671 0.541 ) 0.640 | 0.0OS 77.9 § 70,1
0.002 | 0.005 42,4 0.PH €0.39¢8, D.Y¢A Y} 0.034 1 0.012 haL O F.h
0.002 [ 0.004 L“hh O0.RJ £1.298 ] 0.0R& :
¢.nnj 41,791 [ 0.355 ) ...009 | 0.003
0,001 42,1301 0,150, 0,009 1 0.00])
0.nnY 1 0.00) 43,296 1 0. 005 | ©C.033F 0.010 1R.0 r.9
6.001 £3,57¢ | 0.%82 (1 0.035) 0.006 InL2 § 13,4
0.002| 6.001 t2,416 1 0,118 ) 0,009
n.ollr{ 0.07% «0,3 0.1 «4.921 | 0.07& | Nn.0ON°
n.on3f 0.003 39.3 2.9 #6.073 ] 0.605 1 0.01R | 0.007 «3,8 LS
0.065{ 0.034& «1.8 0.9 45.564 ] 0,371 ] 0.01R} C.003 2?2.8} 1.0
c.004 ) 0.012 41.2 1.5 #7.535] 1.053) 0.017} 0.612 41 .4 5.2
0.00L 4} 0.006 37.3 2.60 #R.7651 D713 D.OYR ) D.NDT 0.0 .0
49,2321 0,220 D.0LL | 0.0
0.003} 0.002 50,27 ] 2.44L2 ) 0,022 ] 0.DL2 51.H 3.0
0,867 | 0,363 0.020F D.0N3 35,61 16,4
0.00) 51.93& | 1,385} 0,021 1 0.017 50,2 ..9
€.003 %3.014 § 0.165] 0.C12 ]| 0.001 .
0.003 ) 53,4931 0. 1n46 | 0.0)2 ] 0.00]
h.0121 0.00% 2,2 | ~.0ff s¢.ant {0012 ] 0.012 )
0.012 ] V.0Uh “?.5 Sk 54,630 ) 1,443 0.020 ) G.002 1CPR.Y £.9
0n.007! 0.028 39,2 1.5 99.%951 0.213| 0.01¢| O.002
0.001f 0.00) 55.945 | 1.432] 0.03& | 0.01pP
0.00R{ 0.025 37.56 1.7} 54.158] 0,949} 0,034} C.0]0
N.016} 0,00k 22,0 A YNl 7.372) 6,14} 0.029] 0.082 1.0 2.7
0.010] 0.004 59.056 ] 0, 5R9 | 0,028 0.006 } 107,21 19.4
0.021] 0.0027 aN.065] D.2KS ] 0,017
0.029] 0.600 0.6 R.80 60.381 {1 0.140| 0.017] 0.001
r.009{ 0.008 44,7 3,7 A1.25R8 1 1.672) €064 CG.OLT 76,7 9.k
0,009| n.00n 4R .6 4,71 61.613 1 0.4241 0,.025] D.004
N.00v{ 0.009 YN 3,2l #?2.549 1 0,222} 0.01A6] 0.00)
©v3.507 ) 0.199] 0,018} O.001
0.010] 0.002 “,ﬁ4.039 4,06421 0,069} 0,074 67.1 4.5




PN

. ot — - a1

»
A\ ]
TABLEAU 1 (ruite)
4 .
SR S S S S S S A
€ 29T, 1 AU ACsR ] 1§ Af, € 290, laaf ) | B80CARL | 6 8ty
(V) (mev) | {meV) ] (meY) tmeV) | =) I (eV) reaav) | (mev) {mev) {meY) (~¥)
be.539 ] 1.s54 ) 00952 0.02s 28,3 9.2 H106.396)0 3.5521 0180 ]| D.0OS4
65.166 1 5,187} 0,041 0 109 | 20,71 3.7 fly07.615] 1.925} 0.038 | 0.01
65,733 1.0%0 0.046¢4 G.010 IR.§ 1¢.0 109.R26 3. 254 C.l14%4 0.0¢2
H 66.316 ) 1030 0,052 D.C1O 5.2 19.6 110,093 4.337} 0.146} 0.043
I 66,8761 2105 0.04¢| 0.02% 71.9 8.1 ff11r.airof o.2741 0,059 ] 0.003
t] 6B.%25 ) 0.431] 0.019) 0.0, ’ J11.sz7) .5.200] 0.102 | 0.0n8 9¢.3 | 10.4
| e9.5r5 11,1168 0.051 ) 0.013 112.715¢] 0.¢1«! .022] 0,003
&9.R24 | 2.6061 M.0%31 0.¢%D 113.2¢901 0.13100
1 71.253]0.583] a.6us| 0.006 113.907) 1.741 0.n7a | 0.014 77.6 | 23.0
1] 7.ena3f1.109] 0.079] 0.011 11s.one) 1.000 ) 0.081 | n.04 79.3 | 23,8
A 7r.mer falo3cf on2s] clcro 119.7771 n.701 | 6.049 | 0.006
3 72.276 1 0.226] 0.0721] 0.00} 114,396 2.623 ] 0C.081 | D.D23 4£2.0 |15.4
76.959 | 0.¢P1 | €.070] C.00g 117.656) 0.63n
‘ 75.715 ] 0.37R | 0.034( 0.003 118.522] 0.ros | 0.06s [ 0005
75.943 ] 0.%15] 0.027] 0.003 ie.azal 22371 0.191 0.0z
l 16.779 | 0109 1200.3231 1.630 1 0.131 | 0.)26
il 78.191 1.«86| P.099]| 0.01% 10,3 f17.¢ dl121.9%2) 3.216 | ro13e | 0.0.3 A6.9 119.0
Mo7R.s51 1179 ) norns{ clo »0.8 | 2.0 f1122.062% 3.R93 | 0222 | 0,000 re .2 12708
; 19,555 0. 720 0.C23 | Q.00 123,283 3,.%36 | 0.1k | D025 6.3 20,5
.] ro.0osn0l 0.546] c.029| 0.004 126.944 ] 1.6en 0,054  0.6G13
‘I #0.393]0.57n} 0.029| 0.004 125.819) 1.035 | 0c.055 | 0.007
81.077 | o100 | 0.030 ) 176.441] 2.035 ] 0.057 jC.017
£1.6%R | 1.0¢2 | 0.0RY | 0.00n8 [10%.6 ] 35,0 127.¢15] n.2%0 :
RZ2.0R9 | 1.e54 ) 0.2%4 ) 0.01% 26.7 1 14,0 [1127.9964% '_£RR} D056 | D.013
£2.900 [ 0.429 (| 0.024] 0.003 129677 0.22% 0.002
1 n3.370)o0.e31] o.nza 0.0n3 130.720 1.3%8 | 0.072 | 0.0n9
1 menog J1.eun} 0027 €0l 3R.1 B.7 |,131.319) 3,121 1 0.132 [ n.032 Sh.0 |23.2
P4 mss | 2,141 | 0046} 0,022 132,100} 0.°75 | 0,062 | 0.006
I re.elofo.225) 0.025) 0.001 132,756} 1.120 1 0.0%9 | 0.008
h7.48) 1 0.126] 0.029 133.657] 1.7r¢ | 0.100 | 0.014 32.1 f30.5
57.99¢ | 3.918 | n.053} 0.055 10.71 6.3 01 4.a87] B.015 | 0.317 | 0.104
«9.297 | 0.332 | c.emn1 ] 0.002 13 .29} 4,131 J 0.34R |0.0¢2
AO.AN2 } 2.3¢4 1 0,093 0.024 R&LT 1401 [136,435) 5.757 | 0.145 | 0.048 65.7 Jle.1
93,412 | 6.29h} 0.055] 0.115 53,7 4, 137.1n3) 1.794 { 0.077 | 0.009
94,460 | 0.75¢ ] C.030] 0.006 137.613] 1. 2”r | C.08& | D.G12
5.2RS | 0.360 1 0,035 D.003 138,774 3.5RA6 | 0.10R | 0D.0¢0 40.6 [15.4
95,6906 | 2.863 | O.nc) | Nn.03s 139.9+~3) 1.253 1 0.071 | 0.008
$6.100 | 2.50n ] 6,048 0.037 140,498 ) 2.43% | 0.073 J0.02)
94,440 | 2.R36 | 0,052 | 0.035 141.310] 4.229 | 0.10R | 0.055
. §7.42310.27/] 0.030] 0.001 1641.520] 3.25h {0,106 | 0.039
In.354 | 0.265 | 0n.030!t 0.001 143.0361 0.331 | D.0OK6 | 0.002
100.156 | 1.075 | ©.033} 0.009 144,809 ) 1.421 [ 0.088 [ n.010
101.599 | 2.R25] ©.058] 0.028 51.Y [ 10.0 |l145,.43R ] 0,350 '
102.555 { 0.242} 0,025 0.001 146,435 1.739 | 0.070 [0.012
103.203 } 6.960 | 0.083| 0.120 40.2 4.5 J14R.031112.302 | N.138 | 0.198
104.7RA | 2,196 1 0,059 | 0.022 40,2 112.8 149,141 3.92% | 0.075 | 0.039
S 106,168 | 6.P24 | 0.185 O.I.bJ
4
4
-
. % .
"? ’, o
" . .
. %
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TABLEAU 1]

Lornes ¢en
énergie (eV)

Largeur des canaux
du sccleur de temps
de vol (ns)

0.8 - 3.8
3.8 - 9.7
9.7 - 23.6
23.6 - 86.7

86.7 - 152

800
400
200
100

50

I
- Largeur des Liapulsions

de 1'accéllrateur : 160 ns

- Fréquence de répétition

500 11z,

- Longucur dec la base de

vol : 13.945 m.

- Durde d'accumulation :

200 H.
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TABLEAU 1
I E r E r E 1y
ey ek e k)| ev)  Ghev)
; 1.28 0.37 10.12 0.16 24.19 .- 0.14
. 1.93 0.08 | 10.40 0.06 25.63 0.29
: 2.37 0.18 10.99 . 0.13 26.50 0.05
! 2.60 0.17 12. 38 0. 06 26. 67 0.19
f 3,97 0.16 14.68 0.27 28.36 0.16
g 4.97 0.44 15.69 0.10 28.90 0.16
% 5.42 0,62 116.39 0.11 29,50 0.10
: 6.12 06.42 - | 16.85 0.3¢ 1 31,25 0.22
6.74 0. 22 17.73 0.30 32.03 0.28
7.66 0.10 19. 44 0.03 36.98 0. 51
8.17 0.12 21.74 0.27 38.37 0. 30
9.11 0.18 23.08 0.27 39.62 0.23
. . 9.85 0.95 23.34 0.17
i
| .
4
]
|

i
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TABLEAU 1V

E r E r E r |
_fev)  hevy (V) (mev) | (ev) - (dev)
22.75 0.58 |, 30.8: 1.20 | 40,07 0.79 "
23.08 0.77 |  31.02 0. 51 40. 41 0. 34
23,34 0.31 3).25 0.57 43.29 0. 35
24.19 0.48 32,03 0.56 43.57 0,49
25. 63 0.82 34.03 0.22 46.07 0.27
26.50 0.47 34,46 0.74 46.57 0.28
26.67 0.48 34.93 0.41 47.54 0.25
27.57 2. 54 35,49 . 0.36 48.76 0.49
27.73 0.44 36.25 0.57 49.33 0.54
28. 36 0.55 36.99 0.66 50.28 0,37
28.90 0.36 |  33.37 0.53 50.85 0,47
29.50 0.45 39. 62 0.56 51.98 0,38
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