
F I N I G ÇO >̂ i s? 

SECTION E F F I C A C E DE FISSION ET PARAMETRES 

DE RESONANCE DE 241 
A m 

B . L « c , i r , H. D c i r i c n , D. Paya 
D é p a r t e m e n t de Phys ique Nuc l éa i r e 

CEN-SACLAY, B . P . 2 . 91190 G i f - su r -Yve t t e ( F r a n c e ) . -

241 
RESUME : 

L a sec t ion efficace totale de ' Am a fourni l e s p a r a m è t r e s 

de r é s o n a n c e j u s q u ' à 150 eV. La sect ion efficace de f i ss ion a été 

m e s u r é e au moyen d 'un d é l e c t e u r de neu t rons r a p i d e s . E l l e a p e r m i s 

d 'ob ten i r l e s l a r g e u r s de f ission j u s q u ' à 40 cV. L e s r é s u l t a t s sont 

c o m p a r é s à ceux d e s m e s u r e s effectuées dans d ' a u t r e s l a b o r a t o i r e s . 

ABSTRACT 

241 
The a n a l y s i s of the total c r o s s sect ion of A m h a s 

provided the r e s o n a n c e p a r a m e t e r s up to 150 eV. A m e a s u r e m e n t of 

the f ission c r o s s s ec t i on has been pe r fo rmed u s ing a fas t neu t ron 

d e t e c t o r . The f i s s ion widths can be ex t r ac t ed f rom th is c r o s s sect ion 

up to 40 eV. The r e s u l t s a r e c o m p a r e d with those ca l cu l a t ed f rom 

other l a b o r a t o r i e s d a t a . 
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241 
La m e s u r e de la sec t ion effif ;<ce de fission de Am a été 

e n t r e p r i s e afin de c h e r c h e r une éven tue l l e s t r u c t u r e i n t e r m é d i a i r e 
237 

s e m b ' a b l e à cel le qui ex is te d a n s Np et p l u s i e u r s a u t r e s noyaux. 

Cependant , comme l e s m e s u r e s p r é c é d e n t e s [\j ne mont ra ien t pas 

un effet t r è s p r o n o n c é , il fal lai t s ' a t t e n d r e à devoi r faire une a n a l y s e 

t r è s s e r r é e des p a r a m è t r e s 'le r é s o n a n c e s . D ' au t r e p a r t , ces d e r n i e r s , 

en dépit-île leu>- i n t é r ê t dans le ca l cu l d e s r é a c t e u r s , é taient peu ou m a l 

connus . C ' e s t pourquoi nous a v o n s e n t r e p r i s de i n c s u r e r s u c c e s s i v e m e n t 
24 1 la sect ion efficace totale et la sec t ion eff icace de ' i s s i on de Am au 

moyen du s p e c t r o m è l r e de n e u t r o n s i n s t a l l é auprès de l ' a c c é l é r a t e u r 

A L 60 de Sac lay . 

L a sect ion eff icace to ta le a é t é m e s u r é e e n t r e 0, 8 eV et 

1 kcV. L e s condi t ions e x p é r i m e n t a l e s ont é té d é c r i t e s l o r s de la 

p r é c é d e n t e conférence de KIEV / 2 / où que lques r é s u l t a t s p r é l i n . i n a i r e s 

é t a i en t p r é s e n t é s . L ' a n a l y s e e s t m a i n t e n a n t complè tement t e r m i n é e / 3 / . 

L e tableau I donne, pour t ou t e s l e s r é s o n a n c e s ident i f iées e n t r e 0 et 

150 cV : l ' é n e r g i e E , l a l a r g e i i r n e u t r o n i q u e 2 g \ , l ' e r r e u r s t a t i s -

t ique A (2 g f* ) et l ' e r r e u r due à l ' é v a l u a t i o n du bru i t de fond 

A(2 g T )_. E r o u t r e , quand c e l a a é té p o s s i b l e , l e s l a r g e u r s r a d i a -

t ives i ont é té c a l c u l é e s p a r la d i f f é r ence I = I - 2 ef en 
y * < y n 

supposant I et I , suffisainrrient pe t i t s p o u r que l ' app rox ima t ion 

in t rodui te p a r ce t te r e l a t ion so i t m e i l l e u r e que la p r éc i s i on e x p é r i ­

m e n t a l e . L e s v a l e u r s de I a i n s i que l ' e r r e u r s t a t i s t ique hf 
Y Y 

f iguren t a u s s i dans le t ab leau I . D e s c a l c u l s de M o n t e - C a r l o , v i s a n t à 

r e p r o d u i r e une sec t ion efficacej s e m b l a b l e à ce l l e qui e s t m e s u r é e , 

m o n t r e n t que (18 4 4) % d e s n i v e a u x ne son t p a s o b s e r v é s dans l a 

s ec t i on eff icace e x p é r i m e n t a l e . E n v i r o n 80 % de ces niveaux sont 

p e r d u s p a r c e qu ' i l s ont une l a r g e u r n e u t r o n i q u e i n f é r i e u r e a u d i x i è m e 

de la l a r g e u r moyenne . En t enan t compte d e s r é s o n a n c e s p e r d u e s , 
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l ' r sp . . cemen t r ée l moyen es t < D> = (0, 55 + 0 ,05) cV. 

La m e s u r e de la sect ion efficace de f iss ion a n é c e s s i t é la 

mise au point d 'un d é t e c t e u r de type nouveau. En effet, la for*e 
24) 

act ivi té a de An» rédui t c o n s i d é r a b l e m e n t la quant i té de cet é l é m e n t 

que l 'on peut i n t r o d u i r e dans une c h a m b r e à ionisa t ion ou un sc in t : l l a -

leui gaxeux. E t a n t donné la faible sec t ion efficace et le flux dent nous 

d i spos ions , il nous fal la i t uti l i s e r un échant i l lon de p l u s i e u r s g r a m m e s 

d ' a m é r i c i u m . Nous avons donc cho i s i un d é t e c t e u r à p r o t o n s de r e c u l , 

sens ib le aux n e u t r o n s de fission et i n sens ib l e aux n e u t r o n s de r é s o n a n c e 

et aux p a r t i c u l e s a . Ce d é t e c t e u r e s t cons t i tué d 'un cy l ind re t ronconique 

contenant 4 5 l i t r e s de l iquide sc in t i l l an t NE 213 et d iv i sé en q u a t r e 

p a r t i e s op t iquement i ndépendan te s . Chaque p a r t i e e s t vue p a r un photo-

mul t i p l i ca t eu r X P 1040. L ' a x e du d é t e c t e u r e s t p e r c é d 'un tube qui 

p e r m e t d ' i n s é r e r l ' échan t i l lon d ' a m é r i c i u m en son c e n t r e et de l a i s s e r 

p a s s e r le f a i s c e a u de neu t rons inc iden t . Di f fé ren tes p r o t e c t i o n s de 

plomb et de b o r e r é d u i s e n t l e s é c h a n g e s de r ayons y e t ^e n e u t r o n s 

r a l en t i s e n t r e l e l iquide et l ' é c h a n t i l l o n . Un s y s t è m e de d i s c r i m i n a t i o n 

de f o r m e é l i m i n e l e s impu l s ions dues aux rayons y avec un taux de 
5 

re jec t ion de 10 pou r un seui l de 800 keV sur l ' é n e r g i e des n e u t r o n s . 
L e s e x p é r i e n c e s p r é l i m i n a i r e s ont é té fa i tes avec un échant i l lon de 

1,5 g d 'oxyde d ' a m é r i c i u m . M a l h e u r e u s e m e n t l e s r é a c t i o n s ( a , ri) 

dans l 'oxyde c r é e n t un b ru i t de fond de. neu t rons r a p i d e s qu 'on ne peut 

é l imine r qu 'en i m p o s a n t d e s c o ï n c i d e n c e s en t re deux p a r t i e s d i a m é t r a ­

lement o p p o s é e s du d é t e c t e u r , ce qui a pour inconvénien t de d i m i n u e r 

fo r tement l ' e f f i c a c i t é . Dans l e s cond i t ions e x p é r i m e n t a l e s ind iquées 

dans le t ab leau I I , l e s taux de c o m p t a g e é ta i t de 10 f i s s ions p a r h e u r e 

au s o m m e t de la r é s o n a n c e à 5 ,4 eV •.' 

L a s ec t i on eff icace a é t é n o r m a l i s é e s u r ce l l e de Bowman /4_/ 

e n t r e 0 et 1** eV. L e tableau III donne l e s l a r g e u r s de f i ss ion ob t enues 

pour 38 r é s o n a n c e s a u - d e s s o u s de 4 0 eV. E l l e s ont é té c a l c u l é e s au 
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moyen des p a r a m è t r e s du tableau 1. L ' a c c o r d avec Bowman es t bon 

pour 7 r e sonances , il est m a u v a i s pour qua t r e a u t r e s . Pour l e s 

r é s o n a n c e s à 3 ,9? eV, 4 ,97 eV, 6 ,12 cV, 9 ,11 eV, en effet, Bowman 

donne des sur faces de r é s o n a n c e envi ron dix foi.'; p lus faibles que l es 

n ô t r e s bien qu'il n 'y ai l pas de d é s a c c o r d apparen t dans l e s sect io is 

e f f icaces . L e s l a r g e u r s de f iss ion ont une valeur moyenne . 

Y. = 0 ,23 mcV avec une d i s t r ibu t ion en % h 4 d e g r é s de l i b e r t é 

(fig. 1 ). Il y a donc un n o m b r e a s s e z i m p o r t a n t de voies qui con t r i -
, 2 4 2 . buent à la f ission sous le seui l du noya\i compose A m , ce qui n ' e s t 

p a s f rnposs i t ' c é tant donné que , dans un te l noyau i m p a i r - i m p a i r - , 

l e s é ta t s de t r ans i t i on doivent ê t r e t r è s r a p p r o c h é s . 

L e s r é s u l t a t s du tableau 1 ont auss i p e r m i s d ' a n a l y s e r la 

sect ion efficace de f iss ion m e s u r é e à L o s Alarnos [\J (et obtenue p a r 

l ' i n t e r m é d i a i r e du CCDN à Sac lay ) . L e s l a r g e u r s de f iss ion obtenues 

e n t r e 22 eV et 52 cV sont données dans le tableau IV. Leur va leur 

moyenne es t < Y y - 0 ,52 meV et e l l e s sont d i s t r i b u é e s sti ivant 
2 ^ 

•une loi rn X à 15 d e g r é s de l i b e r t é . I l e s t difficile d ' i n t e r p r é t e r ce 

r é s u l t a t dans le c a d r e de la t héo r i e des voies de f i s s ion . Une exp l i ­

cation p o u r r a i t ê t r e t rouvée d a n s une contamina t ion de la sec t ion 

efficace de f iss ion p a r la c a p t u r e . I l suffit en effet d 'une cont r ibut ion 

h l a f ission de 0 ,7 % de la c a p t u r e to ta le pour fa i re p a s s e r la l a r g e u r 

moyenne de 0 ,23 aneV à 0 ,52 rricV. Si, à chaque l a r g e u r de f i s s ion , 

on applique la c o r r e c t i o n de 0 , 3 0 meV c o r r e s p o n d a n t e , le n o m b r e de 

d e g r é s de l i b e r t é p a s s e de 15 à 3 (fig. 2 ) . 

Compte tenu de c e s r e m a r q u e s , pas p lus nos m e s u r e s que 

ce l l e s de Los Alarnos ne m o n t r e n t d ' a n o m a l i e s dans la d i s t r ibu t ion 

des l a r g e u r s qui p o u r r a i e n t s u g g é r e r un effet de s t r u c t u r e i n t e r m é ­

d i a i r e , au mo ins a u - d e s s o u s de 50 eV. A p lus hau te é n e r g i e , r i en 

n ' a p p a r a î t à l ' i n spec t ion v i s u e l l e de la sec t ion eff icace et la s t a t i s t i ­

que recue i l l i e dans ce t te e x p é r i e n c e p r é l i m i n a i r e e s t t r op faible 
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pour p e r m e t t r e l ' a n a l y s e en t e r m e s de p a r a m è t r e s de r é s o n a n c e s . 

11 faut sou l igner cependant que , si cet te e x p é r i e n c e a 

p e r m i s de m e s u r e r un c e r t a i n n o m b r e de l a r g e u r s de f i ss ion, son 

but étai t e s s e n t i e l l e m e n t de v é r i f i e r , dans des condit ions e x p é r i m e n ­

t a l e s p a r t i c u l i è r e m e n t s é v è r e s , l e s qua l i t és du d é t e c ' e u r de neu t rons 

de f iss ion. C e l u i - c i ayant con f i rme l e s e s p o i r s qui avaient é té m i s en 

lui, il s e r a i t t r è s i n t é r e s s a n t de r e p r e n d r e la m e s u r e en u t i l i s an t , 
t 

cette fojs, un échant i l lon d ' a r n é r i c i u m méta l l ique e n f e r m e dans un 

bo î t i e r fait d'un m a t é r i a u de n u m é r o a tomique é levé . Ains i d é b a r r a s s é 

des neu t rons p r o d u i t s p a r r é a c t i o n s ( a , n), le d é t e c t e u r p o u r r a i t 

fonctionner sans c o ï n c i d e n c e s . L e gain qui en r é su l t e su r l ' e f f icac i té 

de détect ion p e r m e t a l o r s de t r a v a i l l e r à des d i s l ances de vol p lus 

longues et d ' é t e n d r e la zone d ' a n a l y s e en éne rg ie . 



- 6 -

R.E F E R K N C K S 

f \ 7 P . A . SCCJJIT et a l . Nucl . Phys._A_?6_ (1967), 605 . 

fz'f H. D e r r i c n . 2 nd National Soviet Conf. Kiev (1973), vol .? . , 

p 246. 

/ 3 / H. D e r r i e n et Ji. L u c a s . Conf. on Nucl . C r o s s Sect ion and 

Technology, Washington (1975). 

/"4_7 C . D . Bowman ct a l . P h y s . Rev . 137J3 (1965) 326. 

•t 



41 

LEGENDES DES FIGURES 

F i g . 1. N o m b r e de r é s o n a n c e s pour l e s q u e l l e s V H e s t 

s u p é r i e u r e à la va leur p o r t é e en a b s c i s s e (cet te expé r i ence ) . 

F i g . 2 . N o m b r e de r é s o n a n c e s p o u r l e s q u e l l e s \ [» e s t supé­

r i e u r e à la va l eu r p o r t é e en a b s c i s s e : 

(a) ana lyse d e s données de / 1 / 

(b) r é s u l t a t s p r é c é d e n t s a p r è s sous t r ac t i on de 0 ,30 meV. 



LEGKNDE DES TABLEAUX 

Tab leau I 

Tab leau II 

Tableau 111 

Tableau IV 

241 P a r a m è t r e s de r é s o n a n c e s de A m . 

Condi t ions e x p é r i m e n t a l e s de la m e s u r e de sect ion 

de f i s s ion . 
241 L a r g e u r s de fission de A m . ; 

L a r g e u r s de f ission dédu i t e s des données de / 1 / 



9 -

TAB'.KAU I 

E >*r. A(-'SÜ AU 5tO, r, &r, t >S~ M*ï r-). M'yA r, t r , 
U V ) ( ~ , . V ) 6 m . V ) t > t V ) C">«v) {"••>') (*V) 1—.V) t - « « l l - .V) l ~ t V ) t > . v ) 

1 . 2 7 6 0 . 3 7 ? 0 . 0 0 6 0 . 0 7 6 4 6 . S 0 . 4 3 1 . 0 ? 0 f ) . "t 3 »< 0 . 0 1 0 0 . 0 0 4 
1 . V ? « 0 . 1 1 3 o .oo i 0 . 0 0 6 4 ' - . 3 0 . 3 3 1 . 7 5 1 0 . 9 9 6 J . 0 ) 9 0 . C 1 5 4 7 . 6 4 . 2 
2 . 3 7 ? 0 . 0 7 3 0 . 0 0 1 0 . 0 0 4 4 7 . 4 0 . 3 3 7 . 0 3 0 0 . 3 0 0 0 . 0 1 0 O . C 0 3 4 7 . 4 f . 6 
2 . 5 9 8 0 . 1 < - 7 o .oo i 0 . 0 10 4r . 0 0 . 3 3 3 . 5 1 0 0 . 0 6 0 
3 . 9 7 3 0 . 7 1 0 0 . 0 0 1 0 . 0 O 6 4 4 . t > 0 . 3 3 4 . 0 2 R O . h ? 8 o .o i? 0 . 0 0 8 4 6 . 4 A « 5 
4 . 9 6 « 0 . 1 7 5 o .oo i 0 . 0 O 4 4 3 . H 0 . 4 3 4 . 4 > , 0 0 . 1 7 5 0 . 0 0 7 i 
5 . 4 1 5 0 . 7 6 0 0 . 0 0 3 0 . 0 1 9 4 4 . ? 0 . 1 3 < - . 9 ? 8 0 . 6 1 ? 0 . 0 ) 7 0 . 0 O 6 4 ? . H ' . . 4 
5 . B O O o.oo? V . 4 8 5 0 . 4 7 7 0 . 0 1 ? 0 . C 0 4 5 0 . 6 8 . 1 
6 . 1 17 0 . 1 7 4 0 . 0 0 1 0 - 0 0 2 Î 3 . R 0 . 7 ? . . ? 5 0 0 . 1 6 7 0 . 0 0 7 O . O O I 
6 . 7 4 5 0 . 0 ? « O . O O I • 3 6 . 4 R 3 o . loo 
7 . 6 5 9 0 . 0 3 7 0 . 0 0 1 3 6 . 9 7 9 ?.">'• 5 0 . 0 1 7 O . 0 7 5 5 7 . 0 1 . 5 
B . 1 7 3 0 . 1 0 A o .oo i O . O O I ' • 7 . 7 1 . ? 3 1 . 3 6 6 ? . ? 6 0 0 . 0 1 5 0 . 0 4 4 4 7 . 0 ? . o 
9 . 1 1 3 0 . 3 8 9 0 . 0 0 ? 0 . 0 O 9 i.i.,2 0 . 6 3 « . 8 3 0 0 . 0 5 5 
9 . 8 5 1 0 . 4 0 6 o.oo? 0 . 0 0 9 4 3 . 9 0 . 6 3 9 . 6 1 7 1 . 2 9 5 0 . 0 7 0 0 . 0 7 0 4 0 . 2 4 . 2 

1 0 . 1 1 6 o.o?/. o .oo i 4 0 . 0 6 7 0 . 5 '• 1 0 . 0 4 0 0 . 0 0 5 7 7 . 9 7 0 . 1 
I P . 4 0 3 0 . 3 ? 6 0 . 0 0 ? 0 . 0 0 5 4 ? . 4 0 . 8 ' n . 3 s c 0 . 9 4 « 0 . 0 3 4 0 . 0 1 2 6 6 . 0 8 . 6 
1 0 . 9 9 7 O . ' l 3 o.on? 0 . 0 0 6 4 6 . 5 0 . « 4 1 . 7 9 8 0 . 0 * 4 i 

1 1 . 5 8 3 O . n - r . o o i 4 1 . 7 9 1 0 . 3 5 5 . . . 0 0 9 0 . 0 0 3 j 
1 2 . 1 3 7 O .OuV 0 . 0 0 1 4 7 . 1 3 0 0 . 1 5 0 0.0«-, 9 o.oo i 1 
J ? . * 7 ' ? 0 . 1 ' 1 o .oo i 0 . 0 0 1 4 3 . ? 9 4 0 . 1 . 0 5 0 . 0 3 3 0 . 0 1 0 l f t . O 8 . 9 
1 3 . 8 7 4 0 . 0 1 ? 0 . P 0 1 * 3 . 5 7 4 0 . 5 8 ? 0 . 0 3 5 0 . 0 0 6 3 6 . 7 1 3 . 6 ' 
J 4 . 3 6 0 0 . 0 7 1 0 . 0 0 ? 0 . 0 0 1 4 4 . 4 1 6 0 . 1 1 « 0 . 0 0 9 : 
1 4 . h « ? ? . 4 8 ? 0 . 0 1 1 0 . 0 7 5 4 0 . 3 0 . 5 4 4 . 9 7 1 0 . 0 74 n . 0 0 9 • 1 
1 5 . 6 * 9 0 . ? 4 4 0 . 0 0 3 0 . 0 0 3 3 « . 3 7 . 9 4 6 . 0 7 3 0 . 66 5 0 . 0 1 « 0 . 0 0 7 4 3 . 8 " • << i 
1 f t . 3 « » 1 . ? 7 7 O . O O 1 . 0 . 0 3 4 4 1 . 8 0 . 9 4 6 . 5 6 6 0 . 3 7 1 O . O I R 0 . 0 0 3 2 ? . B u.o j 
1 6 . 8 4 9 0 . 6 < - 6 0 - 0 0 4 0 . 0 1 ? 4 1 . 2 1 . 5 4 7 . 5 3 5 1 . 0 5 3 0 . 0 1 7 0 . 0 1 ? 4 1 . 6 5 . ? . 
1 7 . 7 2 9 0 . 3 9 1 0 . 0 0 4 0 . 0 0 6 3 7 . 3 2 . 4 4 0 . 7 6 5 0 . 7 1 3 0 . 0 1 « 0 . 0 0 7 4 0 . 0 8 . 0 j 
J 8 . 1 6 7 0 . 0 1 7 4 9 . 3 3 ? 0 . 7 7 0 0 . 0 1 1 O . i ' f i ? I 
1 9 . « i C». ? ! 3 0 . 0 0 3 0 . 0 0 2 5 0 . 2 7 8 7 . 4 C ? 0 . 0 7 2 0 . 0 - ? 51 . 8 3 . 0 
7 0 . 3 3 3 0 . 0 3 4 5 0 . « 4 7 0 . 3 9 3 0 . 0 7 0 0 . 0 0 3 3 5 . 8 1 6 . t 
20.«no 0 . 0 " 9 0 . 0 0 1 5 1 . 9 4 4 1 . 3 6 5 0 . 0 7 1 O . 0 1 7 5 0 . ? 4 . 9 ' 
21.7*0 - . o r . i 0 . 0 0 3 6 3 . 0 1 4 0 . 1 6 5 0 . C 1 ? 0 . 0 0 1 | 
2 2 . 7 4 8 0 . " 6 9 0 . 0 0 3 5 3 . 4 9 3 0 . 1 M 4 0 . 0 1 ? 0 . 0 0 1 ! 
2 3 . 0 7 9 0 . ' . i 7 o . o i ? 0 . 0 0 5 4 ? . 2 6 . 0 6 4 . 4 0 7 0 . 0 7 3 O . O I ? 
2 3 . 3 3 7 0 . 4 < , 5 0 . 0 1 2 0 . 0 ' . ' 6 ' • 2 . 5 5 . H 5 4 . 9 9 0 1 . 4 4 3 0 . 0 2 5 G . C 0 2 1 0 8 . 5 6 . 9 
2 4 . 1 9 2 1 . 3 0 4 0 . 0 0 7 0 . 0 7 8 3 9 . 2 1 . 5 5 5 . 5 9 5 0 . 7 1 3 0 . 0 1 4 0 . 0 0 ? 1 
2 5 . 0 0 8 0 . 0 1 4 O . O O I 0 . 0 0 1 5 Î Ï . 9 4 5 1 . 4 3 ? 0 . 0 3 4 0 . 0 1 P J 2 5 . 6 3 4 1 . 7 5 8 0 . 0 0 8 0 . 0 7 5 3 7 . 6 1.7 5 6 . 1 5 P 0 . 9 ' 9 0 . 0 3 4 C . 01 0 i 
2 6 . 4 9 * 0 . 4 8 7 0 . 0 1 4 0 . 0 0 6 2 ? . 0 6 . 1 5 7 . 3 7 2 4 . Î - 6 0 . 0 2 9 0 . 0 8 ? 6 ) . 0 2 . 7 I 
2 6 . 6 6 9 0 . 2 1 7 0 . 0 1 0 0 . 0 0 4 5 9 . 0 6 6 0 . 5 0 9 0 . 0 2 8 0 . 0 0 4 1 0 7 . 2 1 9 . 4 
2 7 . 6 7 5 0 . 166 0 . 0 ? 1 0 . 0 0 ? 6 0 . 0 4 5 :>.?*5 0 . 0 1 7 
2 7 . 7 2 6 0 . 5 0 9 0 . 0 ? 9 0 . 0 0 6 7 0 . 6 R .R 6 0 . 3 1 1 0 . 1 4 0 0 . 0 1 7 0 . 0 0 1 
2 « . 3 5 5 0 . 5 7 0 0 . 0 0 9 0 - 0 0 8 4 4 . 7 3 . 7 6 1 . 2 5 « 1 . 6 7 ? C . 0 4 4 0 . 0 1 7 7 4 . 7 9 . 6 
2 0 . 9 0 3 0 . 4 6 7 0 . 0 0 9 0 . 0 0 6 4 « . 6 4 . 7 6 1 . 6 1 3 0 . 4 34 0 . 0 2 5 0 . 0 0 4 
2 9 . 5 0 4 0 . 7 0 1 0 . 0 0 9 0 . 0 0 9 4 4 , / , 3 . 2 6 7 . 5 4 9 0 . 7 7 2 0 . 0 1 6 0 . 0 0 1 
2 9 . 9 5 6 0 . 0 5 0 6 3 . 5 0 7 0 . 1 9 9 0 . 0 1 8 0 . 0 0 1 
3 0 . « 2 2 0 . 1 5 0 0 . 0 1 0 0 . 0 0 ? l 6 4 . 0 3 9 4 . 0 4 ? 0 . 0 4 9 0 . 0 7 4 4 7 . 1 4 . 6 
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TABLKAU I ( r u i t c ) 

c V- M'•/.",, 
1 

fto./.), r» . c *,r. M»}0. <H^U. r, LT, 
( « V ) ( - • V I 1 - . V ) C-<V) t - . v j (~.Y) (»v) . - . V ) (-»«) l > -«v l l - . v i l-i) 

6 * . 5 3 9 1 . V 5 * 0 . 0 5 ? 0 . 0 2 S 3 R . 3 9 . 2 1 0 6 . Î 9 6 • 3 . 3 5 2 0 . ) M 0 0 . 0 5 4 
6 5 . 1 6 * 5 . 1 f. 7 0 . 0 * R 0 1 0 9 - - " . 7 3 . 7 1 0 7 . 6 1 5 1 . 9 2 5 0 . 0 3 » 0 . 0 ! ) 
6 5 . 7 3 3 1 . C90 0 . 0 * 6 0 . 0 1 0 1 R . 8 1 * . 0 1 Û 9 . R 2 * 3 . 2 5 6 0 . 1 ' . * 0 . 0 * 2 

j 6 6 . 3 1 * 
j 6 6 . R 7 4 

1 . 0 3 6 0 . 0 5 ? 0 . 0 1 0 7 5 . 2 1 « . 6 1 1 0 . 0 9 3 3 . 3 3 7 0 . 1 * 4 0 . 0 * 3 j 6 6 . 3 1 * 
j 6 6 . R 7 4 ? . 1 0 5 o.o** 0 . 0 ? «V 7 1 . 9 8 . 1 1 1 1 . 1 ' 0 0 . 3 7 * 0 . 0 5 " 0 . 0 0 3 
I 6 0 . 5 Z 5 0 . * 1 1 0 . 0 1 9 0 . 0 . -. I 1 1 . 6 2 7 . 5 . 2 0 0 0 . 1 0 2 0 . 0 6 8 9 4 . 3 1 0 . 4 
'• 6 9 . 5 R 5 1 . 1 1 6 0 . 0 5 1 0 . 0 1 3 1 1 2 . 7 52 0 . * 1 * . . . 0 * 2 O . 0 O 3 

6 9 . f i ? * 2 . 6 M 0 . 0 5 3 0 . 0 * 0 1 1 3 . 2 " 0 0 . 30,) 
7 1 . 2 5 3 0 . 5B3 O . 6 K 5 0 . 0 0 6 1 1 3 . 9 0 7 1 . 7 * 1 0 . 0 7 R 0 . 0 1 4 77 . 6 2 3 . 0 

i 7 1 . * 6 3 1 . 109 0 . C) 7 9 o . o i i 1 1 5 . 0 > ! * i . MOO 0 . 0 P 1 0 . 0 '. 4 7 9 . 3 2 3 . P. 
'. 7 1 . * * 1 1 . 0 3 * P . O 2 0 o . o i o 1 1 5 . 7 C 7 0 . 7 0 1 0 . 0 * 9 0 . 0 0 4 
j 7 2 . 2 7 6 0 . 2 2 6 0 . O ? l O . O O i 1 1 6 . 3 9 6 2 . 6 ? 3 0 . 0 B 1 0 . 0 2 3 4 2 . 0 1 5 . 6 
i 7 4 . 9 6 9 0 . * P 1 0 . 0 2 0 0 . 0 0 * 1 1 7 . 6 5 6 0 . 0 30 

7 5 . 7 1 5 0 . 3 7 R O.O 3 * 0 . 0 0 3 1 1 R . 5 2 ? 0 . P06 0 . 0 * 6 0 . o n s 
7 5 . 9 * 3 0 . 5 1 0 0 . 0 2 7 0 . 0 0 3 1 1 9 . R ? 3 2 . 2 3 7 0 . 1 3 1 0 . 0 2 2 
7 6 . 7 7 9 0 . 1 0 9 1 2 0 . 1 2 3 ! . 9 3 0 0 . 1 3 1 0 . ' 2 6 

| 7 B . 1 9 1 1 . * P '. 0 . 0 9 9 0 - 0 1 ' , 1 0 . 3 1 7 . 4 121 . 9 " ? 3 . 2 1 6 0 . 1 3 P 0 . 0 , 3 ? 6 . 9 1 9 . 0 
I 7 » . 5 5 1 1 . 179 0 . 1 O 5 O . O I ! 6 0 . 8 2 6 . 0 1 2 2 . 6 6 ? 3 . « 9 3 0 . 2 2 ? 0 . 0 4 0 6 4 . 2 ? 7 . 6 
; 7 9 . 5 5 5 0 . 7 3f. 0 . 0 2 1 O . O O ^ 1 2 3 . ?«3 3 . 5 3 * 0 . 1 * 6 0 . 0 ' - 5 5 6 . 3 2 0 . 5 

H O . 0 5 0 0 . 5 * 6 0 . 0 2 9 0 . 0 0 ' . 1 2 * . o * 6 1 . 6 * 0 0 . O c - * 0 . 0 1 3 
« 0 . 3 9 3 o . 5 r R 0 . 0 2 9 0 . 0 0 * 1 2 5 . R 1 •' 1 . 0 3 5 0 . 0 5 5 0 . 0 0 7 
P I . 0 7 7 0 . 106 0 . 0 3 9 1 7 6 . * * ] 2 . 0 3 r , 0 . 0 5 7 C . 0 1 7 
6 1 . 4 5 R 1 .0'-? 0 , 0 * 1 o. 6on 1 0 4 . 6 3 5 . 0 1 2 7 . * 1 5 0 . 2 5 0 
R 2 . 0 R 9 1 . 4 5 * 0 . 2 5 4 0 . 0 1 5 2 6 . 7 1 4 . 0 1 2 7 . 9 9 * ! . 6SR 0 . 0 5 6 0 . 0 1 3 
R 2 . 9 0 O 0 . * ' J 9 0 . 0 2 * 0 . 0 0 3 1 2 9 . 6 7 7 0 . 2 2 5 0 . 0 0 2 
R 3 . 3 7 0 0 . * 3 1 0 . 0 2 * 0 . 0 0 3 1 3 0 . 7 2 0 1 . 3 5 » 0 . 0 7 2 0 . 0 O 9 
R 4 . 0 0 6 l . * 5 6 0 . 0 2 7 0 . 0 1 5 3 R . 1 R .7 1 3 1 . 3 1 9 3 . ; ? 1 0 . 1 3 ? 0 . 0 3 2 5 6 . 0 2 3 . 2 
R 4 . 6 R 5 2 . 1 * 1 0 . 0 * * 0 . 0 2 2 1 3 2 . I P O O . R 7 5 0 . 0 6 2 0 . 0 0 6 
R 6 . 6 1 0 0.27.S 0 . 0 2 5 0 . 0 0 1 1 3 2 . 7 5 * 1 . I P O 0 . 0 5 9 O.OOR 
R 7 . 4 R 1 0 . 1 ?6 0 . 0 2 9 1 3 3 . 6 5 7 1 . 7 P * 0 . 1 0 0 0 . 0 1 4 J 2 . 1 3 0 . 3 
R 7 . 9 R 4 3 . 9 I R 0 . 0 5 3 0 . 0 5 5 7 0 . 7 6 . 3 1 '. . R 6 7 R . 0 1 5 0 . 3 1 7 0 . 1 0 * 
* 9 . 2 9 7 0 . 3 3 2 C O 6 1 0 . 0 0 2 13 . * * 9 4 . 1 31 0 . 3 *R 0 . 0 ' 2 
R 9 . 6 0 2 7 . 3 ' : * 0 . 0 9 3 0 . 0 2 * P 6 . 7 1 6 . 1 1 3 6 . * 3 5 5 . 7 5 7 0 ,. 1 * 6 0 . 0 6 R 4 5 . 7 1 4 . 1 
9 3 . * 1 ? 6 . 2 9 6 0 . 0 5 5 0 . 1 1 5 5 3 . 7 4 . 0 1 3 7 . 1 0 3 1 . ' 9 * 0 . 0 7 7 0 . 0 O 9 
9 * . 5 ? 0 0 . 7 5 * 0 . 0 3 0 0 . 0 0 6 1 3 7 . 6 1 3 1 . , 2P 0 . 0 6 * 0 . 0 1 2 
- 9 5 . 2 * 5 0 . 3 6 ( 1 0 . 0 3 5 0 . 0 0 3 1 3 R . 7 7 4 3 .P .R6 0 . 10P 0 . 0 * 0 4 0 . 6 1 5 . 4 
9 5 . 6 " 6 2 . R 6 3 0 . 0 * 1 " . 0 3 * 1 3 9 . 9 * 3 1 . 2 5 3 0 . 0 7 1 O.OOR 
9 6 . 1 0 0 2 . 9 0,', 0 . 0 * H 0 . 0 3 7 1 4 0 . 4 9 R 2 . * 36 0 . 0 7 3 0 . 0 2 1 
9 6 . 4 5 0 2 . R 3 * 0 . 0 5 ? 0 . 0 3 5 1 * 1 . 3 1 0 4 . 2 2 9 0 . 1 OR 0 . 0 5 5 
S 7 . * ? 3 0.711 0 . 0 3 0 0 . 0 0 1 1 * 1 . 5 2 0 3 . 2 5 6 0 . 1 0 6 0 . 0 3 9 
9 0 . 3 5 ' ' . 0 . 2 6 5 0 . 0 3 0 0 . 0 0 1 1 4 3 . 0 3 6 0 . 3 3 1 0 . 0 6 6 0 . 0 0 2 

1 0 0 . 1 5 6 1 . 0 7 5 0 . 0 3 3 0 . 0 0 9 1 4 4 . R 6 9 1 . 4 2 1 0 . 0 6 B 0 . 0 1 0 
1 0 1 . 5 9 R 2.Pi?'} 0 . 0 5 R 0 . 0 2 8 5 1 . 1 1 0 . 0 1 * 5 . * 3 P 0 . 3 5 0 
1 0 ? . 5 5 5 0 . 2 ' . « 0 . 0 7 - 5 O . O O I 1 4 6 . 4 3 6 1 . 7 3 9 0 . 0 7 0 0 . 0 1 2 
1 0 3 . 2 0 3 6 . 9 P 0 0 . 0 6 3 0 . 1 2 0 4 0 . 2 * .5 1 4 R . 0 3 1 1 2 . 3 0 2 0 . 1 3 8 0 . 1 9 8 
1 0 4 . 7 P R 2 . 1 9 6 0 . 0 5 9 0 . 0 2 2 4 0 . 2 12.P. 1 * 9 . 1 4 1 3 . 9 2 6 0 . 0 7 6 0 . 0 3 9 

. ' 0 6 . 1 4 R 6 . R 2 * 0 . 1 R 5 0 . 1 . 6 

• . } 
* • » • ' 
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TABLEAU II 

L o m e s en L a r g e u r des canaux - L a r g e u r fies impuls ions 
éne rg i e (eV) du s ec t eu r ùe temps 

de vol (na) 
de l ' a c c é l é r a t e u r : 100 ne 

- F r é q u e n c e de répét i t ion 
0 . 8 - 3 . 8 800 500 H z . 
3 . 8 - 9 . 7 4 0 0 

• 9 . 7 - 2 3 . 6 
i 

200 
- Longueu r de la b a s e de 

2 3 . 6 - 86 .7 100 
vol : 13.945 m. 

8 6 . 7 - 152 50 - D u r é e d ' accumula t ion : 

• 200 IL 
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TA J J LEA U HI 

E 
(eV) 

rf 

(infeV) 
E 

(cV) ( i n c V ) 
E 

..... .(£lL _ . & 

1.28 0.37 10.12 0. 16 ?A. 19 - 0 .14 

1.93 0 .08 i 0 . 4 0 0 .06 25 .63 0 .29 

2.37 0. 18 10.99 0 .13 2 6 . 5 0 0. 05 

2 .60 0. 17 12.38 0 .06 26 .67 0. 19 

3.97 0 .16 14.68 0 .27 2 8 . 3 6 0. 16 

4 .97 0.44 15.69 0. 10 2 8 . 9 0 0. 16 

5.42 0.6D 16.39 0 .11 2 9 . 5 0 0. 10 

6. 12 0 .42 16.85 0 .3Z 31 .25 0 .22 

6.74 0.22 17.73 0 . 3 0 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 

m 
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TABLEAU IV 

E 
(eV) (meV) 

E 
(cV) ( m c V ) 

E 
(eV) ( r r i eV) 

2 2 . 7 5 0 .58 , 30 .8 . : 1.20 40 .07 0. 79 • 

2 3 . 0 3 0.77 31.02 0 .51 40 .41 0.34 
1 

23 .34 0 .31 31 .25 0 .57 43 .29 0.35 

2 4 . 19 0.48 32 .03 0 .56 43 .57 0.49 

25 .63 0.82 34. 03 0 .22 46 .07 0.27 

2 6 . 5 0 0.47 34 .46 0 .74 46 .57 0 .28 

26 .67 0 .48 34 .93 0 .41 47 .54 0.25 

2 7 . 5 7 2.54 35.49 0 . 3 6 48 .76 0.49 

2 7 . 7 3 0.44 36 .25 0 .57 49 .33 0.54 

2 8 . 36 0 .55 36 .99 0 .66 50 .28 0.37 

2 8 . 9 0 0 .36 38 .37 0 .53 50 .85 0.47 

2 9 . 5 0 

• — . . . - . . — - . , — 

0.45 39 .62 0 . 5 6 51 .98 0 .38 



Flg.:1 

f*f 



Fi g.: 2 


