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MESURE DES CORRELATIONS MASSE-ENERGIE DANS LA FISSION 

SPONTANEE DU 2 5 2 C f . 

A.S1CRE.G. BARREAU, F. CAlTUCOLI, T. P. DOAN, D. LEROUX, 
G. MARTINEZ» M. ASGHAF. + , T. BENFOUGHAL + , 

CEN-BORDEAUX-GRADIGNAN, 33170 GRADIGNAN, France 
CEN et USTHB, B. P. 1 01 7, ALGER-GARE, Algér ie . 

RESUME Le rendement en m a s s e Y(M) et les distributions de l 'énergie cinétique 
totale des f ragments <: E > (M) et sa dispersion c r £ K . (M) ont été mesurés jusqu'à 
la masse MJ_J = 190 a lors qu'il n 'exis ta i t pas de résultat au elà de M H = 168 . Pour 
Mj-j y 176, Y (M) est plus important d'un ordre de grandeur ILJ la valeur prévue par 
extrapolation et les distributions de - < E T £ > (M) et ^ ^ ( M ) présentent d' importan -
tes fluctuations c o r r é l c e s . Ces s t ruc tu res indiquent des var ia t ions importantes de la 
déformation des fragments à la sciss ion. El les ont été analyst s dans le cadre du 
modèle statique du point de scission de Wilkins. Nous avons mis en évidence en pa r t i ­
culier l 'influence de la couche sphérique en protons Z=28 qui favorise des fragmen­
tations t rès a symét r iques en masse et conduit à la formation de noyaux t rès r iches en 
neutrons tels que ,oNi . En sélectionnant les événements dont l*é ergie cinétique totale 
Ev- est proche de la chaleur de réaction Q R , nous avons étudié Y(M) pour les frag­
mentations de faible énergie d'excitation. Pour ces fragmentation froides, Y(M) est 
fortement dé te rminé par la couche déformée en neutrons N = 88 e aar un effet pa i r -
impair important sur les charges nuc léa i r e s . 

FISSION FRAGMENT ENERGY CORRELATION MEASUREMENTS 

FOR 2 5 2 C f ( s f ) . 

ABSTRACT : F r a g m e n t - m a s s and kinetic energy distribution measuremen t s for 
^-^Cf (sf) have been extended to the far-out asymmetr ic low yield fission region 
up to Mj_j = 190 compared with the existing data that go up to Mpj 3>' 168. The mass 
yield Y(M) shows an important enhancement for MJT ^ 176 . The z. Ep^> (M) , 
(ï'g (M) and, to a lesser extent, Y(M) distr ibutions show strong and correlated 

amplitude fluctuations for M^ > 170 . These data indicate strong and rapid changes 
in deformation of the nascent f ragments . These s t ruc tures a r e d iscussed in t e rms 
of the static mac ro -mic roscop ic potential energy calculations. Severa l spherical 
and deformed shel ls are involved to stabilize the light fragment and especially the 
proton spher ical shell Z = 28 . So it is possible to observe very r ich neutron nuclei 
like TQNI- F u r t h e r m o r e we select small excitation energy events ( E * = Q R - E ^ T ^ ^ McV 
The distribution Y(M) for these near ly cold fragmentations is dominated by the strong 
neutron deformed shell N = 88 and shows an important charge odd-even effect. 

C ^ M ^ G - -~ 8$~~02^ 
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INTRODUCTION. 

La distribution des nucléons entre les deux fragments et l'énergie cinétique des fragments sont 

des observables à partir desquelles on peut tirer des conclusions sur le processus de fission au-

delà du point selle. Le modèle statistique du point de scission tel que celui développé par Wil-

kins et coll. reproduit avec succès les distributions caractéristiques des fragments dans la 

fission à basse énergie d'excitation de la plupart des actinides. Ce résultat indique que le mode 

de fragmentation du noyau est principalement déterminé par la surface d'énergie potentielle du 

système fissionnant. Le calcul de l'énergie potentielle résulte de la combinaison d'un terme 

macroscopique-goutte liquide et de termes microscopiques rendant compte des effets de couches 

sphérique5 et déformées ainsi que des effets d'appariernent. Afin de déterminer l'importance de 

ces différentes contributions, nous avons réalisé une étude systématique et comparative des dis­

tributions en masse et en énergie cinétique des fragments de fission de nombreux actinides. 

L'étude de la fission spontanée du Cf s'insère dans ce programme. Nous nous sommes plus 

particulièrement intéressés aux fragmentations très asymétriques. Cette étude est facilitée dans 

le cas du "Cf du fait de l'élargissement continu de la distribution en masse des fragments avec 

la masse du noyau fissionnant. Nous avons également étudié les distributions en masse des frag­

mentations froides pour lesquelles l'énergie cinétique est proche de la chaleur de réaction. Ces 

distributions permettent de mettre en évidence les effets de la structure nucléaire dans les frag­

ments naissants. 

DESCRIPTION DE LA MESURE ET METHODE D'ANALYSE. 

L'S masses et les énergies des fragments de fission complémentaires ont été mesurées par la 

30 pg'cm d'épaisseur, La perte d'énergie des fragments dans ce support a été mesurée par re­

tournement de ta source ; elle est de 3 MeV environ. Les 2 fragments de fission étaient détectés 

par 2 détecteurs à barrière de surface diaphragmes de 1.8cm de surface utile et situés respec­

tivement h D = l . 4 cm et D = 9. 2 cm de part et d'autre de la source. Ce montage asymétrique 

évite de perdre des événements à cause de la non collîr.Jd rite des fragments due à l'émission des 

neutrons prompts, Compte tenu des distances de vol des fragments, il a été possible de mesurer 
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ce uni.» bonne p réc i s ion . L 'ensembl 

du montage é ta i t p lacé dans une enceinte é tanchc où ré . vide de 1 0 nHg. 

Les 3 p a r a m è t r e s ( les 2 hauteurs d ' impuls ion el la différence de t emps de vol) é taient e n r e g i s ­

t r é s su r bande magnét ique événement pa r événemen t . Environ 1 . 6 x 1 0 événemen t s ont é té en­

r e g i s t r é s et a n a l y s é s au moyen d'un ca l cu la t eu r LSI 11-23 . Les é n e r g i e s c iné t iques et les m a s ­

ses des f r a g m e n t s ont été obtenues à p a r t i r des hau teurs d ' impulsion par une méthode i té ra t ive 

basée sur la conse rva t ion de la m a s s e et de l ' impuls ion et tenant compte de la dépendance avec 

la m a s s e des h a u t e u r s d ' impulsion et de l ' évapora t ion des neu t rons . Pour ce t te d e r n i è r e cor ­

on on n u t i l i s é les r é su l t a t s de la m e s u r e de ^ i? > (M) de Walsh et lioltlcinaii qui cou 

*£. M ^ l l 6 6 . En deçà et au -de l à îa fonction en dcnl de sc ie a été extrapolé 

ixtrapolation sur les r é s u l t a t s sera discutée plus loin. 

vrent la régioi 

L ' incidence de ce t t e e 

des é n e r g i e s c iné t iques expér imen ta le s et des d i s t ances de vol r e s p e c t i v e s des 2 f ragments . De 

plus AT a é té c o r r i g é e événement par événement des effets de t emps de maniée des dé icc -
mes. 

l eurs en fonction de la m a s s e et de l ' énerg ie des f ragments . Ces effets de t e m p s de montée ont 

é té d é t e r m i n é s au cours d'une expér ience c o m p l é m e n t a i r e ut i l isant le me inc disposi t i f é l e c t ron i ­

que m a i s avec un montage symét r ique D, = D = 1. 4 cm . La différence <*T = AT - AT 
1 2 mes. caL 

p r é s e n t e une d i s t r i bu t ion no rma le c e n t r é e au tou r de à T = 0 et dont la l a r g e u r à m i - h a u t e u r de 

450ps ref lè te la réso lu t ion en temps du disposi t i f u t i l i sé . Seuls les é v é n e m e n t s s i tués dans une 

fenêt re de 1 . 5 n s p l acée su r cet te d i s t r ibu t ion sont cons idé rés c o m m e c o r r e c t e m e n t m e s u r é s . 

Ce tes t est e s s e n t i e l dans no t re cas afin H'nbtenir des r é su l t a t s s ignif icat ifs dans les régions t r è s 

a s y m é t r i q u e s où les r endemen t s sont e x t r ê m e m e n t fa ibles . 
PRESENTATION ET DISCUSSION DES RESULTATS. 

< c „ > M.v, 

» 
< c „ > M.v, ,.,.,, ....... ,.,.,,. ( 

\ M . . , ... 
< C L > -.., ,.,,,.. ....... 
» ".*! " ... 

<'..> M.v, ...... . . , • . , 

°t„ M.V] I . I 

<"L> .-.., .... ..... .... 
' " L 

* " • " ' .... .... .... 
<",> .„.» ..... ...... 
"",. *"""' ... .... 

.1 >., • k l R „ .i . 

Comme le mon t re la table 1 , les va­

leurs moyennes des d i f férentes quan­

ti tés m e s u r é e s a ins i que leur la rgeur 

sont en bon a c c o r d avec les r é su l t a t s 

_..: •>• M 
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ments < E__ > (M t T ) et de sa d i spe r s ion <jV ( M ) s o n t P r é sen t é s su r la figure 1 . 
K H -^K H 

Ces r é s u l t a t s sont en bon accord avec les r é s u l t a t s exis tants qui sont donnés j u s q u ' à M-, ;v 168, 

ces r é s u l t a t s nouveaux. 

d iscuss ion d a n s le c ad re du modèle s ta t ique du point de sciss ion de Wilk ins , nous reproduisons 

dans les f igu res 3 - 4 , la r ep ré sen t a t i on qu ' i l donne des co r r ec t i ons de couche pour les neut rons 

et les p ro tons en fonction de la déformat ion quad rupo la i r e 0 . 
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46 54 62 70 76 BE 94 10? HO 
NEUTRON NUMBER 

JO 18 46 54 62 70 

hflOTON NUMBER 

Fig . 4 

s ' i n t e rp rè t e c o m m e pour les a u t r e s ac t in ides p a r l ' influence de la couche dé fo rmée en ncuu-ons 

pour N™88 , 0 = 0 .65 (point H fig.3) oui f avo r i s e dans le cas du Cf-25Z les f ragmentat ions 

f kl«j ~ 143 - 145 / M . = 109 - 107 1 . Le m a x i m u m du rendement en m a s s e se p rodui t pour la 

m a s s e M „ = 145 , i l e s t c o r r é l é avec une augmenta t ion locale de l ' éne rg i e : ce r é s u l t a t suggère 

une forme compac t e pour le f ragment léger à qui l 'on peut a t t r ibuer d ' a p r è s la f igure 3 une défor­

mation fi y. 0. 3 - 0. 35 . Les r é s u l t a t s de Weber et coll . mont ren t que cet effet d i spa ra î t quand 

on augmente l ' é n e r g i e d 'exci tat ion du noyau f iss ionnani Cf-252 ; l'effet de couche responsab le étant 

a lo r s a t ténué . L 'augmenta t ion du rendement en m a s s e pour M J\J_ 163 semble due à la double 

influence de la couche dè iu rmée en neut ron N ^ 1 0 0 , p* v_ 0. 85 ( point J fig 3) sur le fragment 

lourd et de la p r o x i m i t é de la couche sphér ique N = 50 sur le fragment l ége r . 

le rendement pour M „ = 180 est plus élevé d ' env i ron un o rd re de g randeur pa r r appo r t à la va­

leur ex t rapo lée en supposant une var ia t ion cont inue de la courbe de r endemen t (fig. 2 a ) . Notons 

que des é p a u l e m e n t s ont éga lement été o b s e r v é s autour de M ~ 1 7 1 - 1 7 7 pour la fission in-
7) H ~~ 

duite de U-23B \ 

En co r r é l a t i on avec ce t t e augmentat ion du r e n d e m e n t les d is t r ibut ions < E > (M) et <yr? (M) 
K 

présen ten t d e s s t r u c t u r e s . La r emontée du r e n d e m e n t BC produit a p r è s une b rusque diminution de 

<; E . . > (M) et une augmentat ion s imul tanée de «3^^ (M) . La diminution de < E > atteint 
K 6 K K 
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7,5 McV i'i!'- ir ' jn pour M = ] 76 , par r appor t à la valeur extrapolée en supposant une déc ro i s ­

sance l inéa i r e de c e t t ; quantité en fonction de la masFe telle qu'on l ' observe e n t r e M = 146 et 

M = 170 . Dans le r.iSmc temps O ^ [\*t\ a t t e in t une valeur élevée de ~ 14 MeV comparée à 

la valeur CJ* E . . -u 1 0 MeV qui r e s te p r a t i quemen t constante dans la région M ^ MO - 1 70 . 

Pour les m a s s e s M ~ 1 7 7 - 1 7 9 , O j £ . , décroTt brusquement jusqu ' à une va l eu r de ^ 7 MeV 

cet te fois t r è s a u - d e s s o u s de la valeur moyenne ; cet te laiblc valeur de O £ es t a s soc i ée à une 

remontée de -^ E , > . Pour les m a s s e s M. = 179-181 on obse rve une nouvel le augmentation 

de ^ E K jusqu ' à 12 MeV as soc i ée à une diminution de <£ ^ v ' > ^e *? MeV environ. Pour les 

m a s s e s M *v 181 - 185 , < E . . > " (M) p r é s e n t e une nouvelle r emon tée . Au-de l à de M ZL ' ^^ 

le render *.'nt décrof t , < E 1 / > (M) passe par un maximum alors que ^ V , - (M/ 5 e s tabi l i se à une 

valeur de ^ 6 MeV, 

Nous nous s o m m e s a s s u r é s que les va r i a t ions des différentes d i s t r ibu t ions pour l»s f ragmenta­

tions t r è s a s y m é t r i q u e s n 'é ta ient pas l iées aux va l eu r s de V (m) u t i l i s ée s . Pour cela nous 

avons r e a n a l y s é les données dans les 3 cas suivants 

a}- nous n ' avons pas effectué de cor rec t ion pour l ' émiss ion de neutrons et nous avons ainsi obte­

nu les d i s t r i bu t ions en fonction des " p s e u d o - m a s s e s " . 

b)- nous avons effectué une cor rec t ion en u t i l i san t les données de Walsh et Boldeman et en suppo­

sant que le n o m b r e de neu t rons conse rva i t une va l eu r constante au-de là de M = 166 et en deçà 

de M. = 88. 

de la forme 

7 (m) 
V , { m , E K ) = N1 ( m ) + 

9 (m) + <? (252-m) 

où V (m) et ^ E,,> (m) sont les v a l e u r s moyennes du cas b) ; E % 8. 6 MeV es t 
K n 

l ' énerg ie moyenne pour é m e t t r e un neu t ron . 

Ces t ro i s t e s t s -ronduisent à des r é su l t a t s complè t emen t s imi l a i r e s aux r é s u l t a t s p r é s e n t é s dans 

les fig. I et à 

Nous avons e s s a y e d ' i n t e r p r é t e r nos r é s u l t a t s en nous basant sur le modèle de Wilkin s. En ce qui 

concerne le f r agment lourd, on peut noter que pour les m a s s e s M -u_ 170*185 Z ( U C D ) ^ 6 6 - 7 1 
0 1 Nu — 104- l 1 4 J , les deux forts effets de couche , l'un en neutrons N £ I 04 , 8 ^ 1 et l 'autre 

en protons Z 3*66, 0 % 1 concourent à le s t a b i l i s e r avec cette m2me dé fo rma t ion . Sur la fiy. 1 

port à la d é c r o i s s a n c e monotone de cet te quant i té indiquent que la d is tance des c» n t r e s fies frag­

ments va r i e r a p i d e m e n t dans cette région. Les va r i a t i ons c o r r é l é c s des d i s t r i b u i o n s <; E ?- (M) 

et O" r (M) que nous avons m i s e s en évidence peuvent a lo rs se c o m p r e n d r e en t e i m e de compé-
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tîtion en t re les d i f f é ren te s déformat ions p o s s i b l e s du f i agmenl l éger . Ainsi lor qu : i l existe une 

d i spers ion de fo rme due à une cor rec t ion de couche peu localisée ou à p l u s i e u r - effets de couche 

co r respondan t à des déformat ions d i f férentes , & -c augmente puisqu ' i l y a d i s p e r s i o n des va­

leurs de E . Lorsqu 'un effet de couche devient prépondérant , Ev d iminue et ta valeur de 

•^-E„> ref lè te la déformation c o r r e s p o n d a n t e . Dans cette hypothèse, dans la zone M ^170-176 , 

la diminution de ^ E > (M) et l ' augmentat ion de CT'p-.-C^) peuvent s ' i n t e r p r é t e r par l 'évolu­

tion du f ragment l é g e r qui s 'éloigne p r o g r e s s i v e m e n t de la couche sphér ique N = 50 pour a t te in­

d re la couche d é f o r m é e N = 46 , p"3î 0 . 5 5 - 0 . 6 5 . De mCme l ' in tervent ion de la couche sphér ique 

en protuns Z = 28 qui co r re spond à M ^ 179 peut expliquer la r emontée de *L E > et la 

brusque diminut ion de o £ , Ce r é su l t a t m o n t r e qu'i l est possible d ' o b s e r v e r des noyaux lé-
71 -73 

gers p a r t i c u l i è r e m e n t r i ches en neu t rons c o m m e les 3 u ^ ' • Au-delà de M = 180 l ' i n t e rp r é ­

tation devient diff ici le , toutefois en se basant sur la cor rec t ion pour les p ro tons on peut supposer 

une couche d é f o r m é e N = 44 , â ^ 0. 55 . L ' influence de cette couche peut exp l iquer la remontée 

de 
t-K 

et la chute de <E > pour M £ 181 . Pour des f ragmenta t ions plus a s y m é t r i -
K H 

quus, le manque de données sur les 2 f r agmen t s nous empêche de p o u r s u i v r e n o t r e in te rpré ta t ion . 

Dans la fission spontanée du Cf-252, l ' éne rg ie d 'exci ta t ion totale des f r agmen t s os t en moyenne de 

40 MeV. Cependant il ex i r t e des f ragmenta t ions pour lesquel les l ' énerg ie c iné t ique totale des f rag-

les effets de couche et d ' appa r i emen t des nuc léons doivent jouer un role p r é p o n d é r a n t dans le p r o ­

c e s s u s de f iss ion puisque le sys t ème évolue en suivant exactement la sur face é n e r g i e po ten t ie l l e . 

Ces f ragmenta t ions " f ro ide s " donnent en ou t re d i r e c t e m e n t accès aux quan t i t és p r i m a i r e s si l ' é ­

ne rg ie in te rne dont e l l e s d isposent a p r è s la s c i s s i o n n ' e s t pas suffisante pour donner lieu à [ 'eva­

poration de n e u t r o n s p r o m p t s . 

O 6 MeV <Q- E K T <8 M«V 

yi 
Sur la fig. 5 sont p r é sen t ée s l?s d i s t r i bu t ions en m a s s e 

des f r a g m e n t s pour 2 [cntHres s u c c e s s i v e s sur l ' énergie 

d ' exc i ta t ion totale des f ragments ( E' £ [ 0 - 6 ] MeV 

et [ 6 - 8 ] MeV ) . Cette éne rg i e d 'exc i ta t ion est éva­

luée pour chaque fragmentat ion pa r la différence 

[ Q R m a * < M i . M

2 ) - V M r M z ' ] ° Ù Q K « « C ° r r , - ' S -

pond au r appor t de charge qui donne la cha leur de r é a c ­

tion m a x i m a l e . Les Q sont c a l c u l é e s h l 'a ide des tablet. 
8) 

d ' e x c è s de m a s s e de Mailer et Nix . Nous observons sur 

la fig. 5 a une dis t r ibut ion en masBe dont l 'enveloppe gé ­

n é r a l e p r é s e n t e l 'a l lure d'une courbe en cloche cen t rée 

s t r u c t u r e s fines qui s 'es tompen t r è s r ap idement lorsque 

l ' éne rg i e d 'exci tat ion augmente c o m m e le mont re la com­

p a r a i s o n des ï ig. 5a et 5 b . 
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l 'exception de la 1ère) e spacées de 5 u m a , ce qui conduit à penser à un effet p a i r - i m p a i r sur 

la charge n u c l é a i r e . D ' a i l l e u r s , m i se à pa r t la " è r e s t r u c t u r e . les r appo r t s de c h a r g e que nous 

assoc ions aux a u l r e f pics en supposant que la dens i té de charge dans lus f r agment s est la même 

ment 52/46 , 54 44 , 56/42 , 58/40 et c o r r e s p o n d e n t donc bien à des f ragmenta t ions en cha rges 

p a i r e s . Ces r a p p o r t s de cha rges sont éga l emen t ceux qui donnent le max imum de cha leur de r é a c ­

tion pour les f ragmenta t ions a s s o c i é e s aux s t r u c t u r e s . Notre hypothèse d'un effet p a i r - i m p a i r sur 

la charge nuc l éa i r e r e sponsab le de s t r u c t u r e s dans la distr ibution en m a s s e est confor tée par la 

m e s u r e de la d i s t r ibu t ion en charge du Cf-252 effectuée par Mariu-
9) 

lopoulos et coll . qui met tent en évidence la p r é s e n c e d'un effet 

p a i r - i m p a i r dans le rendement des cha rges n u c l é a i r e s qu ' i l s es t i ­
ment en movenne de i) = 12°/ sur l ' ensemble des ' ï ne rc ie s c inét i -

p 

ques des f r agment s (fig. 6) . Toutefois ces a u t e u r s ont observé une 

augmentation de l'effet p a i r - i m p a i r avec l ' énerg ie cinét ique des 

f ragments ; sa va leur at teint u ^ 20D/D pour des f r agment s légers 

de 114 MeV d ' é n e r g i e cinétique, soit environ 18 McV d ' énerg ie 

d 'exci ta t ion. On peut donc penser que l'effet p a i r - i m p a i r augmente 

rapidement lorsque l ' éne rg ie d 'excitat ion du s y s t è m e diminue, ce 

qui explique l ' a t ténuat ion t r è s rapide des s t r u c t u r e s dans les d is t r ibut ions en m a s s e , lo rsque 

l ' énerg ie d ' exc i ta t ion augmente de 2 MeV c o m m e le m o n t r e la compara i son des fig. 5a et 5b. 

ÎJLJL 

En ce qui conce rne la s t r u c t u r e à \i . n a s s e 132, el le n ' e s t pas due pour l ' e s s e n t i e l à un effet pa i r -

impair sur la cha rge bien que le rappor t de cha rge qui donne le maximum de cha leur d<* réact ion. 

la mas se 132 es t dû à la f e rme tu re en coïncidence de deux couches sphér iques dans le fragment 

lourd, l 'une en p ro tons pour Z = 50 , l ' au t re en neu t rons pour N = 82 . Comme la dis t r ibut ion en 

m a s s e globale, ce l t e c o r r e s p o n d a n t aux f ragmenta t ions " f ro ides" est fo r t ement d é t e r m i n é e par 

i 'influence de [a couche dé fo rmée en neut rons N = 88 , 0 = 0. 65 . Le f ragment léger complémen­

ta i re se si tue dans une zone où les c o r r e c t i o n s de couche en neutrons sont moins impor t an t e s et 

où la déformat ion e s t m o i n s bien loca l i sée { 3 $ 0 . 3 - 0 . 5 ) . L ' impor tance de la c o r r e c t i o n de 

couche a s soc i ée à N = 86 - B8 qui de plus i n t e rv i en t à une déformation p roche de ce l l e pr- 'vue par 

la goutte liquide p e r m e t d 'expl iquer le r endement pa r t i cu l i è r emen t favor isé des f ragmenta t ions 

aux envi rons de M = 145 . Cependant on peut se p o s e r la question de savo i r c o m m e n t d e s f rag­

mentat ions aus s i d é f o r m é e s favor i sées par des effets de couches t r è s dé fo rmées peuvent apparal*-

i r e avec des é n e r g i e s c iné t iques vois ines de la cha l eu r de réac t ion . En effet l e s v a l e u r s des cha­

leurs de réact ion sont ca l cu l ées pour des noyaux dans leur état fondamental pour lequel les défor-

107, , „ _ . . . . , 145,, 
mat ions p r é v u e s p a r Mol l e r et Nix sont 0 ^ 0. 3 pour I % 0 . 1 6 pour 

Si la déformat ion du f ragment léger au point de sc i s s ion prévu par Wilkin s est p roche de celle 

de son état fondamenta l , en revanche ce l le du f r agmen t lourd à la sc i ss ion es t t r è s impor tan te 

par rapport à ce l le de son état fondamental . 
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U n e t e n t a t i v e d ' e x p l i c a t i o n d e la f i s s i o n " f r o i d e " v i e n t d ' e t r e d o n n é e p a r B e r g e r e t c o l l . . C e s 

a u t e u r s o n t c a l c u l é l a s u r f a c e é n e r g i e - p o t e n t i e l l e d u s y s t è m e f i s s i u n r . a n t p u r l a m é t h o d e H a r t r e o 

K o c k - B o g o l y u b û v . L e s r é s u l t a t s o b t e n u s s o n t p r é s e n t é s s u r l a f i g . 7 s u r l a q u e l l e l a s u r f a c e 

é n e r g i e - p o t e n t i e l l e e s t p o r t é e en 

f o n c t i o n d e s d é f o r m a t i o n s c o n t r a i n ­

t e 1 Û 2 0 ( e l o n g a t i o n ) e t Q ( s t r i c ­

t i o n ) , lo p a r a m è t r e d ' a s y m é t r i e d e 

m a s s e Q , n e s t l i b r e p o u r c o n d u i r e 

à la d i v i s i o n e n m a s s e la p l u s p r o ­

b a b l e . 

Il a p p a r a î t s u r c e t t e f i g u r e d e u x 

v a l l c c i la v a l l é e d e la f i s s i o n V 

e l la v a l l é e d e la f u s i o n V^ s é p a ­

r é e s p a r u n e b a r r i è r e d o n t la h s .* • 

t e u r d i m i n u e j u s q u ' à s ' a n i h i l e - l o r s 

q u e r é l o n g a t i o i i d i n o y a u a u g m e n t e . 

A u c o u r s d e l a d e s c e n t e d u n o y a u 

_ . „ d a n s l a v a l l é e d e l a f i s s i o n ;.. s c i s -
F i g . 7 

s i o n s e p r o d u i t p a r p a s s a g e d a n s la 

v a l l é e d e la f u s i o n a v e c u n e p r o b a b i l i t é q u i d é p e n d d e la . « a u t e u r d e la b a r r i è r e . D a n s c e t t e r c p . é -

s e n t a t i o n l e s é v é n e m e n t s f r o i d s c o r r e s p o n d e n t à u n f r a i K i i : s s e m e n t d e la b a r r i è r e p r o c h e du p o i n t 

s e l l e . Du f a i t d e l a h a u t e u r d e c e l l e - c i , l e u r p r o b a b i l i t é e s t d o n c f a i b l e , e n r e v a n c h e l e u r é n e r g i e 

c o u l o m b i e n n e e s t i m p o r t a n t e du fa i t d e la f a i b l e e l o n g a t i o n du s y s t è m e . A i n s i c e s c a l m l s p e r m e t ­

t e n t d e j u s t i f i e r l ' e x i s t e n c e d e f r a g m e n t a t i o n s a y a n t u n e ^ n e r g i e c i n é t i q u e p r o c h e d e la c h a l e u r de 

r é a c t i o n m a i s n e d o n n e n t p a s u n e e x p l i c a t i o n d e s d i s t r i b u t i o n s en m a s s e o b s e r v é e s e x p é r i m e n t a ­

l e m e n t . 

C O N C L U S I O N ' . 

N o u s a v o n s é t u d i é l e s c o r r é l a t i o n s m a s s e - é n e r g i e d e s f r a g m e n t s d e f i s s i o n d u Ct-l^l. I.e r e n 

d e m e n t en m a s s e e t l e s d i s t r i b u t i o n s d e l ' é n e r g i e c i n é t i q u e t o t a l e d e s f r a g m e n t s e t d e s a d i s p e r ­

s i o n < E . . > - { M ) e t ^ E j . - ( M ) o n t é t é m e s u r é s j u s q u ' à la r é g i o n M - 190 a l o r s q u ' i l n ' e x i s 

t a i t p a s d e r é s u l t a t s a u - d e l à d e V.. s 16H . P o u r M ~%. 1 75 , le r e n d e m e n t e s t p l u s u n p u r l a n i 

d ' u n o r d r e d e g r a n d e u r q u e la v a l e u r p r é v u e p a r e x t r a p o l a t i o n . L u s d i s t r i b u t i o n s d e JLT. > (M) 

et de ' ^ ' E . V ' M ) p r é s e n t e n t d ' i m p o r t a n t e s f l u c t u a t i o n s c n r r é l é e s . C e s s t r u c t u r e s i n d i q u e n t d e s 
K 

v a r i a t i o n s i m p o r t a n t e s d e la d é f o r m a t i o n d e s f r a g m e n t s à la s c i s s . o n , et o n t é t é a n a l y s é e s d a n = 

le c a d r e d u m o d è l e E t a t i q u e d u p o i n t d e s c i s s i o n d e W i l k i r . s . N o u s a v o n s m i s e n é v i d e n c e l ' i n f l u ­

e n c e d e l a c o u c h e s p h é r i q u e e n p r o t o n s Z = 2 8 q u i f a v o r i s e d e s f r a g m e n t a t i o n s t r è s a s y m é t r i q u e s 

e n m a s s e e t c o n d u i t à l a f o r m a t i o n d e n o y a u x t r è s e x o t i q u e s t e l s q u e le 1 ( . N i • 

N o u s a v o n s é g a l e m e n t é t u d i é la d i s t r i b u t i o n en m a s s e t i e s f r a ^ n u - i t s d e f a i b l e é n e r g i e d ' e x c i t a -

t i u n en s é l e c t i o n n a n t l e s f r a g m e n t a t i o n s d o n t l ' é n e r g i e c i n é i i q u ; - t o t a l e e s t p r o c h e d e la c h a l e u r ii. 

50 . 100. ISO. 200, 
NtcVing-in 
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réacl iun. La d i s t r ibu t ion en n ias se de ces f ragmenta t ions " f ro ides" est fo r tement dé te rminée p 

la couche d é f o r m é e en neut rons N = 88 et par un effet p a i r - i m p a i r impor tant sur la charge nue 

a i r e . 
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