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INTRODUCTION

Lies expériences de diffusion quasi-élastique effectuées duvant ces dernidres anndes
ge sont révélées Bfre un moyen d'investigation précieux de la structure nucléaive, Les premis -
res expériences ont porid sur les réactions (p, 2p). Elies ont permis 1'étude de Ia structure en
couches dos noyaux (j)., Plus récemment des expériences du type {p, px) ont eu pour but ta mise
en évidence d'agregats dans les noyaux, Toutes ont §té effectudes en utilisant la technique des
colncidences. fn 1962, & Orsay, 1'étude des réactions {p, pd) et {p,pa) =2 été entreprise sus
les noyaux 1égeré a une énergie incidente de 155 MeV (1, 2 ). N.JAMES et H,G.PUGH () ont
analysé A la m8me dpoque la réaction I&C {p. pa) 8]3(3 A une énergie de 150 MeV, Récem -

: ) : )
1‘ZC et 60 ont été étudids en réaction {p,pa) & 150 MeV (4)

¢
ment les noyaux )Be, et &
5

57 MeV { )o

- . (6) PIST - s

En 1963, G,IGC et al, ont réalisé la premitre réaction (o, 2a) sur le carbone en
utilisant un faisceau de particules de 915 MeV. Depuis 1965 de nombreuses expériences ont 6té
faites sur les noyaux légers & différentes éneigies afin d'analyser le mécanisme de réaction ot

] - - ) L I - ] ] ) 7, 1y e

de tester la validité de lapproximation de limpulsion. Ainsi le groupe de I{yoto( ”) a utilisé |

: 1o 12 1
la réaction (o, 2 @} pour l'étude des agregats o dans les noyaux de * Be, B, Cet 6

O avec
des particules incidentes de 28, 32,3 ot 37,4 MeV. H.G.PUGH et al, (10) se sont intéressdsg
2 la réaction 6Li (@, 20) d & différentes énergies entre 50,4 MeV et 79,6 MeV. A Moscou V.
K, DOLINCYV et al, (11) ont étudid ()Li, 7Li, gBe et 12C avec des o de 25 MeV,

Parallelement l'étude des agregats o dans les noyaux de 1a couche 1 p a été entre-
prise dans le cadre théorvique par le groupe de Mcscou(l 2) 4 l'aide de l'approximation de 'impul-
sion en ondes planes (P, W.I.A), Dans ce type de réaction, on suppose que la particule o« inci -
dente n'interagit yuw'avec agregat «, indépendamment du reste du noyau. l.e moment de recul
du noyau résiduel aprés réaction est égal et opposé & celui de l'agrepat avant le choe (approxima-
tion de l'impulsion), la cible étant au repos dans le systéme du laboratoire. Il est alors possible
de déterminer expdrimentalement la distribation en impulsion de l'agregat dans le noyau cible,
On montre gue la section efficace différentielle est proportionnelle & la section efficace de dif-
fusion o - & hors de la couche d'énergie, & la distribution en impuleion de l'agregat o et & sa
probabilité d'existence dans le noyau considéré, Un tel traitement est suriout applicable lorsque
i'énergie incidente est suffisamment élevée {de 1'ordre de la centaine de MeV), V,NEUDACHIN
et al, (12) 1'0-111; utiligé pour irlterpréter les résultats obtenus par G.IGO et al, 6)0 A plus basse
énergie, on doit tenir compte d'interactions possibles entre les diversés particules et calceuler
les éléments de matirice de diffusion (@ -a)hors de la couche d'énergie, De tels calculs ont 616
faits pour interpréter les réactions (o, 2o} 25 et 28 MoV (13, 18).

Pour préciser le mécanisme de réaction il semble utile de réaliser des expériences
de type (¢, 2a)d différentes énexrgies car ceci permet de vérifier la validité de Yapproximation

de 'impulsion. Aussi avons nous entrepris 1'étude de la diffusion quasi-elastique (o, 2@} sur



T, ¢ iz 1 . . L
leg noyaux GLi, L, JBe, Cet 60 A une énergie incidente de 55 MeV, Pour ces deun der-

niers noyaux les faibles sections efficaces ne nous onf pas permis de faire une Gtude aussi com-
plete que pour les néyaux 6Li, TLi et 9]3@., Il nous a cependant semblé intéressant, de donner ici
les résultats obtenus, ma‘igré 1importance des erreurs statistiques qui rendent imprécige la dé~
termmination des sections efficaces.

Lies deux o drnis sont détectés en colneldence. L'utilisation d'un calculateur en ligne
nous a permis de faire une.étude biparamétrique de la réaction {a, 2 o) ainsi qu’-un traitement des
données adapté aux conditions expérimentales,

La distribution en impulsion de l'agregat dans le noyau cible a 6té déterminde de
deux manigres : une méthode de distribution angulaire: et une méthode de distribution en énergie.

Dans le chapitre I, nous rappelons la méthode de calcul de la section efficace diffé-
rentielle (Eella rdaction (o, 2 0), dans lé cadre de Mapproximation de 'impulsion, en insistant sur
les crititres d'application de celle-ci. Lies techniques expérimentales feront 1'objet du chapitre I,

ie chapitre Iil est consacré & l'exploitation des wésultats, leur présentation et leur interpréta -

tion,



CHAPITRE i

CALCUL DE LA SECTION EFFICACE DE DIFFUSION QUAS}'.mFJLAS'}“IQ‘iJE:".I

On considére une réaction du type ¢

T4 (2,3) o 1 42 + 3
a b
solt dW la probabilité de réaction par unité de temps pour une particule cible dans le volume V.
V est un volume.de normalisation arbitralre, On définit la section efficace de réaction do come
me &tart la probabilité de réaction par unité de temps pour une particule cible et par unité de flux

incident, On peut donc écrire 3

Vine
AW = ‘T-‘”‘ do
ol Vine €8t la vitessé relative entre la particule incidente et le noyau cible,
Ona:
do = VV dw (1. 1)
inc
or (19) H
2 2 dg
= <M > 1.2
aw h ha dE (r.2)

olt < Mb a> est 1'élément de matrice de transition gui fait passer de la voie (a) & la voie (b),

%%* est le nombred'étais finausx par unité d'énerpgile dans un volume donné de 'espace des phases
des trois particules de la voie de sortie. Le volume est déterminé par les conditions expérimen-

taleg,

I~ DETERMINATION DE L'ELEMENT DE MATRICE DE TRANSITION

Pour évaluer Mamplitude de transition < Mba> s il egt nécessaire de faire une série

d'hypothéses que nous allons étudier.

Ces hypothéses connues sous ie nom d'approximation de i'impulsion ont éié formulées

par G.F.CHEW 2%,

I.1 - Nous supposons tout d'abord que le noyau étudié présente une stiucture en agre-

gats bien déterminée, Il s'agit alors d'un probleéme

FIGURE 1,1 a trois corps., Particule incidente (1} agregat {2) et
: coeur (3), Nous négligeons la sirvucture interne de

chacun de ces trois agregats,




Soit H U'hamiltonien total du systeme,

Pogong
ot

ot K est l'énerpie cindtigue {otale du systéme

U est le potentiel d'interaction {2) et {3)

V est le potentiel d'intevaction entre (1) et (2, 3)

Vom Vi, b Vo 0 Yy

amplitude de transition est alors :

<M >:<:ﬁ|v[w(§)>:«:¢§l*r(”l@ >
I a. Iy & b a8
+ ’ "
ol \‘!( ) est solutionde H ¢ (+) = B \1’(”
a i, a
et #, est solutionde MW &, = 5§,
i o i i1
avec o= E o= K total
a I
et ‘
) 1 o . .
T = Vo4V Vo, N &tant une guantité pesitive tendant veras 0,

E +ifM-H - ¥
a (o]

Cette espression qui reprdsente la solution du probleme & trois corps,est difficile 2
évaluer, Pour la calculer i convient de la mettre sous une forme plus appropriée & des approxi-
mations futures,

Congidérong les opérateurs de diffusion 3 dews corps t, définis pax ¢

Ik

t{!—)l B vl{ * VI{. : i
< . y .

THIEE SN B 1 -

E ) 1 q K Vk

ol E  Par la relation :

P et la valeur propre de Hopérateur K . Définissons Vopérateur o *

on montre que llopérateur transition peut alors se mettre sous la forme :

P i}; , ; &y ey w(-;) ]
Sk B 10-H -V ‘

-

- 1 ’ - . .
+ l‘ 1+ v e (V- Vk) { wi{ Y ~ 1} (1.3}
E 4 iN-H V. ¥
a o
e 2a it
r k tk
ont une forme plusg simple.

L'avantage de décomposer de cette manitére est que; souvent,la partie est plus
(+)
k

importante que les deux autres, et que les opérateurs



Le2 - Approximation de 1'impulsion

o, . : g
A ce stade du développement de T il est alors possible soit d'approcher par itéra-
tion les deux devniers termes soit de les négliger, ce que nous faisons, Le fait de négliger ces

deuxr derniers fermes revient & faire plusieurs hypoth®ses sur le mécanisme de réaction,

io/ Le deuxitme terme du développement 1.3 est identiquement nul 61 U = 0 .
Dore si an cours de Vinteraction on peut supposer que U est négligeable, il en sera de mBme
pour ce terme du développement, Cefte al)ﬁroximation est d'autant mieux vérifide que Hénergie
cinétique de la particule incidente est grande devant 1'énergie de liaison de 'agregat dans le no-

yau. Glest l'approximation de 1'impulsion proprement dite,

- Q : ] 2 v X
27/ 8ile noyau cible ne contenaif qu'un seul agregat sans coeur V=V le troi-

Ik’
sitme terme serait nul, D'une fagon g'énérale, on peut montrer que ce terme corvespond 3 la
' Vdiffusion multiple de la particule incidente sur les agregats du noyau. En effet {w lc(.t) - 1) est
Mopérateur représentant la foncon donde sortante de la particule incidente diffusée par le kitme
agregat, L'opérateur (V - Vk) est locatisd an voisinége de tous les agregals exceptd le k ikme,
Le produit de ces deux termes représente donc bien la diffusion multiple que 1'on peut supposer

{aible et que l'on népligera,

30/ D;ms le cadre de notre étude sur les réactions (o, 20) nous cogsidérerons que
Uinteraction o-uo est prépondérante devant lYinteraction o - coeur et nous négligerons tac
devant by o ¢ Cecl Tevient A dive que pour ce type de véaction, le coeur est spectateur, Ceotte
approximation comme les précédentes se justific d'autant micux que la structure en agregats est

importante,

1.3 - Détermination de -<Mb aI >

Compte tenu de toutes ces approximations, D'amplitude de transition est alors :

1

L tse < bt e »
bha b oo a

tous calculs effectuds, on trouve :

<M 'randa sk ok Rk fiz?' X X B
pa T TBT A Sl Iyl Hd ) Ak g (k) g (6 m,tm, (e = Xy
f' - Y o - (r.4)
dry, exp i > { . kl) me g (rIZ)
ol
A est Mamplitude de probabilité pour que le noyau ait la structure o + coeur.
i'°")—‘ } f r,.exp-ir, K. 8 (r. ). Cette foncti la transformé
- 8, ((z = {Zﬁh}3/2 4 d Ty exp - iT, . K, @ (r23). ette fonction est la transformde

-
de Fouvier du mouvement relatif particule o ~ coeur dans le noyau cible, k'z étant 'impulsion
relative o - coecur .
Iy pie)
- 3 o - 1 ~-4 - 3 - 5 -+
e (kY e (o L) ) s e : R “
g, (i, e (i - K)) fd‘za exp -1 (i, + (k%)) 8, (F,,)

27 {2wh)3/2 mytm,

. bl
est la transformde de Fourier de la fonction @n( 1'23) décrivant le mouvement relatif des parti-



-

cules 2 et 3 apres la réaction, @n {r?,i) ast solution de ¢

Z

s} = c
o + U : = Ih -
( pA ;1?3 A 23 ru ) §§n . 23) n ‘:Qn (123)

- lgj(r1 2} est la fonction solution de 1'éguation ¢

h -3
——— = B :
( 21, A12+Voco<> § )= B, 8 Gy
ol o) = - (lco - gt )
oo 4 m o Z
¢4
5
v L/2 f% dn;‘ eﬁp H *iLZ—' (l: -k yov E {; )} représente MNamplitude de diffusion oo
12 - A 2 1 oo 12 ’ i
‘hors de la couche d'énergie. ¥n effet dans le cenive de masse, 'énergie des deux particules avant
—— ..__...L___.- —° ﬂi 2 " 1. s, P S o A 2o s o n
réaction est Tm_ (kou 1(2) alors qu'aprés réaction cette énergie est —pr (kl kz)
donc §
m
i 3 /2 b 3 — — - -t -3 3 - -
< . : _— . - 1 t ¥ (i - — -
Mba b F Vl § (ko k1 k?, k3) d kZ &g ( Z) gn( 2 m?-+m3 (ko kl))

R s
< :
Mao: (kofk 2 5 (z)

—p e o
N ' ) . . . s ; .
oy < MC{QC {ko, kz ) yi(l’ltz) > représente 'amplitude de diffusion (a - a).
m

s 3 -t -
g {k', + — = (k!- k )} estla transformée de Fourier d'un état non Hé.
n 2 m,_+m 1
2" 3 : .

Cette fonction présente une gingularité pour une cextaine valeur de 1:‘2, ' 8il'on suppose que
- - N e

< ki’ kz) * varie peu avec ic'z , on peut sortir cet élément de matrice de l'intégra-
le en 1(‘2“, nous avons alors 3

< M (hk ,f'
oot o

i 3 -3 - - — — s -t iy -
} = ! > 9 . . -
<M h™ a V<M (kO pllyy lep ke Y8 (kD ke =), 1{3}

bha o o 2

3

" et ¥ et (o T
fdkz £y (kz) Ey (k2+ m.,+im (ko {1) )

2 3
Pour mettre cette expregsion sous forme aisément calculable, nous introduirons une hypothese
supplémentaire en supposant que le mouvement relatif des particules 2 et 3 est déorit par une

onde plane soit ¢ g g

T b3 k
. - ~1/2 2 K
@n (r“b?g) = Y / exp i - 2 { mZ - m3 }
S Ba3 2 3
alors
(1,5)
I 3/ -5/2 o Lol Y e
< > o= 2 ! ! - - - -
Mba 2, {(2wh) v g, (k 2) < Maa (ko, }cz, i(l, k}.’.) B (1{0 }cI kz 1(3)
que nous écrivons :
1 — - -y 4
< . o e > - - -
Mha Mb a o 8 (ko k1 kZ k3) (1. 6)



I - DETERMINATION DU FACTEUR D'ESPACE DES PHASES

Dans un volume élémentaire de l'espace des phases d?’; , & 3; le nombre d'dtats
possibles pour une particule est :
|

(2w h) 3

=4 3+

‘T“d}r d " p

3
{2wn)” é&tant le volumo d'une cellule élémentaire,

Pour troig particules, nous aurons donc :

3
p = "”““”}““}"9"""' TT ci3ri d3pi
(Zan) i=1

En pratigue toutes les particules sont confindes dans le m&me volume V, on a donc @

3 3
L4 TT a’ B,
9 iz}l i

p = -
{(2mn)

: . P p ; 3=
La section efficace de réaction est donc pour un volume élémentaire d P, dlapres

la velation 1,1

: 2 3 3
Y A ¥ d v . 3=
da, m Tt e < M > T 47 p,
Vinc n ba dE (2xh) 9 1 i

En fait, tenant compte des conditions expérimentales, il faut intégrer sur un certain volume de

1'espace des p, -

3 2 3
. v 2w v I 4 53—

= = ‘_} [
bo fd" v h Jpl{ My a | ar i=1 &P

inc (Z'ﬁh)‘}

5i nous supposons que sur le domalne dlintépration <M > varie pauw, nous pouvons écrire
ba o »

d'apres la relation (1.6} 3
v 2w v3 2 I B S
e < =} e k-
bo = = n 3 Leny > ] f{“ko Kokl ) I g5 T a7 p,
ing {(2rh)

. (1.7)
Utilisant les propriétés de la fonction 8 et posant = ;/.h, intégrale de i'équation (I.7) peut
slécrirve :
3 g - - - o -
1= (@nn)’ v [ 865 -3 -5,-5,) 8 (L B E)a

Expérimentalement, on e détecte en coincidence que deux des pariicules , par exemple leas par~

3 3

-t el 3-—e
By " p, d7 p, {r.8)

ticules I et 2,
Side plus, on projette sur I'un des axes d'énergie, EI par exernple, il faudra intégrer sur
. -
tout le domaine de variation de py et de Py .
En intégrant 1'équation (I,8) sur p, on obtient :

- 3 f : 3~ 3=
I={2ah) WV 6 (EI+EZ+E3nEO)d P, d P, (I.9)
En tenant compte des relations impulsion énergie et de ce que :

3 - 2 '
d Py = (pz) dp, di,



Méquation (1.9} prendra la forme :

-t Z
P v ~91~pz) 3o 2
ol : S B )& .10
1= ?‘iTh fﬁ L { 2m2+ ng .T."O) d Py Py dpzéﬂz (1.10)

Afin d'intéprer Féquation (I.,IO) on utilise la relation :
o8 (x)
. - - }.,., W_WM:":H
Jorswivmans & 2
olt % sont les racines de £ {x) = 0

Finalement *éguation {I,10) devient :

I = (awn)B' v -w_i-——-%—:—;«m d B, df da, (1.11)
mZ pz p3
i MMWH;ZM.
11"13 ¥ 5

I~ EXPRESSION DE LA SECTION EFFICACE

Compte tenu des équations (1,7} et (1.11) la section efficace de réaction peut alors

s'écrive

5 m, M, B P, 2
po = (2mn)"° - A L2 L2 < Mya 7ol B0 80, dE,
ing : m,P, Py
m pz
37 2

P
En remplagant |« Mh a.p‘o l par sa valeur (équation (1.6} ) on obtient :

3 1, m

2

3 - . >, P
o 2 (2wh) 2 s 2 128 Py 2
e Y - B N =S Y 1 ,1 e
FOCRAEE T fa v b ()] e R O S
i 2 I inc m,p.,p
27273
1.
2
My Py
Ou ¢
m, m
U 2 2 -2 ag i 2
t y > o= R = T ———
l<Mococ (ko,ka,ki,kz)f*} {(2wh) MR ( 30 ) avec MR o
oo GoM. i 2
on a dong expression finale de Ia section efficace @
e . az : M"Z m,m, PP, \ 1<' )‘ (1,12)
AQ, A0, AE, T Ta v, R == 1k, dﬂo:ocGM :
1 2 1 inc m, P, P,
 2PaPs
2
m, P,

2
b (k’a)! eat la distribution en impulsion de 'agregat o daneg le noyau cible,

()
d ax C. M,
tre de masse et hors de la couche d'énergie,

représente la gection efficace de réaction o - o prise dans le systeéme du cen~



Ao P .
Pour caleulexy  ~p—————"——— nous sommes amends i faire d'autves hypothéses guv
AG A QZ AE - 7
ia section efficace de diffusion o-o" et sur la distribution en impulision | €, (lc’z) 1“0

Nous examinerons ces deux hypothéses au chapitre IIl en prélude 3 nos rdsultats

expérimentaux,
I
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CHAPITRE 11

DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Dang le chapitre précédent, nous avons examiné les différentes hypothéses qu'impli~
gue le modile de Vapproximation de Impulsien, Nous avons montré comment cette approxi -
mation permettalt de caleuler la section efficace. Nous allons maintenant décrire la méthode
cexpérimentale que nous avons utiliede, Auparavant, afin de Justifier certains de nos choix, nous

allons examiner rapidement la cindmatique d'une réaction & tvoig corps dansg la voie de sortie,

I~ CINEMATIQURE

Dang une réaction 3 trois corps du type A {z, 2 o) €, une particule « incidente in-
teragit avec un noyau A , Ii en résulte, dans la voie de sortie, deux particules a et un noyau ré-

siduel C ., Lies équations de condervation de 1'énergie et de la quantité de mouvement s'écrivent :

ED+E =E1 +E2+E3 {11, 1}

- - - -
Po = Py +924*1)3
oir les indices o1 2 3 1'epréentent respectivement la particule o incidente, les deux particu-
les o éimises et le noyau de recul., E est égal & la somme de 1'énergie de liaison Q de 'alpha
dans le noyau A et de énergie E}c dlexcitation du noyau résiduel C,
Dans le chapitre I, nous avons vu que si ::’; eat Dimpulsion velative entre Vagregat o

- b
et le coeur €, Vapprowimation de L'impulsion entrainait q =.p

@

3
On peut représenter une telle véaciion par le schéma ci-dessous ;

FIGURE J1.1



Pour des angles de détection Bl et 92 repérés par rapport & la direction du faiscean incident,
on mesure expérimentalement les énergies E; et EZ en cofncidences L courbe El': i (EZ) ain-
s1 obtenue peut 8tre dédulte de la résolution du systdme d'équation 11,1 pour une valeur donnde
de H, Eo étant connue & 1)3I et 03 varient de fagon continue le long de cette courbe.

Dans les réactions (¢, 2 a) les particules | et 2 sont identiques. On simplifiera
l'anzlyse des spectres biparamétriques en adoptant-une géoméirie coplanaire et symétrique. Le
spectre Biparamétrique EI E? est alors symétrique par rapport & la bissectri.ce,

#

A llintersection de la courbe cinédmatique et de la bissectrice, nous avons i

pl EP, TP et comme Gl = GZ = @

On peut écrive

) 50 -
IR P cos q

La direction de g est colindaire avec la direction du faiscean incident ot '83 est nul,

Lorsque l'on décrit la courbe cinématiqae, q varie en module ot sa direction n'est
plus colindaire & celle du faisceau incident,

Nous voyons qu'il est alors posaible d'étudier les distributions en g , soit en effec-
tvant des mesures & différents anglés et en ne considérant que les événements pour lesquels
J,‘Jl = EZ , #soit en étudiant 3 un angle donné tous les évenements situds sur la courbe cinédmatique
& trois corps. Nous avons utiliaé ces deusx pProcédés et nous en parlerons plus en détail au cha-

p_itre JES N

II - LE FAISCEAU

Nous avons utilisé pour nos expériences le faisceau de particules o de %5 MeV du
synchrocyclotron de 1'institut de Physique Nucléaire de LYON, Le faisceau est constitué de pa-
quets de particules o doat la durée est de 40 ps avec un taux de répétition de 2000 par secon-
de, correspondant aux cycles d'accélération de la machine, Les paquets présentent une structy-
re fine constituée d'impulsions de quelques nancseconden de large, séparées d'environ 100 ns.
Le temps d*occupation du faisceaun est ainsi de 'ordre de 8 % . Ala sortie de accélérateur,
la résolution en énergie du faisceau est d'environ 1,5 MeV,

Apres extraction, wn premier ensemble de quadrupoles focalise le faisceau au ni -
veau d'un systéme de fentes horizontales et verticales, Apres passage dans un aimant de dévia -
tion (300) » un doublet de quadrupdles en forme une image au niveau de la cible, Un collimateur
placé a llentrée de la chambre définit une tache de 5 x 5 mm  sur la cible,

La résolution en énevgie du faisgeau mesurde  l'aide d'une cible d'or mince est de

Vordre de 700 keV, L’intenéité utilisable est de 0,5 nA en moyenne,’

1 - LA CHAMBRE A REACTION

La chambre & réaction gue nous avons utilisée durant nos expériences a un diamatre
de 120 cm ef une hauteur de 50 cmm, Klle est construite en acier inoxydable. Elle a 6té décrite

2
en détail précédemment ( 1), (figure II. 2}
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Le collimateur place & lTentrée de la chambre est composé de différents diaphragmes
placés & l'intérieur d'un tunnel en plomb, On réduit ainsl au maximum le bruit de fond.

Cetite chambre dispose de trois bras mobiles. Au centre de la chambre, un plateau
permel dlingtaller différents -types de cibles.

- Un disque porte-cibles sur lequel huit cibles peuvent &tre placdes.

- Un systéme porte-cibles coiffé d'une cloche amovible est utilisé Jorasque lea cibles

doivent Etre conservées sous vide ou gous atmogphére neuire.

V- LES CIBLES

2
Nous avons choisi des épaisseurs de cible d'environ 8 mg/ecm  en tenant compte de
P 4

deux conditions contradictoires, la »ésolution en énergle et le taux de comptage.,

- Lithivm

Nous avons utilisé du lithiurm 6 et du lithium 7 isotopigquemnent envichiz.Par une mé-
thode de laminage il est facile d'obtenir des cibles d'environ 8 rng/crna,,

Il est nécessaire d'utiliser du Hihium 7 i.so-topiquement eniichi, car la section effi.
cace de la »daction 6Li (e, 2o} d est ‘environ vingt fois plus importanie que celle de la réac-
tion ?Li (e, 2 ot) I‘ . Aussi, sil'on utilisait du lithiuwm naturel, la conftribution de 61;.1‘, serait

s . : T, -
fries importante et masquerait la réaction "Li(e, 2a) T .

~ Beryllium
Les cibles de Beryllivm 9 que nous avons utilisées provienvent de la Société Tréfi-

métaux. lles se présenient sous forme de disques fritiéds et recuits de 50 pm d'épaisseur,

- Garbone
Joes cibles de carbone ont éié prépardes & partir d'une solution de graphite collofdal
déposée sur une lame de verre. Apres évaporation, la cible est recueillie par flotiage., Flle con-

tient des impureiés dioxygine en quantitd néplipeable,
b ¥ | 3318

- Ouypene

Nous n'avons pas pu utiliser une cible dloxygene gazeuse, car la section efficace de
la réaction 16(} (e, 2ox) 1ZG est fzible et de plus nous travaillons en coincidences. Aussi, nous
avons préféré un composdé de loxygene, Notre choix s'est porté sur 'alumine, car ce composé
contient beaucoup d'oxygene et il est relativement Iéger. De plus, il est facile de disposer de
cible d'aluminium de guelques milligrammes par crnz afin de soustraire le fond provenant du
support, Nous avons réalisé une cible de 10 mg/cmz d'AE? {)3 par pastillage de poudre d'alu~

mine,

V- DETECTION , ELECTRONIQUE ASSQOCIER

V.1l - Choix des déiecteurs

Lorsqu'un faisceau de particules o de 55 MeV frappe une cible, diverses voles de
réactions & trois corps sont ouvertes, [n effet, outre les réactions (ot , 2 ot)auxquelles nous nous

inféressons, il se produit des réactions de type (o, ap), (o, «d), (o, at), (o cx3I-Ie) etCo oo



Ceci sera systématique, dans le cas du lithium 6 et du lithium 7 ol les noyaux résiduels sont
1’_espcctivcmlont un deuton et un triton, Prenons l'exemple du lithium 7 . Dans le plad El EZ ies
cindmatiques (&, 2 o) et {a, ot) sont proches et se coupent {figure 11,3}, A certains angles, leg
conditions cinématigues sont telles que la rdaction(a, o t)est possible, Nous détecterons alors
un alpha et un triton. La réaction (o, ot) interfere aloxs avec la réaction (@, 2 @)que nous dési-
rons étudier, La rdésolution ne nous permot pas de sépaver ces deux réactions, aussi avons nous

cherché & dviter de telles ambigultés.

E, MmEV
40
30
20
10
10 20 30 40 .
By MEV

FIGURE 11,3 -~ Courbes cindmatiques E2 = f (El) sans ralentissement pour les réactions !
7
Lifa,2a)t

L.i((x,(xt)ot uuuuuu s § s § memmmne et

Les angles de détection étant syméiriques par rapport & la direction du faiscean in-
cident, nous avons vu que, dans le plan Ei EZ ; la (:iné:;natique(a, 2 a) était symétrique par rap-
pori & la bissectrice, Nous avons choisi notre mode de détection de fagon & ce que cette symétrie
soit conservée pour les réactions (o, 2 o)mais n'existe plus pour les autres types de réactions,

Nous avons procédé de la manigre suivante :

a/ lL.a voie 1 comporte un téléscope constitué d'un détectenr A E1 de 60 pm et

d'un détecteur El de 1,500 pm, Ges deux détecteurs sont des jonctions au silicium 2 bharrigre

de surface ; ce téléscope permet dlarrfter des particules o de 60 MeV, L'identification des
particules sur cette voie est effectuée selon la méthode proposée par ¥, 5, GOULDING et al,{zz}u
Lie détecteur 4 E1 doit Btre aussi mince gue possible, car toutes les particules o
dont Le parcours est inférieur & l'épaisseur du A EI ne figurent pas dane le spectre biparamdé-
trique, Cette limite est de 9 MeV pour les particules « dans une jonction de 60 pm ; cepen-

dant, un tel détecteur 4K n'est pas assez épais pour assurerune sépavation correcte entre leg

. 3 P . .
particules o et "He, En fait cela n'a gudre d'impoxrtance dans notre cas car les Q de réac -



.
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tions (o, o “THe) sont importants, de l'ordre de - 20 MeV pour les noyaux que nous avons étudiéds,
: A 3 C s s . s . A
Les cinématiques (@, 2 a)et (x, o He) sont ainsi bien sépardes, ce qui suffit & dvited Hambiguité

pour ce type de particu].em

b/ Sur la voie 2, nous avons uiilisé un détecteur de 1,000 pm seulement, Cette
dpaissenr correspond au parcours de particules o de 45 MeV et au parcours de tritons de 18
. . 1 . . P
MeV. Aussi, les tritons de la véaction "Li{o, at}w que nous avons envisagée ci~-dessus, ne

saront peis arrfids, Nous verrons au chapitre Il gue ceci contribue 3 simplifier 'analyse des

spectres biparamdétriques,

V.2~ Géoméirie de détection

Les détecteurs disposds sur deux des hras mobiles de la chambre A réaction définis-
sent avec le faiscean wne gdomdétrie coplanaire, Devant chacun d'cux est placé un seul diaphragme,
Lies zones de pénombre peuvent &tre négiigdes, ce qui simplifie le caleul des sections efficaces.,
Ces deux détecteurs dtant A dgale distance de la cible et les diamdires des deux diaphragmes
étant les m&mes, on définit ainsi des angles solides égaux.

Pour 1'étude des noyaux 61_,5., '?I_:i at 9]3(»: I'ouverture anpgulaive de détection était de

16

0 ; ‘e & PR p 12 . .
173 . Elle a &1é portde 3 271 pour l'étude des noyaux C et G afin d'augmenter le taux

d'acquisition,

Le schéma de l'électronique est représentd figure 1.4 . A chague détecteur est as-

»

socié un préamplificateur de charge utitisant des transistors 2 effet de champ. Neus avons choi~

23 ; P
( }., La capacité de contre-réaction des

gi le modele de préamplificateur déerit par V,RADEKA
préamplificatenrs a été réglée de manidre & ce que leur pente de conversion soit ¢ 10 mV par MeV,

Un générateur d'impulsion permet de simuler les particules et d'effectuey la plupart
des réglages de dynamique ei de gain, Un soin particulier a été apporié au réglage de la capacité
de liaison entre le générateur et le préampiificateur afin que les réglages d'égaliid de gain soient
possibles. Ttantdonnées Tesgrandes dimensions de la chambre & rdaction, les préamplificateurs
ont éié placds & Vintdrieur de celle~ci, sous vide! des cbles do Haison de 30 mbtres envirvon
les relient au reste de Hélecironique situé dans la salle d'expérience,

Les impulsions issues des préamplificateurs sont mises en forme et amplifides, Les
amplificateurs comportent deux sorties ! la premitre fournit les impulsions unipolairves utilisdes
pour la voie spectromdéivie  la seconde déiivre des impulsions bipolaires que nous utilisons
pour la voie temps.

Nous avons vu que la structure {ine du faisceau était constitude de paquets de particu-
les « de quelques nanosecondes de large et sépards de 100 ns environ, Pour que deux dvine -
ments provenant de deux paguets successifs ne puissent 8ire en colncidence,il suffit que le cirw
cuit de colncidence rapide ait un temps de rédsolution inférieur 2 100 ns ; nous l'avons choisi
dgal 3 60 ns, Les signaux mis en colncidences rapides ‘sont obtenus par la méthode du " Cross-
over ' & partir des impulsicns bipolaires fournies par les amplificateurs, Cette méthode per-
met d'alteindre des résolutions sur les voies temps de 5 ns environ, Cette précision en temps

est donc bien suffisante dans natre cas,
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FIGURE II,4 - Diagramme électronique

Les impulsions unipolaires, correspondant & la voie spectrométrie, sont retarddes
de 1,5 s afin de compenser le retard introduit par la méthode du crogs-over sur 'apparition

du signal logique du circuit de colncidence,
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Ces impulsions sont ensuite envoydes dans des circuits portes lindaires commandés
par le circuit de colncidence rapide.

A partir de 1?1,1@ traitement des informations est différent pour les deux voies ISI; I.CZ,
L signal provenant de la voie 2 est envoyd directement sur un allongeur faisant partie du sys-
teme dlacquisition de donndes,

Sur la voie 1 les impulsions provenant des détecteurs A El et El attaguent l'iden.

(22)

tificateur de particules. Il est du type proposé par F,S,GOULDING et al, ' 7, Ra—l}_}pelons en ra-

pidement le fonctionnement, Le principe de l'identificateur est basé sur la relation empirique
parcours-énergie R = a,Eoi’ 73 s relation dans laquelle R est le parcours de la parvticule ,

Eo son énergie, a une constante qui pour un méme matériau/ dépend du type de la particule, Con-
sidérons une particule d'énergie Eo qui traverse un premier détecteur d'épaisseur T . Elle
perd dans ce détecteur vne dnergie A E et ressort avec une énergie B = Eo w AL,

Dlapres la relation parcours-énergie on a :

1,73 1,7
R, w a{®L+pR )" R,z a,5°"°
i 2
on en déduit :
1,73 1,
T =R R, = = <{E+AE} ‘ «E’”)
diolt ¢
N ‘1,73 1
Lo EOIET1Y0) B o 13
a
T/a est caractéristique de la particule, nous Uappellerons " parametre d'identification ", in

premitre approximation il est inddpendant de 'énergic de la particule, En véalité cette relation
parcours-énergie n'est bien vérifiée que pour des particules dont l'énergie varie entre 10 ot
100 MeV,

Lfidentificateur réalise de manitre analogique le calcul de T/a . Il vegoit les si-
gnaux AEl et El aprés que ceux-ci aient 8t¢ mis en forme par des allongeurs (temps d'allon-
gement 3 ps). (1 regoit aussi le signal provenant du circuit de cofncidences rapides, Ce signal
déclenche toute la séquence temps de 1'identificateur,

L'identificateur fournit deux signaux, 1'énergie totale El + A El et le paramebtre
dlidentification T/a ., Un sélecteur monocanal permet de choisiy parmi les parambtres 1'/a
ceux qui correspondent aux particules o . Le signal issu de ce monocanal, déjd 1égitimd en

temps par le circuit de cofncidences rapides, déclenche le processus d'acquisition,
P s £

VI - ACQUISITION DES DONNEAES

Un ordinateur € 1190-10 assure 'acquisgition et le traitement des donndes, Il est
précédé d'un ' multiplexeur ' et d'un convertisseur analogique numérique, Une logique de com-

mande assure la ségquence d'acquisition,

Les signaux d'énergie E1 at EZ de chague voie sont mis sous forme numérique a

Faide d'un seul convertisseur, Ce procédé est plus pratique gue celul consistant 3 utiliser un
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convertisseur anzlogique numérigue par voie, On évite ainsi les problémes liés 2 Pidentité des
pentes de conversion des convertisseurs. Pour cela il est nécessaire de disposer d'an convertis-
seur rapide et de le fairve précédder d'un systbme ' multiplexeur ' capabie de garder en mémoi-
re les impulsions analogiques que l'on veut convertir.

Nous disposons d'un convertisseur rvapide du type & approximations successives, Son
temps de conversion est de 10 ps pour 10 bits, le.systeme ' multiplexeur " permet I'f'maly'se
éventiuelle de sept informations simultandes. Chaque information est gardée en mémoire par une
capacité, Pour que celle-ci soit convenablement chargée, il faut que les informations & traiter
se prégentent sous forme de signaux carrés d'une durde de 20 ps au moing, ce qui nécessite la
présence d'allongeurs avant le multiplexeur, Les caractéristiques de ces allongeurs doivent &tre
triés poussées, En particulier, l'impulsion ne doit décroftre que de guelgues millivolts sux 20 |J.55M‘n)
Un amplificateur opérationnel transmet successivement les tensions présentes aux bornes des

capacitds mémoires au convertisseur., Celui-cl est relié au calculateur & travers un coupleur,

VI.2 - Logigue de commande
Cette logique déclenchée par le signal provenant du monocanal d'identification va pi-

: 24
loter le " multiplexeur "', le convertisseur et le calculateur ( )

VI, 3 - Le calculateur

Le calculateur est chargé du stockage des évenements, de la constitution d'un cer-
tain nombre de spectres et de la lidison avec les périphériques {&5).,

Le stocka}ge des informations est rdalisé par Vintermédiaire de deux zones de mé-
moire, Chacune de ces zones peut contenir douze événements, Pendant que 1'une des zones est
consacrée i acquisition, les évinements contenus dans l'autre sont traités,

‘Lorsque la zone consacyée 3 l'acquisition est pleine, il y a basculement de zone,
clest-a-dire échange de leur r6le respectif,

Le calculateur constitue quatre spectres qu'il conserve en mémoire centrale. Ce
sont |

- Le spectre en énergie de chaque voic

- Lie spectre d'énergie semme El + EZ

-~ Un spectre biparamétrigue 32 x 32 canaux

Quatre périphérigues sont relids aw calculateur !

~ Un traceur permet de suivre le déroulement de 'expérience. A chaque bascule -
; . P . :
ment de mone, il représente chacun des douze dvenements contenus dans celle-ci par un point de

coordonnées El E,_ sur le spectre biparamétrique,

Z
- Une unité de ruban magnétique enregistre l'historique de llexpérience. Elle per -
met d'effectuer ainsl un traitement hors ligne des événements, Cette unité contient aussi 'en-
semble des programmes que 1'on peut avoir & utiliser ; ‘acquisition & une voie, & deux voies,
traitement, sortie de rdsultats, etc .....
- Un téléiype permet le dialogue avec le calculateur et l'appel des différents pro-
grammes, L1 peut imprimer durant l'expérience la liste des canaux corrcapondant aux énex-

gies EI et EZ .
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- Une unité de visualisation permet de représenter sur éoran cathodique les specires
contenus dang la mdémoeire du calculatsur., Flle posstde sa propre mémoirve, ce gui iaisse le cal-
culateur entidrement libre pour l'acquisition ef le traitement des données, La mémoire de 1'unigé
de visualisation est périodiqﬁcmcnt mise & jour & partirz de la mémoire de Vunité centrale, On

neut ainsi suivre 'édvolution des spectres en fonction de MMacguisition,
E i

VII - MONTAGIES CONNEXES. A LEXPERIENCE

V.1 - Le monitorage

Lie monitorage est assurd par une cage de Faraday; le courant recueilli par celle-ci
est envoyé sur un picoampdremetre. Celui-ci dispose d'une sortie analogique délivrant 1 voli 3
pleine échelle. La tension recueillie sur cette soriie est envoyde sur un convertisseur tension
fréquence. Sa fréquence est au maximum de 1 MMz pour un volt 3 Pentrde, Une échelle enre-
gistre les impulsions provenant du convertisseur et intdgre ainsi le courant dans le temps, Cette
mesure de l'intensiié du faiscean nous permet de déterminer le nombre de particules o inci -
dontes ety par la,de remonter & la section efficace absolue., Four vérifier 'exactitude de cette me-
sure, nous avons compard les résultats obtenus en diffusion élastique de particules o sur l'or
& la section efficace de Rutherford calculée sur Vor, En effet, pour des angles inféricurs & 12°
on peut penser que les effets cotfombiens sont prépondérants, Nous avons pu ainsi vérifier que

la cage de Faraday donnait une miesure correcte du nombre de particules incidentes & 10 % pra's,

VI 2 - Mesure des colncidences fortuites

Pour mesurer le nombre de colncidences fortuites, nous avons retardé 'unc des
voies temps de 100 ns., On met ainsi en colncidences des évenements provenant de deust irnpul-
sions successives de particules de la structures fine du faisceau., Nous avons pu contrdler de

cette manitre, tout au long de 'expérience, le taux de colncidences forfuites,

Nous avons enregistrd sur un ensemble de comptage les impulsions provenani de dif-
férentes parties du dispositif expérimental,

Nous avons ainsi compté le nombre d'évinements regus par chague voie, le nombre
de colncidences vraies ou fortuites, le nombre d'imnpulsions issues du monocanal diidentification
et le monitorage. Nous avong en outre enregistré le temps en utilisant la frdquence de 50 pério-
des du réseau électrique. L'ensemble du contenu des échelles dtait imprimé toutes les heures,
ce qui permettait de contrbler le bon fonctionnement de 'expérience lors de mesures de longue
durée,

VIL 4 - Assymétrie du faiscean

Dans une chambre & réaciion il existe toujours une ccrtain.e différence angulaire en-
tre l'angle mesuré ef Vangle réel que font la direction du faisceaw incident et la direction de dé-
tection, Lie décalage peut &tre évalué par une mesure de distribution angulaire de diffusion «
sur 22C, par exemple, effectuéede part et d'autre du faisceau incident ef par superposition des
distributions obtenues., Pour vérifier la constance de celte assymétrie entre deux séries dlexpé-
riences, nous avons utilicé un repérage photographique. En effet, le fond de notre cage de

Faraday est amovible et seul subsiste une mince feuille de cuivre, On peut ainsi placer une
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plague photographique ¢t, en observant le centrage du {aisceau, apprécier wne variation d'agsy-

métrie de 0,1 degreé,

VIII - REGLAGE ET ETALONNAGE DE L'ELECTRONIGUE

VI 1 - Réglage des gains des chafnes de détection

Lie réglage des gains des chafnes de détection a été fait en vue d'utiliser toute la dy-
namique disponible des circuits dlectroniques.

Sur la voie 1, il est trezs lmporiant de »égler 1'identite des gaing entre les détec -
teurs AEl et .E1 de maniére aussi précise que possible, L'identificateur fonctionne alors dans
des conditions optimales. Nous réalisons ce réglage avec le générateur d'impulsion,

Le réglage de la voie 2 est fait sominairement 3 I'aide du générateur,

Pour régler de fagon plus précise 1'égalité des gaing entre les voies 1 et 2, on
observe les spectres de diffusion ¢lastique et inélastique o sur le noyau étudié, ceci a diffé-

rents angles, Deux potentiomiires placés & l'entrée des allongeurs,avant le caleulateur, permat-

s
tent ce réglage.
Le réglage est vérifié régulitrement en cours d'expérience et nous n'avons jamais

constaié de dérive notable de l'électronique.
VI 2 - Réglage des circuits de cofncidences

Nous les avons réglés en tracant, en fonction du retard de l'une des voies, la courbe
de résolution, Le détecteur Ez de 1000 pm dtant du type @l/dx est placé devant le détecteur
Ei . Le réglage est alors tres rapide. Nous avons aussi utilisé la réaction {o, 2 o) clle méme,

. . 6., 7. . . . . .
Ceci est possible pour Li, Li et gBe dont les sections efficaces sont suffisantes, Dans le cas

12 1
de C et 6O , les réglages ont été rdalisds avec la cible de 9Be placée a demeure sur le

porte-cible,
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CHAPITRE I1r

INTERPRETATION DES RESUL/TATS EXPERIMENTAUX

I+ REACTION {a - 2 a)

Différantes réactions peuvent donner lieu & des cofncidences {o - o). Notons que des
cofncidences entre une particule o et un autre type de particules sont possibles, mais nous
‘avong vu au chapitre 11 que le mode de détection choigl nous permettait d'éviter, en partie, de
les counfondre avec les évenements (o - a). Pour ces derniers, nous pouvons distinguer essentiel-

lement trois types de véactions,
1 - Les réactions quasi-é&lastiques auxguelles nous nous intéressons !

A D e A I 4

2 . Les processus B(-.Squentiels ¢ la particule o incidente peut diffuser inélastique-
ment sur le noyau cible. S5i 'énergie d'excitation est suffisante, ce dernier se désintégrera en
émettant une particule o et un noyau Y,

o

L e T o T 4

L‘“““"O&'{'Y

Dansg ces deux réactions, les mémes états initiauy conduigent aux mémes &tats fi-
naux. Les évinements qui leur gont associds se placent sur la courbe cindmatique(n, 2 o) dans

ie plan (Ei “ Luz)n

Dang le cas séquentiel, pour un niveau donné du noyau X, les dnergies depg deux par-
ticules o sont bien déterminées. Le phénomene se traduit par Papparition sur la courbe ciné-
matique de deux points dlaccumulation symétriquespar rapport & la bissectrice, Lorsque 1'é.
nergie d'excitation augmente, lea points d'accumulation des évenements correspondants décri-
vent la courbe cinématique. Les réactions quasi-élastiques et séquentielles interférent sans

qu'il so0it possible de les distinguer.cinématiquement,

3 ~ Des réactions pour 1esquellés plus de trois corps sont émis dans la voie de sor-
tie :

o A K e g o+ plusieurs autres particules

Ces réactions donnent lisu & des évinements qui se répartissent dans le plan El - EZ mais gui
sont situés en dehors de la courbe cinématigue {, 2 «). A ce groupe de réactions, nous pouvons

ajouter, bien que le processus soit différent, les évinements provenant de la détection d'une



particule a et d'une particule fssuc de la cassure du noyau résiduel Y lorsgue celui-ci est

instable,

i1 - BEBXPLOITATION DIES RESULTATS

Pour dtudler A partir des spectres biparamétriques la section efficace différentielle
de la diffusion quasi-dlastique en fonction de Vimpulsion g de l'agregat o dans le noyau cible,
noue avonsg wilisd¢ deux mdéthodes, Kerivons A nouvean les lois de conservation de 1'énergie et

de Mimpulsion gui définigsent la cindmatique

25 + Q = Lul B P + ]143
-8 - — -3
po ]:n; i pz ¥ Py

IE. 1 - Distribution anguiaire

T premizre méthode consiste & dtudier la distribution angulaire en ne considérant
que les particules o d'énergie dgale et dmises syméiriquement par rapport & la direction du
faigceau incident. Cette méthode permet de sélectionner les impulsions d'agregats colindaires

a la direction du faisceau incident, On a alors 1 gq=2p, cos@-p . In réalité, tous les évi.
o .

1

nements compris & l'intérieur d'une zone rectangulaire cenirée sur la bissectrice sont compids,

Lies dimensions de cette zone sont déterminées par les conditions expérimentales?

a/ La largeur de la zong perpendiculairement & la bissect:{'ice/est déterminée par la
résolution en g . Gelle-ci est difficile & dvaluer cay elle dépend des divers parvametres de
1'expdrience comme la résolution angulajre de détection, I'ouverture angulaire du faisceau inci-
dent et sa dimension sur la cible. Nous n'avons tenu compte que de l'influence de la résolution
angulaire qui est facilie & chiffrer et qul est la plus Importante, les deux auties pouvant 8tre
conpidérées comme négligeables, A un angle donné 8 correspond une valeur de g . Lilou~
verture angulaive 46, autour de cette valeur 9 , entrafne une incertitude Aqg sur Mmpulsion g,
La valeur de Aq a été dvalude 3 l'angle 00 pour leguel g =0 . Nouws avons &té conduit &

adopter des largeurs Ag dlenviron 15 & 20 MeV/c suivant les noyaux détudids,

b/ La dimension de la zone le long de la bissectrice est fonction de la résolution
o . - Py s / 1 .
en ¢énergie,. En ofiet, les évenements dus aux réactions A trois corps sont contenus entre deux
courbes cindmatiques, L'une correspond au ralentisgement minimum, loreque la réaction se
LR g 1 1. a4 - -3 3 - 33 - « L § - o E
produit & la sortie de la cible, 'autre au ralentissement maximum lorsque la réaction a lieu A
'entrée de la cible, A cela s'ajoute la rdsolution en énervgie du faisceau, La rdsolution totale

était d'environ 2,5 MeV,

.2 - Distribution en énergie

Dans la seconde méthode les détecteurs sont placds & Vlangle &  ddfini par :
o :

_ > ]LO
cos Go = ——————  pour leguel q = 0 lorsque E1 = EZ, .
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On prend alors en considération tous les évinements de la zone de diffusion gquasi-élastique, ce
qui permet une exploration des différentes valeurs de g, les impulsions d'agreéats n'étant
plus alors colindaires avec la direction du faisceau incident. Clest la méthode dite " energy

. (26) R . . s N P
shaving " ou M odistribution en dnergie ', On divise ainsi la courbe cindmatique en un cer-
tain nombre de zones de largeur A¢  compatibles avec les conditions expérimentales, Lies di-
mensions des zones le long de la bissectrice tiennent compte, comme ci~dessus,de la résolution
en énergle. D'avire part, av fur et & mesurc que l'on s'éloigne de la bissectrice, les droites dé-
limitant les wones ne sont plus paralliéies & celle-ci. Ceci est d aw ralentissement différent
des « surles voles 1 et 2, La méthode de distribution en énergie n'a été utilisée que pour

9 16

6., 7., . iz N
les noyaux Ld, Liet "Be, ot n'a pas pu &tve appliquée pour C et O ; a causce des {aibles

taux de comptage,

I - CALCUL DI LA SECTION EFFICACE BT BRREURS

Pour calculer la section efficace différentieile expérimentale, nous avons ufilisé la
formule usuelle
c13 o ~ N I
aQ, do,dB. N / 0, AR
dQl< ch i No:]\c Aﬂlfﬁ ZAT

ot N est le nombre d'évinements contenus dans la zone, N le nombre de particules o inci-
' o
. , 2

dentes et N le nombre de noyaux cibles par cm

Tes errgurs que l'on commet sur Ja détermination de la section efficace proviennent
dforigines différentes.

- Le nombre de noyaux cibles a été déterminé par pesde de la cible, L'inhomogénéi-
té des cibles est responsable des erreurs commmises, Elle est difficile & évaluer, cependant les
dimensions asses importantes du faiscean sur la cible en minimisent L'influence, L'erreur sur

Nne devrait pas dépasser 2 3 3 % .,

- La précision sur la mesure de Uangle de détection est de 2/10 de degréd, Klle

n'affectera que faiblement les distributions angulairves oblenues.

- L!étalonnage en énergie est suffisamment préeis pour qu'il n'y ait pas dlervveus

dans le cheix de la position des zones.

Trois autres sources d'erreurs semblent beaucoup plus importantes :

- Xlerveur faite sur la mesure du nombre de particules o incidentes est d'environ

10 % , comme nous lavons vu au chapitre II,
s it

- Lierveur statistigue peut €irve assez dlevée, Elle varie de 106 & 30 % selon les

noyaux étudiés,

Enfin une erreur importante ot difficile & chiffrer est celle gue 1'on commet en utili-
sant 1Tangle solide géométrique pour déterminer la section efficace,

Gecl est valable lorsqgue lo corrélation entre les deux angles est faible, Cependant
car nous détectons deux particules identiques avec des dé-

cet effet est minimisé dans notre vas,
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fecteurs présentant des angles solides géomdiviques égaux. De plus, l'ouverture anguiaire en -
trainant une incertitude suvr les valeurs g examindes, coniribue & donner des valeurs axpé-
rimentales de section efficace certainement inférieures aux valeurs réelles.

Au total, bien qu'-il soit difficile de chiffrer exactement l'ensemble des exreurs com-

mises, nous pensons gue les sections efficaces sont détermindes & 50 % prés.,

o 2 p
g (k" )‘ ET DE LA PROBABILITE a
o' 2 o

IV - DE.'.X‘ERMINATION DE

Reprencns 1'dquation (I.12). Fn considérant que les particules détectées sont des al-
! q

phas, cette équation peut s'décrive sous la forme :

Ko PERE: o
e Gop P g (=) e
LK
Aﬂl AQZ A o o h d 0 (0] G M.
ol ¢ 4 m -
o Note :  Par la suit -
.o o= - {Note ar la suite g { b )
. -
3413 & .
p, P, sera notd go(q) }
nop s T
1 My Py Py
i 2
Pava P2
2
- P& = aa est la probabilité d'avoir un agregat o dans le noyau cible,

- . —
~ g est l'impulsion velative entre l'agregat o et le coeur; ?1 = hk'z

- L.a comparaison des sections efficaces expérimentales et théorigues doit nous per-
; Ctie s . . SR . . ¢
mettre de déterminer la distribution en impulsions ' Jid {q)l et la probabilité ¢'avoir un agre-
O
gat dans le noyau cible. Toutefois, ceci ne sera possible qu'en faisant certaines hypothtges sux

la section efficace (o -~ o} et sur la distribution en impulsions,
IV.,1 - Section eificace de diffusion o - o

11 faut d'abord remarquer que nous avons supposé qu'il était possible de metire Mam-
plitude de diffusion (w-0) en factear dans Vexpression de amoplitude de transition de réaction

- e -
(o, 2 a) loxysque < M (]co, Kt > yariait pen avec k‘z « A l'énergie A laquelle nous tra-

o 2’ 2,)
vaillons, cette approximation peut parafire grossitre car les sections efficaces de diffusion o-u

kl’k

présentent certaines résonances asses marquées,

. D'autre part, nous avons admis que les sections efficaces (a-a) hors de la couche
d'énergie pouvaient 8tre approchées par les sections efficaces sur la couche d'énergie, Dans le
calcul cie la section efficace théorique {z, 2a), nous avons pris comme valeur de la section effi.
cace {, o) seit les valeurs expérimentales lorsque celles-ci étaient disponibles dans la littéra~
ture,so0it les valeurs calculées & partir des déphasages (&7), Afin de tenir compte de 1'ouverture
angulaire des détecteurs dont l'effet est de combler les minima de section efficace, nous
avons pris les valeurs moyennes des sections efficaces {u-a)sur des intervalles d'énergies
AL, afin d'obtenir une courbe compatible avec nos conditions expérimentales. La figure

C.M.,
III,1) représente la courbe d'excitation (a~a) & différents angles centre de masse,
g
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PIGURE IH,1 - Courbe d'excitation de la diffusion (x - o) & 90" C, M. dlapras
N 27 p - £
1-’..DARRIULA'1‘( ) et adaptée aux conditions expérimentales.

i subsiste une ambigufté pour déterminer 'énergie centre de masse & laguelie doi-
vent Gtre prises les sections cificaces, Il est possible de caleuler cette énergie soit avant ré-
action, forme que nous noterons [ initiale, soit apres réaction, forme gue nous woterons K fi-
nale, Des calculs de sections efficaces hors de la couche d'énergic ont 616 effectuds par ¥,

15 i 1)y p . . : .
I{UBO( ) et V, K. DOLINOV (11) A une énergie plus faible, Mais ces auteurs ne tiennent compte
que des premitres ondes partielles de sorte que les résonances se situant enire 15 et 25 MeV
ne sont pas reproduites, Nous avong reproduit {figure I, 2) la section efficace de diffusion (w-o)
. : PR . . 5
en fonction de ltangle d'observation 91 = 9? = 8 de la réaction 913@ (o, 2a) "He pour les for.
mes B, et ¥, .
i f
LI
T PIGURE 1¥T, 2
0 DA e &
o)
Eu T Section efficace de diffusion en
k: fonction de 'angle d'observation
o
o 91: GZ: 8 pour la réaction
4
\ 956 (s, 20) “He .
10

E finaie

. I initiale

wpmrmee oalcul de DOLINOV et
al, 18) pors de la COU~
che d'énergie,
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IV.2 - Distribution en impulsion de Hagregat

Pour détevminer la distribution en impulsion de l'agregat, il faut faire une hypothtse
-
supplémentaire sur la fonction d'onde ¢ (r2 3) qui décrit le mouvement relatif agregat-coeur,
: 0 k g

En fait, nous avons supposé gue cette fonction pouvait aveir trois formes.

a/ Dans le premier cas, nous supposons que le potentiel d'interaction agregat-cosur
- . N .
est un potentiel d'oscillateur harmonigue 2 paroi infinie {OH 1);1a fonction & (v, .} prend alors
- o 23
une forme analytigue simple. Cette fonction dépend du nombre gquantique radial »n, du nombre
guantique orbital 1 et du parambire d'intensité du puits de potentiel.
Pour les éiats fondamentaux des noyaux gui nous interessent, le nombre gquantique ra-

dial est n=0, ona alors i

= L2 i/2 ] TIEER. -3 r r )
-) = A - N ¢
@O{i) 2 'ﬂ' [(24+1)11 ] T . axp Z‘YE()
0 ar
on obtient alors la distribution en impulsion suivante :
5 24 2
“ Ly S U U Sy =
I g, (q)i = Dg 4 exp q oh ¥ q h
s} ©
avec
_o=3/2 0 -3
Dpog = 7 4y
. .3 -3/2 -3
D.ﬂ =1 2 i 9

b/ La fonction d'onde du mouvement relatif du cluster o et du coeur peut 8tre obie-
nue & partir du modtle des couches. lies relations de conservation de L'énerpgie permetient dans

le cag de oscillateur harmonique, d'écrive :

A And
y 2 &4} %] I 2 n! 4!
L ( n, JhoE AN L E: (ni + ,i)
i=1 i=1

-~

ol

~ mn, et .?,i sont les nombres quanticques de chague nucléon dans le noyau cible.

~ ul et &' sontles nombres quantigues de chaque nucléon dans le noyau résiduel,
i i

la sommation pour la particule o donnant évidemment 0-

H

~ N et I, sontles nombres guantiques du mouvement relatif particule o - coeur,

5i nous appliguons cette relation aux noyaux qui font l'objet de ce travail, nous ob-

tiendrons ¢

bl GI.Ji
E ;211, + 4,
i

= 2
i
Dazn 4o
i i
dtol
2N 4 L= 2 s0it N = 0 L=2

N=1 L

H
<



La fonction d’onde du mouvement relatii est done une superposition de ¢es deux dtats,
Nous supposerons néanmoins que Pétat N =1, L =0 est prépondérant comnme sem -

blent e confirmer los rdsuliats expérimentaux,

[
- 14
Y
E s eén, + & = 3
i i
E?,n’, A = 0
i i
dong
SN+ L= 3 soit N = 0 L= 3
N= i L= 1
Les lois d'addition des moments angulaives interdisent la premi®dre solution,
9.
~ Be _—
2 g2n, + & = 5
i i
z:Zn’, o4 =1
i i
donc @
2N+ L o= 4 soit N = 0 o= 4
N= i L= 2
N= 2 L= 0

Les lois d'addition des moments angulaires interdisent la premigre solution. De plus,

. 6 .
comume dans le cas du  Li, nous ne considérerons que I'état N =2, L= 0,

12
- C
2:211, + 4. = 8
i i
.Y
:,;Zn“‘f 4 = 4
3 1

donc @

SN+ L o= 4

Nous obtenons pour N et L les m&mes valeurs que dans le cas précédent, Toute~
fois seule la solution N = 2, L= 0 est compatible avec les lois d'addition des moments angu -
laires,

- 160

p 5 g s . s 12 . . !
Les résultats sont tout i fait identiques 3 ceux de C et seul F'état N=2, L =20

est possible,
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Idans tous ces cas la distribution en impulsion est donnde par la relation

2 21, 2k |2
2 1 2 Lt /
go(q)| =NG exp - % (*é]“) IYm(ﬁ) }% ()2 *-('é—[—{—i)“f""'ﬁ" ﬁ"g"“
9., <) L s K oj(2L42 k1Y o
ot
21N ,
Ny g PeNt s o nan = ! S
N, L ‘ ‘\/ﬁN!{Z(EL-i-l)?_!}Jq(;

La comparaison des points expérimentaux et des courbes théorigues permet de dé -
terminer g .
o

Il peut 8tre alovs intéressant de définir le parametre d'isolement x .

-1 .2
ol ap = (qo h } est le paramdire du potentiel d'oscillateur harmonigue qui définit te mouve~
ment relatif des deww agregats et a est le parvambtre du potentiel d'oscillateur harmonique du
. . 25 2 (28 '
modele des couches, {a = 4,710 " cm ( )) .

Ce parametre variede 0 & § . Le cas x tendant vers 0 correspond au cas timite
du modtle des agregats. Particule o et coeur n'interagissent pas, Lorsque x augmente de zéro
& l'unité, la distance inter.agregats devient comparable avec les dimensions internes de ces a2gre-~

gats et te modele perd de sa validité,

Nous aveons constaié que les courbes de distribution angulaires expérimentales pré-
sentaient un certain déplacement par rapport & ¢ = 0 . Nous avons ét¢ amenés & introduire un

’ : a
parametre supplémentairve b dans \go (o) en remplagant g par {(g-b).

2 P . i <
Les parametres & b et q, ont été déterminés en minimisant la quantité,

s [cexp(i) mdth(i)] 2

X o=
: A -
i o p(1) )

o th(:rl) est la section efficace différentielle calculée
o exp(i) est la section efficace expérimentale

o (i) est 'erreur sur ¢ {i)
exp exp

¢/ On sait que 1a fonction d'onded'oscillateny harmonique infini si elle peut repré-

senter de facon satisfaisante-le mouvement relatif agregat-coeur, lorsque la distance séparanti

ies deux centres de masse est petite, clest-A-dire de l'ordre de grandeur du rayon nucléaire,
2
. . : ES) . x
a une décroissance asymptotique trop rapide en exp - _(r alors qu'elle devrait 8tre en exp- =,
. r
s}

¢)

*® Dans la suite du texte nous désignerons cette fonction par les initiales OHZ,
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Clest pourquol dans le troisizgme cas, nous faisons IPhypothése que le mouvement relatif des deux

.

agregats, particule a-coeur, est décrit par une {fonction de Hankel sphérique pour :

22 R, = 1,5 Al/3 0 08)

Les fonctions d'ondes sont donc ¢

) 1) . m
@0})3(1) = A)2 h£ (i ¥ ) Y, (%)
ol
A Zm B
K™ = 5
kel
3, 1/2
Ao = (2 K7) / Vexp KR,
L L3172 2 ~1/2
A - 2 ¥ [ T S ]
A1 (2 X7} {1+ R ) axp K RA
A
Lies distributions en impulsions sont alors,en posant p = h K
pour £ = 0 .
cos ‘"iljié" gin (}' RA
) 3 h ; h
NOREET D '
ij{) q = 7 a2
(p g} P q
et pour 4= 1 ‘ . " q R g R qR :
n gin ———= > cos 2 s oS
5 - -1 ‘ n . n 4 )
(q)J = 2 1+ 2R P qmz +
‘go PR . 2 2
A, p gk p otq
A
. . /3 . .
Dans la mesure ol nous fixons R = 1,5 A , tous les parameétres sont donnés

dans ce modele, 3 llexception de la normalisation qui permet de déterminer la probhabilité Po:
de sous~atructure alpha dans le noyau. La fonction d'onde de Hankel reproduit généralement
bien le mouvement relatif des deux agregats dans sa paxtie asymptotique, clest-a-dire au deld
du rayon de coupure RA « Le fait de prendre un rayon de coupure revieni A supposer que la
structure en agregat n'a d'existence qu'au deld de ce rayon de coupure, ce que l'on peut suppo-
ser, Ge rayon de coupure introduit cependant une discontinuité de la fonction d'onde en v = RA o
A cette discontinuité correspond pour la distiibution en impuisions des composantes en ¢ éle-
vées qui n'ont probablement pas de signification physique, Pour remédier & cet inconvénient, il
faudrait, soit introduire une coupure moins nette de a fonction d'onde en la raccordant par

3 une fonction & décroigsance rapide (une partie gaussienne),soit. enlever

A

exemple en = R
dans la -distribution en impulsion les composantes en g élevées (aun deld de 150 MeVAE par

exemple), Dans les deux cas, il faudrait rajouter un paramitre supplémentaire,



V - RESULTATS

U .
V.l - Réaction L (o 2a)d
On considere habituellement gue le lithium 6 4 une structure o+ & . L'état fonda-
6., + . p . r
mental de Ld est un dtat 1 . Lo spin du deuton dtant §, le moment angulaire relatif entre
. . & .
'agregat o ct le deuton peut &tre L= 0 ouw L= 2, le 9 de la réaction ILi (o, Z2a) d cst

de 1,47 MeV.

A - Résultats expérimentaux
f4 PO I . o fas
L'étude de la réaction Li (o, 2a) d a &é faite pour des angles 6, =8, = 8§ com-

1 2
pris enire 30 et 500., Lors de cos mesures,le taux de colncidences fortuites n'a jamais dépas-
s¢ 5 % ., La figare IlI.3 représente le speclre biparamdtvigue }?32 w i (ET) ; &insi gque los spec-
tres El el EZ et le spectre somme JF.]] + EZ . Ces specives ont &6té obtenus 3 8 = 44, 37 s
angie pour lequel ¢ = 0 . On distingue en A une zone d'accumulation gui semble corregpondre
3 la diffusion guasgi-élagtique. Ces édvenements so retvouvent entre 20 et 30 MeV dans les apec-

tres & une voie, Les sones d'accumulation I proviennent des réactions sdguentielles par 1'in-

- . 6, .
termddiaive du niveau excité de 2,18 MeV de “Li, Ces zones apparaissent trés nettement dane

—— 3
S i EZi‘\ﬂav:ﬁ’.“[’M«fh .
i T
r’.:::';."‘“_..!::rl . ".‘- S
=:_!_11_-LL_V 2[! -,
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V‘% .
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[ et Y )
=
N m ) 5;
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501 JJ
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: Mnn{‘dhw__nﬂrqqmnﬁf . 4 =
10 20 30 40 0 Bty

FIGURIC TII,3 - Spectres expdérimentaux pour la rdaction 6Li (o, 2a) d & 61 =g, = 44,3



ies spectres & une voie. 1l ne semnble pas qu'il y ait de contribution Importante de niveaux plas
élevds (4, 57 MeV, 6 MeV, el¢ o..). Nous nlavons pas détectd dlautres réactions 3 trois corps
comme le monire le specire bipavamdéirigue, En particulier la réaction 6.?_.1 {2, ®d) o n'appa-
raft pas sur le spectre. L'identification sur une seule voie nous permettrait de la metire en évi-
dence, mais, & 44, 3° , les conditions cinématiques imposent des valeurs trop importantes de
Ltimpulsion relative entre les agregats « et d pour gue celle-ci soit physiquement possible,

Dansg la zone C , nous trouvons tous les évinements provenant de réactions & plu -
sieurs corps dans la voie de sortie, L'énergic de Haison du deuton étant de -2, 2 MeV , la réac-
tion 61.;1 da o v a + n b p viendrainterférer avec la diffusion guasi-élastique car la ré-
solution en énergie n'est pas suffisanie. L'examen du spectre biparamdéirigue montre gue cette
réaction peut &tre négligée devant la diffusion guasi-é&lastique, On retrouve sur le spectre som'-
me El af }":]? les différentes réactions dont nous venons de pavler. Les évinements provenant
de la diffusion quasi-élastigue sont contenus dans le pic & 50 MeV, ceux de la réaction séguen-
tielle se situent entre 40 ot 47 MeV enviven,

Lies figures 1.4 a et b, représenient les résultats expérimentaux obienus en dis-
tribution angulaire et en distribution en énergie. On constate sur la figure 1L, 4 a que la forme
de la distribution angulaire semble caractéristique diun moment angulairve L = 0 entre llagre-
gat o et le deutow, Lies résultats expérimentaux de la distribution en énergie sont pratiquement

identiques pour les deux régions }31 > .1'{32 et EZ - Ei . Cela semble confirmer que la réaction

1 (o, ad) o n'est pas observée dans le domaine angulaire exploré, La remontée vers 150 MeV/e

que lon obgerve sur la figure correspond au processus séquentiel,

-2
sr

—
2
o

WeV

Li

L

£ ¢ ?..'%:;i"* s

| o

- 50 O 50 100 gMeve O

FIGURE 11,4 - Résultats expérimentaux ~ Réaction 6Li (e, 20) &
a - Distribution angulaire
b -~ Digtribution en énergie o El > EZ @ EZ > E1

lies barres verticales rendent compte des erreurs statistigues, les barres horizontales du do-
maine d'intégration sur l'impulsion de recul du noyau,

B -~ Interprétation théorique

Les résultats expérimentaux et les courbes pour les formes Ef et 5, sont repré-
- i

sentés sur les figures III.5 a ot b, Les calculs théorigques ont été faits en utilisant les trois ty-
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pes de fonction dtonde pour le mouvement relafif des agregats définis précéc}emznent‘ {chapitre
111 , paragraphe IV.2) . Sur ces figures nous n'avons porté que les courbes théoriques obtenues
avec les fonctions d'oscillateur harmonique OH1 et de Hankel, les fonctions OH1 et O} 2
donnant des résultats pratiquement identigques, On obscerve un décalage de ces courbes de

+ 10 MeV/c par rapport & l'impulsion g = 0 . Un résultat analogue a été obtenu par K, BAHR

(29)

et al, . 11 semble difficile de dire si ce déplacement est pne réalité plysique (effet coulombien

sar exemple) ou si plus simplement la précision expérimentale est en cause,
I it 2 2 P ¥
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]

. . £t . 6.,
FIGURE JII,5 - Comparaison des résultats expérimentawx et théoriques pour " Li (o, 2a) d
a « Distribution angulaire forme EI
Ir - Distribution angulaire forme Ei

Hankel e OH 1

La forme de ces courbes dépend fortement des sections efficaces (o« a)libres dont
les minima et maxima ont été repérés sur la figure {I.1 par les lettres A, 13, C...1.0Onren
trouve bien sur les formes .Ef les points D, E, ¥ , Par contre sur les formes Ei/ gseuls F et
I apparaissent . Cetite divergence s'explique par la différence d'énergie disponible dans le cen-

tre de masse (¢ ~oa)pour les formes E_ et Ei , différemce due & 'énergie de liaison de la particu-

b
le o dans le noyau cible, L'accord entre les courbes expérimentales et théoriques semble meil~
leer pour la forme B On rejoint en cela les résultats obtenus par J. W, WATSON (35),

X
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Nous présentons dans le tableauw 1.1, les valeurs des paraméetres 9, b

% que l'on déduit des analyses faites,

.

I, ¥Finale L, Initiale
O i Oon 2 Hanlel OH 1 O 2 Hankel
q 42 70 28 44
0 .
b 5 4 5 14 14 i)
PO T e 21 % 11 % 3% 8 % i0,8%
% 0,25 0,14

TABLEAU 111, 1

Si l'on excepte i'analyse 0H2 en forme Ef s on constate gque les valeurs de q4,

s'échelonnent de 28 A 44 MeV/¢ ce qui corrvespond & des largeurs 3 mi-hauteur de la distwi~

2
Vg, (o))
. _ (2) - (
avec ceux trouvés par C, RUMLA et al, {30 MeV/c) et par K.BAHR et al,

allant de 23 A& 37 MeV/c . Ces résultats sont concordants

29) {24 Mev/c).

bution en momaents
Les probabilités P d'existence d'agregats o dans  Li que l'on déduit varient
o
N : . . v 2 .
de 3 & 11 % . Les valeurs sont plus faibles que celles trouvées par O, RUNLA et al,( ) mais
2 ‘
par contre, elles sont en accord avec celles obtenues par K, BANR et alq( 9) et D.W,

(30)

bilité d'agregai de 21 % plus proche des réeultats obtenus en rdaction {p,pa) et (p. pd)( )(H),

DIGVING

et al. . Seule l'interprétation utilisant la fonction OH 5 &N forme E{ conduit & une proba-

Liesparambtres {l'iséiement/:alculés pour Uinterprétation par la fonction OH | ,montrent que ia

27

structure en agregat de "Li est assexz marquée,

Distribution en énerpie
3

Lies figures .6 a et b montrent la comparaison des rdsultats expérimentaws et
FE etk 2L,

2 i 1 2

La fonction

théorigues pour les formes Ef et I, ei pour les deux régions B Sur ces
1

figures nous n'avons représenté gue Vinterprétation faite avec la fonction OI—-TI .

OHZ donnelici aussifdes courbes identiques. Nous n'avons pas interpréié la distribution en

dnergie avec la fonction de Hankel,

Le tableauw I, 2 résume les résuitats obienus pour les pavametres g , P, et x.
- ) o

Les valeurs des parametres b utilisés sont ceux de la distribution angulaive.

T, Finale IN. Initiale

noo> N D > i no> N o > noo>

E, B, B B, E, N B £,
OH, O , ) OH.2 O, 01~11 0OR ) 01»11 OF >

a, 50 92 40 78 40 106 28 92

b 5 4 5 4 14 14 14 14
Pa A 31 % 4% 21 % 3,5% 51 % 1,5% 38 %
x 0,46 0,34 0, 60 0, 46

TABLEAU 1jI,2
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FIGURE 11,6 ~ Distribution en énergie pour 6Li (o, 2a) d
- S 1y
a - Pour EZ 1:‘1
b« Pour Ei - l'ﬂz
Fonction OIMi : - K I .,

On constate,sur ce tableau que pour la fonction OH llies parametres q, $ont ana-
logues & ceux trouvés en distribution angulaire, Cependant/pour une méme valeur de g, on ob-
tient une probabilité dlagregats Pa deux fois plus faible., Ceci peut s'expliquer si l'on considere
que la distribution en énergie a 6té faite pour les angles 61 = 82 = 450 pour lesquels g= - 10 MeV/,
Le maxiznum de section efficace a cet angle est de 75 mb environ, En effet, la normalisation de
ia courbe théorique, plus faible, conduit & une valeur de Pa inférieure a celle obtenue en dis -
tribution angulaire pour la méme valeur de Gy Lies valeurs du parambeive 4, ,4que 1'on obtient
avec la fonction OH 2, sont bien supérieures & celles que donne la fonction OHI, Ceci est nor-
mal, car dans l'expression de la fonction | go(q)l 2', on_trouve un polynfme en q/qo en facteur
avec l'exponentielle, dont les racines entrainent une augmentation du paiametre 49, afin que la
courbe théorique passe par les poroie cxpérimentaux, Les probabilités Po: obtenues varient en-

tre 21 et 51 % . Celles-ci sont plus prochesde la valeur théorique de 45 % que nous avons dé-
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duite des calculs que V. XK, DOLINOV et 'rl].o(l ont effectués pour notre énevgle incidenie de
55 MeV.

De nombreux auteurs ont é¢tudié la structure en agregats o + d de >I.Jio 1 nous a
semblé intéressant de rassembler dans le tableau 11,3 Hensemble des résultats expérimentaux

connus concernant les probabilités dlexistence dlagregats dans le Lithium 6 .

Réaction | Energic Nature de agzegat et R&f
incidente | probabilité o

MeV 7%

(p,po} 155 o 20 + 10 2

(pspa) 61,5 e 30 + 10 31

(a,2a) 25 | « 30 1

{p,pd ) 155 d 30 415 2

{p,pd) 31,5 d 7 30

{ot, ort) 23,6 d 10 47 29
[ 7 J 4 - 5 T

{o, 2 o) 50 & 80 o 8 4 4 {orme I“..f) 10, 35

154+ 10 {(forme E],)

TABLEAU 1II,3

I1 semble que les probabilités obtenues A partir de réactions induites par des protons
d'énergies supdricures & 60 MeV soient plus grandes que celles que 1'on déduit d'expériences
rdalisées avec des «, les valeurs données par ces différents auteurs & llexception des résul-
tats obtenus par Dolinov, sont en accord avec notre analyse faite en utilisant les fonctions Ol‘-—Ii
et Hankel,

Dans son état fondamental, le noyau Li est un état 3/2 . 51 on ie considére com-
me un ensemble @+t , le moment angulaire de ces deux particules est L = 1 ; leur énergie de
liaison est de 2,47 MeV.

A - Résultats expérimentaux

La figure II.7 représente les différents spectres en énergie obienus pour la réac-
7 « . . :
tion Li{o, 2a)t & Gl = 82 =43, 6° angle pour lequel g =0 . 5i1'on examine le specire bipara-

métrique B, = o {El) on censtate que la cinématique 3 corps est bien marguée,

L'énergie de liaison du triton étént de 8,48 MeV, les réactions & 4 corps dans la
vole de sortie ne viennent pas inter{érer avec la réaction 3 trois corps, Ou remargue les deux
zones d'accumulation A qui semblent correspondre  la diffusion quasi-élastique, La diminu-
tion trés nette du nombre d’évinements au voisinage de la bissectrice tend 3 prouver que le mo-
ment angulaire relatif entre les agregats o of ¢t est L % 0, On retrouve le procéasus sé -

- . PR . AN (N
quentiel en B, par l'intermédiaire du niveau excité & 4, 63 MeV du L ,
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FIGURE 11,7 - Spectres expdrimentaux pour la rédaction ILdi{x, 2w}t & 8, =0, = 43,6

On observe sur le spectre biparamdéirique une série d'évenements dent 'énergic se
situe autour de 10 MeV suivant EZ ef varie entre 10 MeV et 25 MeV sgulvant ]':31., Ces événe-
ments devraient provenir de la réaction TLi {o, at) @ dont la cindmatique, nous l'avons vi e st
tres proche de la cindmatigue (o, 2 o) (figure 11,1}, Ox, sur la voic B, le détecteur utilisé n'a
qu'une Spaisseur de 1000 pm, dnsuffisante pour arrdter les tritons, Les cindmatiques (o, 2 )
et (o, at) sont ainsi artificiellement séparédes, mais elles se rejoindront pour une Gnérgie ]322
de 19 MeV correspondant a des tritons dont le parcours est de 1000 pm dans le silicium,

On peut remarquer sur ce spectre guelques éviénements dont 1'énergie El + EZ est
supérienre & 52,5 MeV. Ils semblent provenir de colncidences fortuites, lors de nos mesures

leur nombre n'a pas excédé 10 % du nombre tetal de cofncidences,

L'étude de la réaction 7Li {o, 20) t a 6té faite pour des angles Bi = 92 compris
entre 28 et 572 degrés,

Tes figures 11,8 a et b représentent les résultats expérimentaux obtenus en disgfri-
bution angulaire et en distribution en énergie,

On constate sur la figure III.8 a que la distribution n'est pas symdétrigque par rap-
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port & g =0, D'autre part, pour unc distribution L =1, la section efficace devzait pré senter
un minimum et s'annuler pour ¢ = 0 . Ceci n'est pas observéd, le domaine impo:cta.nf," d'intépra-
tion sur g (20 MeV/c) permettrait dlexpliquer en partie U'absence de ce minimumn. les résul-
tats expérimentaux obtenus en distribution en énergie sont différents pour les zones I

. (%

H 2
et E? > El (figure 11,8 b). les sections efficaces pour la zone EI > E? semblent Etre plus

importantes & partir de 60 MeV/c que celles obtenues pour la zone '[272 > ]'.531 . Ceci confirme
la superfesition des véactions  Li {a, ot} a et Li{e, 2o) £ comme nous Havions supposé ci-

dessus, La remontde de section efficace vers 150 MeV/c correspond au processus séquentiel,

-1

25

-50 0 50 100 guevie 50 100 g mevyg

-

FIGURE 17,8 - Résuliats expérimentaux, Réaction Li {o, 2a) t

a - Distribution angulaire

b o~ Distribution en énergie o B, > I B, >

& ) ;

3 2 2 I

Lies barres verticales rendent compte deg erreurs statistiques, les barres horizontales du do-
maine d'intégration sur l'impulsion de recul du novau,

B ~ Interprétation théorique

Les figures IiI.9 a et b montrent la comparaison des résultats expdrimentaux et
théeriques pour les formes Ef et Ei . Suxr ces figures nous n'avons représenté, comune dans
le cas de Li, que les courbes calculdes avec les fonciions d'ondes OI~§.1 et Hankel, la {onc-
tion OHZ donnant des résultats similaires a OHI .

Les courhes théoriques en forme Ef représentent de manitre satisfaisante les ré.
sultats obtenus, en particuligr pour les impulsions q positives. lue minimum expérimental que
ilon observe pour g = 50 MeV/c  est blen reproduit par la courhe théorique. Il peut s'expliquer
par le minimum de la section efficace libre (o - o)que Hon observe & une énergie de 20 MeV
dans le systéme du centre de masse {point I sur la figure 1T, 1), La dissyméirie des résuliats
expérimentaux par rapport & ¢ = 0 peut s'expliquer par la variation importante de la section

cfficace de diffusion libre (@ - o)en fonction de 1'énergie et par la variation du facteur cinéma. -
tigue.
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a - Distribution angulaire forme Jilf

b - Digtribution angulaire forme Ei
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Cependant les hypotheses adoptées ne permettent pas de rendre compte du comble-
ment duminimum pouwr g = 0, Les courbes théorigques correspondant & la forme Ei donnent des
résultats moins satisfaisants. &n particulier, le minimum expérimental 2 50 MeV/c n'est plus
reproduit, dans ce cas la xésonance de la section eificace libre , (@ - o), notée I sur la figure

II.1 correspond & une impulsion d'agregat de 90 MeV/c onviron,

Nous donnons dans le fableau 1.4 les valeurs des différents parambires que lon

déduit de Danalyse de la distribution angulaire.

Pour la forme I?Jf, qui donne le meillenr accord, le paramitire q(g prevnd les va-
. 32
leurs 46 MeV/c et 66 MeV/c qui encadrent celle trouvde par M. CHABRE (32) (55, 6 MeV/¢)

en réaction {p,pt) pour une énergic incidente de 55 Me'V .
Pk I g

1 : T, ; ;
Lies probabilités d'existence Pa de Magregat dans  Li wvarient entre 2 et 8 % en

forme Sa valeur 8 % wvient de llanalyse OI—-I? ; qui nous l'avons vu/clonne des valeurs de

;e
q, plus grandes gue celles coxrrespondant & OT—‘i1 .



~ 39 -

#, Finale E, Initiale
on, o, Hankel on, o, flankel
a, 16 66 64 95
b 7 8 9 8 8 6
b 2 % 8 % 4 % 5 % 23 % 4%
% 0,31 0,65

TABLEAY 11l.4

N&anmoins, compte tenu de incertitude des répuliats expérimentaux, l'ordre de
grandeur des probabilités trouvées semble réaliste, La valeur du paramétre diisolement (0, 31

en forme Ef) indique une structure marquée en agregat.

b/ Distribution en énevgie

Lianalyse des résuliats a &€ faite pour les zones El > EZ et E? = E; avec les

fonctions OHI et OH? o Sur la figure 1,10 seule fanalyse OI--'I1 a été reprégentée, L'accord

entre les courhes théoriques et les points expérimentaux n'est pas tres bon, Ndanmoins, on cons-

tate, en examinant le tableau III. 5 que les résuliats obtenus pour la zone E? = El et pour ia

L

fonction OI%1 sont compatibles avec ceux de la distribution angulairé,
I, Finale . Initiale
L, > D 5, > 5 T, > R B > &
IﬂZ . 1 : 1 }—‘2 E 2 ]“1 1 : 2
g O g OH : O
OH1 OII2 7 O]‘.Ii IIZ 0111 I 5 OHI Hz
9, 46 88 58 104 50 94 60 i12
b 7 e 7 8 8 8 8 8
Py 2,5% 1 20% 5,5% | 37 % 5 % 40 % | 10,5% | 80 %
% 0,42 0, 60 0,48 0, 69
TABLEAY HI,5

L'analyse faite avec la fonction OI-IZ conduit & des valeurs du parambtre q, plus

grandes gu'en distribution angulaire. L.es probabilités Poc gque 1'on déduit sont environ 8 fois

plus importantes, Les résultats obtenus dans la région El > .Ts)? , ne doivent pas 8ire pris en
. 2 7

Li (o, 0t) o

consgidéyration & cause de la superposition des réactions 1i{a,20) t et qui
fausse les mesures,
7.,
Li,

Il n'existe que trks peu de résultats sur 1'é¢tude des réactions 3 trois corpsg sur

(32)

Mis Apartles mesures faitespar M, CHABRE qui n'ont pas été publiées, on trouve une expéri-
ence faite en (o, 2a) & 25 MeV d'énergie incidente par V,K,DOLINOV et al.

{11}

. Dans cette

dernitre les résultats montrent une distribution qui n'est pas caractéristique d*un moment L » 1

entre Magregat o et le coeur ; d'autre part, les calculs théoriques n'interprétent pas les résul-
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tats obtenus. Il se pourrait que la cible utilisde, constitué » de lithium naturel, en soit la cause.

FIGURE TI1.10 - Distribution en édnergie pour
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Lo 5
On considere que le noyau 9Be a une structure o+ He , l.es états fondamentaux

9 5 . - . : %
Be etde “He sontdes états 3/27 , leur moment angulairve relatif peut donc &tre L =0

cu L= 2, Cependant les résuitats expérimentaux présentant un maximum au voisinage de q = 0,

nous ne considérerons que L'é¢tat 5 du mouvement relatif, Nous n'excluons pas une contribution

de 'état D, mais celle-ci est difficile & estimer 3 paritiv de nos résultats, L'énergie de liaison
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de l'agregat o dans ?Be est de 2,53 MeV,

A« Résultats expérimentaus

p s 9 5 4 5. . , .
L'étude de la véaction “Be (a, 20) "Ie a &té faite pour des angles 81 = 02 =& wva-
riant entre 31 et 50 degrés. Au cours de ces mesures le taux de coincidences fortuites n'a ja.

mais excédd 10 % . Nous avons représentd sur la figure II1.11 le spectre biparamdirique

EZ = f (El) et les spectres en énergie correspondants obienus pour 81 = 92 = 43, 67, A cet an-
[~
gle, 'impulsion relative g entre l'agregat a et le cosur “He est nulle lorsque 1231 = ]!?.P . On

distingue pariaitement;sur le spectre biparamétrique)la zone A correspondant 3 la diffusion
quasi~&lastigue. La zone B est due au processus séqguentiel par intevmédiaire des niveaux

. : o 9 : a3 P
(2,43 MeV etc.,) du "Be ., Sur ce spectre apparait l'importance du fond provenant de réactions

EZ ey

. f p{é‘ ".' s ‘ L

hie )
o
ﬁ—*'.I"—‘I‘_.‘-«u
progpny =
2 15
N N
200 100

100] 58] 'ﬂ
e | !
e )

1o 2030 k0 50 EpeE T 30 k0 Eq ey

2Mev

R
FIGURE ¥IL 11 - Spectres expérimentaux pour la réaction 9336:(&, Za)JHe A 61 @ ez =43, 6

N . N . 9 . . .
4 4 corps. En particulier, la réaction o+ "Be = o+ a4 o+ n vient intevférer avec la diffu-
-
. . : . . 5
sion quasi-¢lastique car 'énergie de lidison de l'a dans "He estde - 0,953 MeV, Nous avons,
pour une zone donnde, soustrait ces dvenements afin d'isoler ceux provenant de la diffusion quasi-

dlastique, l.cur nombre a &€ déterming, en tenant compte de considérations cinématiques et en
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évaluant leuy densité dans une zone ol la diffusion quasi~dlastique n'intervenait pas. l.es carac-
téristiques c‘iu spectre bipavaméirique se retrouvent sur les spectres de chague vole, en particu-
lier on remarvque lMmportance de iz diffusion quasi-élastique. Dans le spectre somme, les évine-
ments séquentiels se situent entre 42 et 48 MeV environ, et l'on constate limporiance des ré-

actions & 4 corps dans la voie de sortie.

P

Lies figures 11,12 a et b représentent les résultats que nous avons obtenus en distri-
bution angulaire et en distribution en énergle. Lies distributions semblent caractéristiques d'un
moment relatif o - coeur L =0, mais comme nous Navons dit ci-dessuas, cecl ntexclut pag une

contribution de Pétat D

-~
t

is‘

!

HeV
&
o

o mE:

“Be | Be
"

o % 20
., 9l

50 100 queve © 50 00 g Mevrg

%
FIGURE 111,12 ~ Résultats expérimentaux, Réaction )I?:e (o, 2a) “He

a - Ristribution angulaire
b o~ Distribution en énergle ¢ El = l?l? p B, -~ &
i.es barres verticales vendent compte des erreurs statistiques, les bharres hovizontales du do~

maine dfintégration sur impulsion de recul du noyau,

Les résultats obtenus en distribution en énergie, sont pratigquement identiques pour

les régions I‘e'J1 = EZ &t EZ > E] , ce gui montre Mabsence de réaction parasite, Nous n'avons

pas, en disiribution en énexgie, analysé le pic séquentiel, ce qui explique quiil n'y {igure pas,

B - Interprétation thdoricque

a/ Distribution angulaive

Les figures 111,13 a et b représentent la comparaison des résultats expérimentaux

¢t théorigues utilisant ies fonctions d'ondes O, et Hankel. Il est difficile de dire laquelle des

1
formes Ei ou ]?If rend le mieux comptie des résultats expérimentaux. I semble cependant que
i'on puisse donner la pré&férence & la forme Ef , car celle-ci interpréte en partie la remontée
de section efficace gue i'on observe entre 50 et 100 MeV/c: . Ici encore la section efficace de

diffusion libre o - &  module fortement les résultats obtenus, et nous avons vepéré par leurs

bettres les maxima et minima correspondant & la courbe de la figure 1.1 .
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FIGURE 11,13 - Comparaison des résultals expérimentaux et théoriques pour 9Be(o¢, 2) "He

a~ Distribution angulaire forme E
b~ Distribution angulaire forme Ei

Hankel ——— === QHI

Nous avons résumé dans le tableau III.6 les valeurs des différents parambetres

que l'on déduit de cette analyse.

L., Finale . Initiale
OH1 O 3 Hankel OZ{“I1 OH? Hankel
4, 30 190 66 133
D 2 2 1 4 0 1
2 9,5 % 47 % 4,5 % 6 % 25 % 5 %o
x 2 0; 97

TABLEAU IIT,6

En analyse OH1 » les valeurs des parambtres q, sont de 90 et 66 MeV/c, cor-
respondant & des demi-largeurs & mi-havteur de 75 MeV/c en forme Ef et de 55 MeV/c en

forme Ei. Ces valeurs sont supéricures 4 celles de 40 MeV/c trouvées par C, RUHLA et alo(z)
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en réaction (p,paw) A 153 MeV. Elles sont plus proches de la valeur de 60 MeV/e donnée par

. ¢
T YANABU et al°(}) en réaction {«, 2a)d 25 MeV d'énergie incidente.

) ) g )
Lies probabilités diexistence de Vagregat o dans "Be varient entre 4,5 ot 9,85 %
I greg ' B

Eles semblent compatibles avec les probabilités trouvdées par dlautres auteurs en véaction &, 20)

{tableauw 111, 7).,

Llanalyse OI'I? domne ici aussi des valeurs importanies pour le paramBire ¢ . Les
2 . ' ‘ @
probabilités P obfenues sont alnsi (r2e supdrienres 3 Vanalyse faile avec les fonctions OHI et
o
Hankel. Les paramélres diisolement que o en déduis {0,97 en forme B, et 2 en forme Ef)
. i i

ne semblent plus avoisr de sigondfication physique.

b/ Distribution en dnergie

Lies figures 01,14 a4 et b montrent o comparaison des vésuliats expdrimeniaun ot

théoriques pour la fonction OF, . Les régions J":'J] > I:',‘? et B> B, doooent des résultats

i 271

similairves aingl quion peut le voir dans le tableaw LT .

mn, s R W~ DR O LT
| 2 1 2

OF OF O OF O OF O OF
Hl IIZ I ; 112 ]11 HZ ' Ul 112

q 48 . 100 T 46 90 46 104 42 94

1 15 5 % 7 %\ i % & % 2 % ]O, 5 % 1, 5 (70 9 %
x 0, 50 G, 44 0,60 0,48

Les valeurs du parambtre dy, gont treg inférieures & celles trouvées en distribution
angulaire, ce qui entraine des probabilité 5 Pn beauvcoup plus faibles. Cette différence est diffi-
cile & expliquer, IBlle pourrait provenir, on partie, de ferreur {aite en soustrayant le fond 4 corps,
La structure o du (}B e a &6d dtudide par de nombreus auteurs, tant en réaction(p, pa) quien ré-

action {o, 20), a différentes dnergics. Nous avons pensdé qu'il dtait intdressant de grouper leg dif-
” 3 f:) I 3

{érents résultats obtenus, dans le tableau 1I1.8 .

Energie Nature de Vagregat et
Réaction | incidente probabilité REL,
MaeV T

{ p,pa) ' 160 o 26+ 7 S 4

{p,po) 155 & 6,5 + 4 2
{pypa) 57 o 45 4 25 33

12
{(p.pa) 55 o 87 34
(o, 2a) 28 o 12 9

(o, 2} 25 ot 18 11

TABLEAU 10,8
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Fonction OHL ¢ ————— B ==~ =~ B

V.4 -~ Réaction < a_,_.g_g:)__i_a_ﬁ__e__

. 12 8 p
On peut considérer que C a une structure a -+ Be ; or, les états fondamentaux
12 8 + . .
de C etde Be sont 0 , Le moment angulaire relatif entre Magregat o et le coeur sera

L =0, Vénergie de llaison de l'a étant de 7, 37 MeV,

A -~ Résultats expérimentaux

L'étude expérimentale de la réaction 1ZG (o, 2 ) 8]33 a 6té faite sur un domaine an-
gulaire de 28 & 48° . Nous n'avons pu étudier cette réaction avec autant de précision que les
précédeites, la cause essentielle étant la faiblessc de la section efficace. Ainsi la méthode de
distribution en énergie n'a pu 8tre appliqude ici. Nous avons dil travailler avec un taux de cofn-

cidence fortuite souvent tres élevd ot approchant 30 % aux petits angles.



o A

Une autre difficulté provient de instabilité du noyau résiduel, qui entraine la prdsen-
ce de quatre- particules o dans la voie de sortic et rend importante la contribution du fond 4
corps. Dfautre part, le premier niveau excité de 8113@. est 8 2,9 MeV ot sa largeur est grande
{environ 1,5 MGV)} la réselution dont nous disposons ne nous permet pas de le séparer du fon.
damental.

‘s . . e 12 . . 8

Nous ne dosnons pas icl de spectre en énergie de la réaction C {a, 20} e, car
le faible. nombre d'évenements contenus dans celui-ci le rend sans intéréi.,,

Les résultats expérimentaux ohtenus sont représentés sur la figure .15 a . Les
erveurs statistiques soni importantes, la section efficace &tant inférieure & 3 mb. On constate
gue les points expérimenfaux ne se placent pas autour de la valeur g = 0, mais sont franche-

ment décalds vers 50 MeV/c .

B -

La figure III,15 1L représente les courbes théoriques obtenues en foxrme K, pour
i
les fonctions OW1 et Hankel . Il ne nous a pas été possible de trouver une interprdtation satis-

faisante en forme Ef . Nous avons réuni dans le tableau 1,9 les réauliats déduits de ces ana-
lyses,
Distribution angulaire
Forme I,
i

OH 1 O 2 Hankel
5} 152 176
o
b ¢ 16 32
Po 6, 2% 6 %o 1,3 %

TADBLIAU I, 9

l.e pavameétre b varie de ¢ A 32, suivant interprétation faite, Il est difficile
d'attribuer une signification physique A des valeurs de cette importance, Le paraméire d'isole-
ment obtenu & partir de la fonction OH 2 est supéricur & 1 et n'a plus de sens. 1l semble que
le modele simple que nous avons utilisé ne soit pas suffisant pour interpréter ces résultats,

De nombreux auteurs ont analysé la struciure o du carbone 12 et il est intéressant

{8,9)

dlexaminer ce qu'ils ont obtenu, T.YANABU et al, ont étudid enfx, 2a)d 28 et 37 MeV,

ils observent une remontée de section efficace aux petits angles, assez semblable & ce que nous
(15)

obtenons, ainsi qulun minimum pour ¢ =0, Y.EKUDO a interprété leurs expériences A

28 MeV en tenant compte de l'effet de la couche diénergie et de I'interaction entre les particu-
les o dans l'état final, Des résultats analogues oni été trouvés par V,K.DOLINOV (1) a
25 MeV . M.B.EPSTEIN (5) a étudié la réaction 12(3 (p, po) 813e & 57 MeV, Il montre qu'elle
est dominde par des réactions séguentielles pay llintermédiaire de niveaux situds dans la région
des résonances géantes au deld de 20 MeV, Ces résultats tendraient & montrer que d'autres mé-
canismes de rdaction sont présents,

I.es conclusions gue l'on tive des expériences faites 3 plus haute énergie sont trés

p iz 12 P .
différentes. A.N,JAMES et H.G.PUGH ) ont étudié C en réaction {p,p o) 3 150 MeV et ont
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conclu 3 V'existence de Ia diffusion guasi-dlastique. La méme analyse a &€ faite par 5.

KANNENBERG 160 MeV. La résolution ne permettait pas de séparer le fondamental ot le
. o 8 . s . .
premier excité de  Be, cependant ces donndes monlrent une distribution de section efficace com-

patible avec un processus de diffusion quasi-élastique,

™
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FPIGURE Iil, 15 - Réaction C (o, 2 C() e

a - Résultats expérimentaux
b ~ Comparaison des résultats expérimentaux et théoriques en forme =&,
) 1

e Flgnle]

~~~~~ OH 1

) ¢ 12
V.5 - Réaction 1og {o,2a) "C g8

N p +
On peut représenter oxygene 16 , dont 1'état fondamental est un 0, comme cong-
s S Y-S + .
titué d'un coeur C {état fondamental 0 ) et d'une particule o . Le moment relatif entre ces

deux agregats sera donc L = 0, l'énergie de liaison de l'a dans 16O dtant de 7,15 MeV,
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.16 cr s ‘s oo :
L'¢tude de O a été {aite dans des conditions expérimentales analogues 2 celles do
12 o - 1o 12 - . P
C . LiYidentification de la réaction O (o, 20} "¢ esticl plus facile, car le noyau résiduel

est stable et notre résolution permet de séparer le fondamental du premier excité (4,43 MeV),

L.es résultats expdrimeaniaux obtenus sont représentés sur la figure 1. 16 a . Iis
ressemblent beaucoup & ceux du carbone, toutefois la section efficace eat plus faible {1, 5 mb}.

Le décalage des points expérimentaux vers 50 MeV/c subsiste,

B~ Interprétation théorigue
Les courbes théoriques, représentées sur la figure 11,16 b, ont été obtenues en

forme &, . Comme pour G, nous a'avons pu frouver une interprétation en forme Ef .
1 . 3

¢
o™ 4 =
» 0 (55 mov )
lr“f.ﬁ')
I:>
3
-

-2
—
—
=

G {58 pev )

st

Mo Mev

50 100 g Mev

R 1 12 .
FIGURE LI, 16 - Réaction . 60 {o, 2a) " TC.

a - Résultats expérimentaux

b - Comparaison des vésultats expérimentaux et théorique en forme E,
i

————-—=— Hankel

Q1

=
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Le tableau III.10 vésume les paramitres obtenus,

Distribution angulaire

Forme I,
i

OH1 OH 2 Hankel
9, 74 160
b : 42 38 46
P 5,4 % 2,3 % 0,68 %

TABLEAU T1i1.10

Les valeurs de b sont importantes quelle que soit Y'analyse faite. lci avssi le méca~
‘nisme de réaction que nous supposons ne rend pas compte des vésultats obtenus. Il n'est pas ex-
clu que d'autres mécanismes, comme les séquentiels, interviennent ainsi que le laisseraient sup-
poser les expériences réalises en (a, 2u} par P,F.DONAVAN ef al, (36) & 40 MeV ot par AW,
PARKER et al.,(yf) & 25 MeV. Notons toutefois qu'en réanction p,pa) & 160 MeV, 5.
KANNENBERG (4} semble observer la diffusion quasi-élastique et trouve une probabilité dlagre~

gals o danse 16O de 6,6 % .



CONCLUSION

ia - 16

MNous avons étudid la réaction (o, 2a) sur les NOYANK 6]'_43'., 7.T.Ji, ()Be, G et O,
en egsayvant dlinterpréter les résultats expérimentaux obtenus dans le cadre de approximation
de Mimpulsion en ondes planes. Nous avons supposé que la section efficace de diffusion (o~ o)
hors de la couche d'énengie pouvait 8tre remplacée par la section efficace de diffusion libre (o~o )
en prepant celle-ci & U'énerpic relative des particules « , soit avant réaction {forme Ei) 501t
aprias réaction (forme Ef)o Afin de déorire le mouvement de Yagregat o dans le noyauw nous avons

pris trois types de fonction d'onde :

- une fonction d'oscillateur harmonique, en considérant la particule o conume éiant
sansg structure .

- une fonction d'escillateur barmonigue, tirde du modele des couches et tenant comp-
te de la struciure de Yagregat «

- une fonction de Hankel avec vayon de coupure.

On constate tout d'abord que la forme des courbes théoriques dépend peu de la partie
radiale de la fonction d'onde,

: . 6. 7., 9
Drautre part, on obiient des résuliats tres diffdrents entrve les noyaux Li, Li, Be

12(‘; at . “’o ., Pour les trois premiers, le modele simple utilisé rend compte de fagon satis.
faisante des résultats expérimentaux., En particulier, il semble que U'approximation faite sur la
section efficace de diffusion (« -~ «) sbit valable, Remarguons que l'énergie de liaison de 1'a est
asser faible pour ces noyaux, ce qui tend & diminuer 'importance des effets hors de la couche
dl'énergie. Ln outre, la comparaison des résuliats expérimentaux et théorigues permet de préfé-
rev ia forme L, (cas de GLi et 71;1}, Pour 12(3 et 160 ,» bien que nos mesures solent assexz
peu précises, le mécanisme de réaction que nous avons envisagé ne rond pas compte des résul-
tats obtenus., En particulier, il nous a éié im‘]_:\ossib].;») de les interpréter en forme .Tiif . Pour
ces noyaux 'énergie de liaison de la particule o est de 7,5 MeV environ et l'on peut supposex
gque les effets hors de la couche d'énergic ne peuvent 8ire négligés. Lies résultats obtenus sur
IZC el 160 en réaction (p, po}vers 150 MeV montrent que la diffusion quasi-élastique existe

4 celte énergie, ce qui laisserall supposer que la validité de 1'approximation de 1'impulsion, ap-
pligude a ces neyaux, nlest pas trds bonne pour des o de 55 MeV.,

Les probabilités-d'agregats que Hon trouve sont tres différentes suivant Vanalyse
faite. Dans le cas de l'oscillateur harmonigue, pa est propoertionnel & q03 et sa valeur est im-
précise, Par contre pour la fonction de Hankel, Pa ne'dépend que de la normalisation 91’,?1 un
degré moindre/ dua rayon de coupure., L.es résultats obtenus sont alors plus cohérents, 1l est dif-
ficile de dirve laquelle des trois fonctions utilisées donne les meilleurs résultats, La fonction OH 2
est pout Etre plus proche de la réalité, car elle tient compte de la structure de fagregat o,

!

mais elle conduit 3 des valeurs de probabiliids envivon trois fols supérieures 2 celles donndes
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par les deux auires, D'autre part, sil'on admet que la diffusion guasi-élastique est une réaction
de surface, la fonction de Hankel décrit assez bien le phénomena, Par contre la fonction OH1

est sans doute trop simple et pourrait tre ignorée,

Lorsque l'on compare entre elles les expériences faites par différents auteurs, on
constate une dispersion assez grande des vésultats (tableau 1T, 3 ot 8). Ceci n'est pas étonnant
53 l'on consid®re toutes les approximations que l'on doit faire pour extraire les probabilités d'a-
gregats des mesures expérimelntales., Or, ces approximations n'ont pas toujours été faites de la
mé&me manitre par tous les auteutrs,

Neotons trois causes essentielles de cette dispevsion :

- le choix de la distribution en moment de ltagregat

- celui de la section efficace d'interaction (« - o)

- le modile de réaction utilisé,
En effet, si tous les auteurs utilisent approximation de 1'impulsion en ondes planes, la variéié
des particules incidentes et des énevgics peul se traduire par une validité plus ou moins bonne

selon les expériences,

Il serait intéressant de reprendre les mesures concernant Mc et 160 avec plus de
précision afin de voir si d'autres mécanismes (réactions séquentielies par exemple) ne soni pas
prépondérants, Une éiude de la diffusion guasi-élastique{ a, 2 )2 plus haute énergle serait u&i]‘e%‘
Lies réactions {a, 2a) sur 10}3 et 19].7‘ permettraient peut &tre d'apporter des renseignements
sur les effets de la couche d'énergie, car "énergie de liaison de la particule o est, dans ces
noyaux, dlenviron 4 MeV, Enfin, il seraif tres {ructueux de vérifier 'invariance de 'amplitude

(38)

de réaction dans la rotation de TREIMANYANG , car ceci constituerait un test du mé-

canisme de réaction,

Enfin, la résonance & 20 MeV centre de masse)que llon chserve dans la diffusion

{o - a)libre et qui apparait, nous l'avons vu, dans la distrvibution de Li, devrait se retrouver

-

G 6., N - , PR . :
dans les distributions de "1d et 9]3@ a condition de les ¢tudier & plus basse énergie (43 MeV

par exemple). Ceci permettrait d'analyser les effeis hors de la couche d'énergie et peut dtre de

préciser laguelle des formes I, ou I.Ci estlameilleure ainsi que nous 'avons observé pour I,

£

(39}

¥ Une telle étude est actuellement en cours & Karlsrube avec des « de 104 MeV,
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