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EXCITATION DES RESONANCES GEANTES DANS 190 ET B PAR LA REACTION (d, Y)

Par M. SUFFERT, G. COSTA et M™® D. MAGNAC-VALETTE,
Département de Physique Corpusculaire, C. R. N., Strasbourg.

Résumé. — On a étudié plus en détail les réactions *Be(d, v,)'B et *N(d, v,)*O en observant
des photons de désexcitation d’environ 20 MeV. On donne les courbes d’excitation

(0,5 < Eq < 5,5 MeV)

et les distributions angulaires.

Abstract. — The reactions *Be(d, v,)*'B and ¥N(d, y,)'®O were investigated in more detail
using direct observation of the ground-state gamma transitions of about 20 MeV energy. = After
a short description of the experimental arrangement the results of the measurements are given
in the form of excitation curves and angular distributions.

Introduetion. — Ces derniéres années la réaction
photonucléaire du type (y, d) a fait I’objet des
différentes études théoriques [1], [2], [3], [4] et
expérimentales [5], [6], [7]. Mais ces derniéres se
heurtent a des difficultés provenant principalement
de la valeur trés faible du rapport o(y, d)/s(y, p)
qui est de ’ordre de 0,01.

D’autre part peu d’études expérimentales por-
tant sur la réaction inverse (d, y) et ayant donné
des résultats positifs ont été publiées [8], [9], [10].
Dans ce cas on rencontre également des difficultés
de mesure liées principalement & la faible section
efficace (de I'ordre du pb) et & la présence du bruit

de fond provenant des réactions de compétition du
type (d, n) (d, p) etc... Aussi les différents auteurs
(sauf réf. [8]) ont-ils utilisé pour I’étude” des réac-
tions de capture radiative de deutons des mé-
thodes indirectes qui ne permettent pas la mesure
du spectre gamma.

11 nous a paru intéressant de poursuivre plus’en
détail I’étude expérimentale des réactions (d, y)
sur les noyaux légers en utilisant une méthode
d’observation directe des photons émis [11], [12].
Cette méthode a été réalisée a I’aide’du faisceau de
particules de l’accélérateur Van de Graaff de
5,5 MeV du C. R. N. de Strasbourg. En effet avec
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des noyaux légers les bilans des réactions (d, v)
sont en général assez forts pour permettre
d’atteindre avec des énergies incidentes inférieures
a 6 MeV une énergie d’excitation se situant dans
la région des réactions photonucléaires.

Nous avons étudié les réactions °Be(d, v,)''B,
U1B(d, v,)*3C et 1¥N(d, v4)1%0. Pour cette derniére
réaction les régles de sélection de spin isobarique
interdisent en principe I’émission dipolaire.

Dispositif expérimental. — Le but des expé-
riences était la mesure des sections efficaces des
réactions du type (d, v,), v, étant la transition y
vers le niveau fondamental du noyau final. Une
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telle mesure suppose la détection directe des pho-
tons émis.

D’autre part, avec des deutons incidents, les
noyaux légers donnent un bruit de fond intense de
neutrons et de rayonnements gamma peu éner-
giques provenant des réactions de compétition.
L’effet d’empilements des impulsions qui en résulte
limite le taux de comptage maximum admissible
et le bruit de fond dii au rayonnement cosmique
peut alors devenir génant.

Le dispositif schématisé dans la figure 1 répond
a ces conditions expérimentales. Le détecteur
gamma est un cristal de Nal(Tl) de 4" x 4"
(Harshaw Matched Window). Le scintillateur

: /.
g e

Fic. 1. — Schéma du dispositif expérimental.

liquide qui I’entoure est en anticoincidence avec le
cristal et permet de réduire le bruit de fond cos-
mique dans un rapport de 50 & 1. L’ensemble est
entouré d’un blindage de plomb et de paraffine-
cadmium et repose sur la plateforme d’une table
tournante permettant la mesure des distributions
angulaires entre 0° et 135°.

La figure 2 donne la courbe de réponse de I’en-
semble & un rayonnement gamma de 15,1 MeV
d’énergie. La résolution en énergie est maintenant

de I'ordre de 11 9,. Le compteur a été calibré entre
12 MeV et 24 MeV alaide des réactions T(p, v)*He,
1B(p, y)'2C et 1'B(d, ny)!%C.

Résultats expérimentaux. — Nous donnerons
principalement les résultats expérimentaux obte-
nus, 'interprétation théorique étant en cours.

REacTion °Be(d, v4)1'B (Q = 15,82 MeV).
Nous avons réalisé les cibles de béryllium par



Ne 11

EXCITATION DES RESONANCES GEANTES

1081

T T T T T T T T

2000+ |
°
§ g m 443 Mev .
5 L
a
a B
3 N
(s}
, B
6

10001~

—— - —

L | L " s

1277 Mev [“1059,

091Ey Ex 103E

A
W A
A vt

Tiwe / '
|

f g

M8(d,n8) 2c
Ed=3,0MeV

E ¥ (MeV)

L L L L

100 150
Canal

Fre. 2.— Réponse du compteur & des photons de 15,1 MeV provenant de la réaction 1'B(d, ny)!2C. Les points O sont
les points expérimentaux. Les courbes en trait interrompu (1), (2) et (3) sont différentes extrapolations possibles vers
Pénergie zéro. La courbe utilisée pour I’analyse des résultats est la courbe (1) ; la partie hachurée est la tranche du
spectre dans laquelle on somme les coups pour le calcul de la section efficace.

évaporation sous vide et déterminé leur épaisseur
par la mesure de la courbe d’excitation de la
réaction °Be(p, avy)SLi.

Dans le cas de la cible de béryllium les bilans des
réactions de compétition sont faibles par rapport
au bilan de la réaction étudiée. L’effet d’empi-
lements des impulsions est alors peu important, ce
qui a permis d’observer dans les spectres obtenus,
non seulement la transition’y, vers le niveau fonda-
mental _de ,''B mais aussi_des transitions vers les
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Fie. 3. — Exemple de spectre obtenu & 90° pour la réaction

°Be(d, y)!'B. La courbe en trait interrompu correspond &
la courbe de réponse du détecteur pour des photons de
17,8 MeV. La partie hachurée (My) correspond a la
partie du spectre prise en considération pour le calcul
de la section efficace.

niveaux excités (fig. 3). Nous n’avons analysé que
le pic correspondant & la transition v,.

La figure 4 donne la courbe d’excitation obtenue.
L’erreur indiquée pour la secticn efficace ne com-
prend pas une erreur possible sur le calibrage absolu
de I’ensemble. La courbe d’excitation ne fait appa-
raitre aucune structure fine significative.

La capture radiative de deutons par le béryl-
lium a été également étudiée par Knitter et
Wiiffler/[10]. Ces auteurs obtiennent une résonance
d’une largeur de 0,2 MeV environ a une énergie
d’excitation de 16,9 MeV, en contradiction avec
nos résultats. Mais le fait que leur courbe expéri-
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Fic. 4. — Section efficace™différentielle & 90° de la réaction
"Be(d, v,)!!B, en fonction de I’énergie d’excitation dans

o le 1B au centre de la cible. Les barres horizontales indi-
quent la% dispersion d’¢nergie due & I’épaisseur de la

? ciblefL’erréur indiquée pour la section efficace ne com-
prend pas une erreur possible sur le calibrage absolu de
I’ensemble.
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mentale s’arréte a 17,4 MeV rend son interpré-
tation incertaine. Par contre 1'ordre de grandeur
de leur valeur de la section efficace totale,
(6,5 4 2,0 ub) est en accord avec nos résultats.

La réaction inverse 1'B(y,d)®Be n’a pas été
étudiée expérimentalement dans notre domaine
d’énergie.
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I'1¢. 5. — Distribution angulaire de la réaction *Be(d, v,)!'B
a Eexc = 16,88 MeV (Ed ine = 1,43 MeV)
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Fie. 6. — Distribution angulaire delaréaction *Be(d, v,)1*B
4 Egze = 18,21 MeV (Eq jpe = 3,00 MeV).

Les figures 5 et 6 donnent les distributions angu-
laires mesurées a

Eq = 1,43 MeV (Eoy, = 16,88 MeV)
et
Eq = 3,00 MeV (Eoxc = 18,21 MeV).

Les distributions angulaires sont asymétriques
et leurs maximums se situent vers 700,

REacTioN 11B(d, v4)*¥C (Q = 18,68 MeV).

La cible était une cible isotopique (fournie par
AERE Harwell). Dans ce cas Dlapparition a
Eq = 1,633 MeV d’un rayonnement gamma de
15,4 MeV provenant de la réaction 'B(d, ny)!2C
géne observation de la transition v, cherchée, Le
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Le tableau suivant donne les résultats des deux
mesures effectuées :
Eq = 1,50 MeV
do[dQ = (0,50 + 0,03) pb/sterad
Eq = 2,75 MeV  Egxe = 21,0 MeV
do[]dQ = (0,47 + 0,06) pb/sterad.
Les valeurs obtenues dans ce cas pour la section
efficace sont donc comparables & celles de la réac-
tion *Be(d, v,)!B.
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Fic. 7. — Exemple de spectre obtenu'a 90° pour ia réaction
14N(d, v)10. Les points O sont les points expérimentaux.
La courbe —.—.—.—.—.—. est le spectre produit
par leffet d’empilement des impulsions. Aprés sous-
traction de ce spectre et du bruit de fond d& au rayon-
nement cosmique on obtient les points carrés. La courbe
— — — — correspond a la courbe de réponse du détec-
teur pour des photons de 22,7 MeV. La partie hachurée
(My) correspond & la partie du spectre prise en considé-
ration pour le calcul de la section efficace.
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prend pas une erreur possible sur le calibrage absolu d«
’ensemble,
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REAcTion 4N(d, v,)1¢0 (Q = 20,73 MeV).

La cible était une cible gazeuse d’azote naturel
épuré. Dans ce cas les réactions de compétition pro-
duisent des rayonnements gamma assez éner-
giques (jusqu’a 10 MeV environ) et il faut sous-
traire des spectres obtenus le bruit de fond dd a
Ieffet d’empilements des impulsions (fig. 7).

La figure 8 donne la courbe d’excitation obtenue.
Rappelons que dans ce cas I’émission dipolaire est
en principe interdite par les régles de sélection du
spin isobarique. Aucune étude expérimentale des
réactions ¥N(d, v)'®0 ou 1%0(y, d)¥N n’a été
publiée a ce jour. La résonance a Kexe = 22,7 MeV
que nous obtenons ne correspond en énergie a
aucun des pics constatés en 10(y, p) ou 160(y, n).
La figure 9 donne la distribution angulaire de
14N(d, v,)€0 pour cette énergie.

L’interprétation théorique de ces résultats expé-
rimentaux est en cours [13]. D’apreés, les premiers
résultats il apparait que, dans le cas de la réaction
%Be(d, v,)!B, un calcul basé sur un processus d’in-
teraction directe et utilisant des ondes distordues
permet d’expliquer la valeur de la section efficace
et la forme de la courbe d’excitation. Par contre un
tel calcul donne une distribution angulaire en
1 + cos? 0 en contradiction avec nos résultats
expérimentaux.

En ce qui concerne la réaction 14N(d, v,)%0 les
mémes hypothéses donnent pour la section efficace

EXCITATION DES RESONANCES GEANTES
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Fie. 9. — Distribution angulaire de la réaction 1*N(d, v,) O
& Eoxe = 22,7 MeV (Egine = 2,56 MeV). La courbe en
trait plein représente la courbe ajustée d’aprés la mé-

thode des moindres carrés. Elle est de la forme :

W(6) =1 + (0,18 + 0,07) P,
— (0,52 + 0,09) P, — (0,27 + 0,09) P,

— (0,01 + 0,07) P,.

par transition quadrupolaire une valeur nettement
trop faible. Par contre une impureté de spin iso-
barique introduite par la-polarisation du deuton
par le champ coulombien peut expliquer la valeur
expérimentale de la section efficace et il semble que
dans ce cas I’accord soit meilleur en ce qui concerne
la distribution angulaire.
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