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MESURE DE LA SECTION DE COLLISION NON ÉLASTIQUE DU BÉRYLLIUM A 14,2 MeV

Par D. DIDIER et H. DILLEMANN,
Commissariat à l’Énergie Atomique.

Résumé. - La section globale de diffusion non-élastique du béryllium a été mesurée, avec des
neutrons de 14,2 MeV, par la méthode de la couche sphérique.
Des calculs de corrections ont été appliqués aux résultats expérimentaux pour tenir compte

principalement des diffusions multiples et de la perte d’énergie des neutrons dans les collisions
élastiques. Nous avons obtenu 03C3ne = 0,50 ± 0,01 barn.

Abstract. 2014 The nonelastic cross section of beryllium for 14.2 MeV neutrons has been measured
using the sphere transmission technique. Corrections have been applied to the data, principally
for multiple scattering and energy loss of neutrons in elastic collisions. Our result is :

03C3ne = 0.50 ± 0.01 barn.
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I. Introduction. - La section globale. de colli-
sion non élastique ane représente la différence
entre la section totale aT et la section de diffusion
élastique Gel.

6ne peut se calculer à partir de la mesure du
coefficient de transmission des neutrons à travers
une couche sphérique de l’élément étudié placé
autour d’un détecteur. Ce détecteur doit en prin-
cipe être sensible aux neutrons directs et aux neu-
trons de diffusion élastique à l’exclusion des autres
neutrons et du rayonnement gamma.

Cette technique s’applique sans grande difficulté
aux éléments lourds et moyens car les neutrons
perdent très peu d’énergie dans les collisions élas-
tiques. Tous les neutrons détectés ont pratiquement
la même énergie. On n’est alors pas obligé de tenir
compte de la variation d’efficacité du détecteur
avec cette énergie.
La présente mesure est plus délicate du fait que

le béryllium est un élément léger ; nous devons
tenir compte de l’énergie des neutrons de diffusion
élastique lors de l’interprétation des résultats.
Nous avons été amenés à déterminer expérimen-
talement la courbe des hauteurs d’impulsions déli-
vrées par le détecteur en fonction de l’énergie des
neutrons.

Les neutrons incidents sont produits par la réac-
tion T(d, n)4He. La correspondance angulaire entre
les particules alpha et les neutrons produits est utili-
sée pour réaliser la collimation du faisceau utile.

II. Conditions expérimentales. - 1. Les neu-

trons sont produits en bombardant une cible de
tritium adsorbé dans une mince, couche de titane
(0,3 mg de Ti/cm2 environ) par des deutérons
accélérés à 150 keV.

Fie. 1. - Vue en coupe du détecteur et du diffuseur.
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2. Le détecteur de neutrons placé à 80 cm de la
cible est constitué d’un scintillateur plastique de
forme spéciale (voir fig. 1) de 15 mm de diamètre
couplé à un photomultiplicateur 56 AVP par l’in-
termédiaire d’un guide de lumière de 40 mm de
long.

Les hauteurs d’impulsions maximales que peut
délivrer ce scintillateur avec des photons corres-
pondent à celles que produisent des protons de
recul de 7 MeV environ. L’efficacité de ce détecteur
dépend très peu de l’orientation des neutrons inci-
dents (elle est constante à - 2 % près pour des
angles d’incidence compris entre 00 et 120° par
rapport à l’axe de symétrie).

FiG. 2. -- Vue en plan de l’appareillage.

3. Le flux est monitoré grâce à deux détecteurs :
- un scintillateur ICs qui détecte les particules
alpha émises par la source dans une direction
donnée ; un scintillateur plastique dont on compte
les protons de recul dont l’énergie est comprise
entre 10 MeV et 14 MeV.

III. Montage électronique. - Le diagramme du
montage est représenté sur la figure 3. Nous avons
utilisé un circuit de coïncidences rapides de même
type que celui décrit par W. A. Wenzel [1] dont le
temps de résolution est égal à 10-8 seconde. Ce
circuit commande l’ouverture de la porte linéaire
d’un analyseur multicanaux type SA 40 à l’aide
duquel nous enregistrons le spectre d’amplitudes
du détecteur de neutrons. Cet appareillage permet
de contrôler :

-- la stabilité de la coïncidence entre neutrons et

alpha, grâce au circuit marqué .« comptage des
coïncidences » sur la figure 3 ;
- ra stabilité du gain du détecteur de neutrons,

en comparant les spectres obtenus au cours de la
mesure à un spectre étalon enregistré au début de
l’expérience. Nous n’avons pas constaté de dérive
appréciable de gain.

FIG. 3. - Diagramme du montage électronique.

IV. Diffuseur. - Le diffuseur, représenté en
coupe sur la figure 1, a la forme d’une couche sphé-
rique. L’épaisseur de la couche est égale à 20 mm,
ce qui représente environ 35 % du libre parcours
des neutrons de 14 MeV dans le béryllium.

V. Mesures. -1, Pour la mesure du coefficient
de transmission nous avons opéré par mesures
alternées, avec et sans diffuseur. Les enregistre-
ments de spectres sont tous rapportés à un même
comptage des moniteurs. Le coefficient de trans-
mission est obtenu en formant, pour deux mesures
consécutives, le rapport des nombres d’impulsions
du détecteur qui dépassent un seuil donné.

Ces seuils. sont calculés à l’aide de la courbe de

réponse que nous avons déterminée expérimenta-
lement.

2. Détermination de la courbe de réponse du détec-
teur.

La connaissance de cette courbe de réponse ou
courbe des hauteurs d’impulsions procure ici deux
avantages qui sont :

l’étalonnage des seuils en énergie et le calcul
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FIG. 4. - Appareillage de mesure de la courbe de réponse du détecteur.

des courbes de rendement du détecteur pour
chaque seuil.
La courbe des hauteurs d’impulsions est déter-

minée à l’aide du montage représenté sur la figure 4.
Le détecteur no 1 est celui qui est utilisé pour la

mesure de cane ; il est placé ici avec son axe vertical.
Le détecteur no 2 est monté en coïncidence rapide

avec le premier ; il est placé à 8 cm de celui-ci et
il détecte les neutrons diffusés suivant un angle 0
variable.
Le spectre de la figure 5 représente l’enregis-

trement des impulsions du détecteur no 1 qui sont
en coïncidence avec celles du détecteur no 2 lorsque
0 = 45°.

FiG. 5. - Détermination de la courbe de réponse 0 = 450.

V I . Exploitation des résultats. - 1. COURBES.DE
RENDEMENT DU DÉTECTEUR DE NEUTRONS. - NouS
admettons que la forme du spectre d’amplitude
obtenu avec le détecteur de neutrons garde une
forme constante pour des énergies de neutrons Eo
comprises entre 7 MeV et 15 MeV.
Le rendement du détecteur pour des neutrons

d’énergie .Eo et le seuil .Es donné est égal à :

si : s(jEo) est l’efficacité du détecteur avec des
neutrons d’énergie Eo ;

si est l’intégrale du spectre pour toutes les
amplitudes supérieures au seuil Es ;

S2 est l’intégrale du spectre dans la partie
des amplitudes inférieures à ce seuil.

Les courbes de rendement correspondant aux
différents seuils indiqués sont représentées sur la
figure 6, normalisées pour E = 14,2 MeV.

FIG. 6. - Courbes de rendement du détecteur
pour différents seuils.

2. CALCUL DES CORRECTIONS. - Le principe de
ces calculs a été exposé par H. A. Bethe et autres [2].
Ils aboutissent à une expression générale du coef-
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ficient de transmission qui tient compte : : des di-
mensions finies du détecteur, des diffusions mul-
tiples à l’intérieur de la couche sphérique, de la
courbe de correspondance angulaire entre parti-
cules alpha et neutrons, de la perte d’énergie dans
les collisions élastiques.
Le coefficient de transmission mesuré expérimen-

talement est lié aux données par les expressions
suivantes :

avec : 

k est un facteur d’efficacité pour les neutrons de
diffusion élastique. Ce coefficient est calculé pour

. 

chaque seuil à l’aide de la courbe de rendement et
de la section différentielle élastique calculée d’après
le modèle optique de Bjorklund et Fernbach [3].

Les termes n et P sont des facteurs de probabilité
d’échappement après un certain nombre de col-
lisions. Les termes Tc et P tiennent compte de la
correspondance angulaire entre particules ce et n.

Ces corrections ont été exécutées par une calcu-
latrice IBM 7090 par la méthode d’itération. Le
calcul s’arrête lorsque la valeur de ?Bexp) donnée
par la machine est égale à la valeur mesurée.

VII. Résultats. Discussion. - Le tableau pré-
sente les résultats obtenus. Nous devons remarquer
que les transmissions mesurées diminuent réguliè-
rement lorsque la valeur du seuil augmente.

TABLEAU DES RÉSULTATS

Par contre, les valeurs de ana obtenues après
correction sont extrêmement voisines pour des
seuils compris entre 10,85 MeV et 13,97 MeV.
Nous obtenons la valeur suivante :

en tenant compte des fluctuations statistiques du
comptage sur l’ensemble des mesures.
Parmi les auteurs qui ont publié cette mesure [4 à

9] seuls M. H. MacGregor et autres ont corrigé
leurs résultats d’une manière complète. Leur valeur
est en parfait accord avec la nôtre

Les autres résultats publiés se situent entre 0,37
barn et 0,64 barn.
Le résultat obtenu montre que les calculs de

corrections permettent de choisir un seuil de détec-
tion situé dans une large gamme d’énergie à condi-
tion, bien sûr, que la proportion des neutrons de
collisions non élastiques soit négligeable au-dessns
du seuil choisi.
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