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PRODUCTION DE FRAGMENTS 6Li ET 7Li DANS DIVERS ÉLÉMENTS A 156 MeV

Par R. KLAPISCH, F. RAMEAU, M. EPHERRE et E. GRADSZTAJN,
Laboratoire de Physique Nucléaire, Faculté des Sciences, Orsay.

Résumé. - Des cibles de C, N, O, V, Nb, Ta, Pt ont été irradiées par des protons de 156 MeV
au synchrocyclotron d’Orsay. Les isotopes stables du lithium produits par spallation et fragmen-
tation sont extraits, dans le cas des cibles solides, par évaporation sous vide. Après dépôt sur le
filament d’une source à ionisation superficielle à haut rendement, le lithium est analysé au spec-
tromètre de masse. Les premiers résultats sont présentés.

Abstract. 2014 Targets of C, N, O, V, Nb, Ta, Pt were irradiated by 156 MeV protons at the
Orsay synchrocyclotron. The stable isotopes of lithium produced by spallation or fragmen-
tation reactions are extracted, in the case of metallic targets, by a vacuum distillation technique.
After the lithium is deposited on the filament of the surface ionization ion source of very high
sensitivy, it is mass-spectrometically analyzed. The first results are presented here.
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Nous avons appliqué les techniques de la spec-
trométrie de masse à l’étude de la production de
fragments 6Li et 7Li dans divers éléments bom-
bardés par des protons de 156 MeV.
A la différence des techniques utilisées jusqu’à

présent (radiochimie et émulsions nucléaires), la
méthode que nous proposons permet d’accéder aux
sections efficaces de production des fragments
stables. Ceux-ci semblent d’ailleurs particulière-
ment abondants dans ce processus.
Dans le cas du Lithium on peut obtenir direc-

tement le rapport G 7Li/G 6Li. La variation de ce
rapport en fonction du A de la cible et de l’énergie
des protons incidents peut donner des indications
sur le mécanisme des réactions (spallation, évapo-
ration, fragmentation par interaction directe etc...).

Les résultats que nous avons obtenus jusqu’à
présent sont limités à 156 MeV. D’autres irradia-
tions sont en cours à 550 MeV et 25 GeV.

FiG. 1. - Spectre obtenu avec 10-14 g de lithium.

La spectrométrie de masse peut être utilisée
dans ces études à condition de disposer d’une
source d’ions suffisamment sensible. Une source
d’ions à ionisation de surface à triple filament a été
mise au point au laboratoire [1]. L’ionisation se

fait sur des filaments latéraux inclinés à 600 pour
accroître l’efficacité d’ionisation. Une telle source
permet de faire des analyses avec 10-14 g de Lui
(soit 109 at.) (fig. 1).
La principale difficulté consiste à s’affranchir

de la contamination par Li naturel qui est extrê-
mement répandu à ces dilutions. En particulier
aucun réactif chimique n’est pur et l’eau tridistillée
contient encore 10-11 à 10-12 g/g de Li.
Tenant compte de ceci, notre méthode consiste

à s’affranchir rigoureusement de toute opération
chimi que.

I. Étude de 160 [2]. - Dans ce cas la connais-
sance des sections efficaces de production de 6Li
et 7Li possède en plus de son intérêt pour l’étude
des réactions nucléaires, une application en astro-
physique (problème de la synthèse de Li, Be, B) [2].
Nous avons irradié dans le faisceau externe du

synchro-cyclotron un cube de glace d’eau tri-
distillée. Auparavant la quantité de Li naturel
résiduelle avait été dosée par dilution isotopique.
Elle est de l’ordre de 10-11 à 10-12 g/g. On s’est
assuré qu’elle restait constante au cours des mani-
pulations. 
Après irradiation, on laisse fondre la couche de

glace superficielle pour éliminer les pollutions et
on recueille les gouttes suivantes pour les analyses.
Le flux de protons est déterminé par la réaction

moniteur 160 (px) 7Be dont nous avions mesuré la
section efficace absolue [3]. Notre mode opératoire
élimine l’influence de l’inhomogénéité du faisceau.
Des irradiations de durée très différente permettent
dans ces conditions d’obtenir les sections efficaces
absolues. En effet
si R rapport isotopique mesuré au spectromètre

de masse ;
x7 : nombre de noyaux du 7Li formé par réac-

tion nucléaire’;
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X6 : nombre de noyaux de 6Li formé par réac-
tion nucléaire ;

n7 : nombre de noyaux de 7Li naturel résiduel ;
n6 : nombre de noyaux de 6Li naturel résiduel,

alors

et dans une seconde irradiation où le rapport
des flux est K

De ces deux relations on tire

II. Étude sur des échantillons sous forme
solide. - Ayant mis au point cette technique
nous sommes passés à l’étude des rapports 7Li/6Li
dans divers éléments irradiés sous forme solide
dans le faisceau interne du synchrocyclotron.
Avant irradiation les cibles sont très soigneuse-

ment nettoyées par chauffage sous vide.
L’échantillon à nettoyer est placé dans un four

en tantale, chauffé par bombardement électro-

nique. Un filament de spectromètre de masse en
platine, refroidi par une circulation d’azote liquide
permet de recueillir le Li qui diffuse hors de l’échan-
tillon. Cette opération est poursuivie jusqu’à ce
que la quantité de Li soit indécelable par spectro-
mètre de masse.

Après irradiation, les cibles subissent un net-
toyage de surface et sont à nouveau chauffées
sous vide. Le distillat est analysé au spectromètre
de masse.
On peut nettement séparer le Li provenant de

la surface de celui qui diffuse à travers la masse
métallique.

Résultats. - Le travail se poursuit sur diffé-
rentes cibles V, Fe, Nb, Pt, U sous 156, 550 MeV
et 28 GeV. Dès maintenant, nous pouvons faire
état des résultats suivants :

Conclusions. - Nous avons mis en évidence un
effet qui dans le cas du Ta n’est certainement pas
dû à la spallation. Des calculs sont en cours pour
tenter de vérifier si ces résultats sont compatibles
avec la théorie de l’évaporation ou d’une fragmen-
tation par interaction directe.
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