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IONISATION ACCOMPAGNANT LA DESINTEGRATION DE SHe

Par M. DEMEUR et M. MEERT,

Groupe des Basses Energies, Institut Interuniversitaire des Sciences Nucléaires, Bruxelles.

Résumé. — L’étude expérimentalé de cette ionisation ayant indiqué I'existence d’un effet di
au recul du Li, une évaluation théorique a été faite et est discutée.

Abstract. — A theoretical evaluation of complete ionization of the Li due to recoil has been

made.

Les modifications du cortége électronique d’un
atome dont le noyau subit une transformation
radioactive ont fait 1’objet de quelques travaux
théoriques. Deux cas sont & distinguer : 1) celui
ou le noyau fille est beaucoup plus lourd que la
particule émise, et 2) celui ou les fragments ont
des masses du méme ordre de grandeur. Le cas 2)
n’a fait Pobjet, jusqu’a présent, que d’un nombre
trés restreint de travaux, [1-3]. Le cas 1) comporte
deux causes principales de modification du cor-
tége : a) le changement de charge du noyau et b) le
recul du noyau-fille. En général lorsque a) est pré-
sent son influence est beaucoup plus importante
que celle de ).

The discrepancy with the experimental results is discussed.

Dans le cas des atomes, de nombreux articles ont
été consacrés a l’effet de a) [4-8]. Lorsqu’il n’y a pas
de changement de charge du noyau, effet du recul
est seul responsable de la modification du cortege.
Dans le cas atomique, le phénoméne a été étudié
par Levinger [7], et par Schaeffer [8]. Un cas parti-
culier — celui de la radioactivité alpha — ot les
causes a) et b) sont présentes simultanément, a été
étudié par Levinger [7], dans le cadre de ’approxi-
mation adiabatique. Nous présentons ici un cas
particulier du méme type, dans le cadre de ’appro-
ximation brusque ainsi que son extension a un sys-
téme a deux électrons [9].

2. Les états d’ionisation de SLi aprés la désin-
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tégration de ®He ont été étudiés avec précision
par Carlson, Pleasonton et Johnson [10]. Le phéno-
meéne qualitativement nouveau que leurs résultats
révelent est qu’'une partie importante du spectre
des ions Lit++ dépend de I’énergie de recul de
ceux-ci. C’est dans le but d’étudier ce phénomeéne
que nous avons généralisé la formule de Feynman
utilisée par Levinger [7].

L’amplitude de probabilité d’une transition
(i — f) est donnée par

ai = f &5 d5 WF (Z; 3 7, 5) e—imlho.G+3) Wi(Zi 5 7, s)

our et § fixent les coordonnées des électrons,

Z; et Zy désignent les charges nucléaires initiale
et finale,

m est la masse de ’électron,

v est la vitesse de I’ion reculant. /

La probabilité de transition totale (égale &
I'unité) se décompose en quatre termes caractérisés
par I’état final des électrons :

A) 1 et 2 sont liés,

B) 1 est 1ié, 2 dans le continu,

C) 2 estlié, 1 dans le continu,

D) 1 et 2 sont dans le continu.

Si les fonctions Wi et Wy sont factorisées en 1
et 2 on a immédiatement que

1=A+B+C+D
= o? 4 202 } z?
= (z + 2)?

ou « et x sont respectivement les probabilités de
peuplement par un électron de tous les états liés
et du continu. La probabilité « est facilement cal-
culée (y compris I'influence du recul) [9]. Nous
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pouvons donc atteindre la quantité qui nous inté-
resse :
2% = (1 — o).
Avec Z; = 1,7 nous obtenons en centiémes :
D = 0,09 4 0,019 X 10—* E
& comparer avec la valeur expérimentale
Ay(E) = (0,018 + 0,015) + (0,33 + 0,13) X 10—4 E

donnée en [10], et ot E est ’énergie de recul
exprimée en eV.

3. Les deux résultats différent considéra-
blement : d’une part la valeur théorique du terme
indépendant du recul est trop grande et d’autre
part la valeur théorique du terme dépendant du
recul est trop petite. L’examen des hypothéses
faites a la base du calcul révéle un point insuffi-
samment contrdlé : la factorisation des fonctions
d’onde. Il est bien connu que les bonnes fonctions
d’onde décrivant 1’état fondamental de I’hélium
contiennent une part appréciable de corrélation.
Il n’est cependant pas certain que les fonctions
qui conduisent a I’énergie la plus basse soient les
meilleures pour décrire une transition déterminée,
ainsi que I’a montré Kolos [11]. Il n’en reste pas
moins que la contribution des corrélations a été
négligée dans notre calcul.

Il n’est peut-étre pas inutile d’attirer ’attention
sur le fait que «2 et 20z ne représentent pas, respec-
tivement, les probabilités de formation de Lit se
de Li++. La probabilité «2 contient les probabilités
de peuplement d’une série d’états qui donneront
lieu, a coup stir, au phénoméne d’auto-ionisation.
La probabilité de formation du Lit+ doit faire
I’objet d’un calcul distinct, ainsi qu’il a été procédé
en [9].
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