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REACTIONS NUCLEAIRES PAR IONS LOURDS. PHENOMENES FRONTIERES
ENTRE LE PROCESSUS DE NOYAU COMPOSE ET LES EFFETS DIRECTS
DE TRANSFERT

R. BASILE

Faculté des Sciences d’Orléans

J. GALIN, D. GUERREAU, M. LEFORT et X. TARRAGO

Institut de Physique Nucléaire d’Orsay
(Regu le 15 juillet 1971)

Résumé. — Dans I’étude des réactions nucléaires de surface induites par ions lourds on observe,
outre le transfert quasi élastique d’un ou de quelques nucléons avec une direction privilégiée réglée
essentiellement par la diffusion Rutherford, un phénomene d’échange de nucléons plus complexe,
provoqué préférentiellement vers I’avant et correspondant a une interaction beaucoup plus profonde,
au cours de laquelle il y a compression locale de la matié¢re nucléaire. Une tentative d’explication est
donnée qui fait intervenir le potentiel Coulombien, la barri¢re centrifuge pour chaque valeur de /, les
potentiels nucléaires attractif et répulsif de Bruckner dans la région d’interpénétration du noyau
projectile et du noyau cible. Ceci fait apparaitre des composés éphémeres pour les valeurs de / infé-
rieures 3 unecertaine valeur dépendant de 1’énergie (43 /i pour 78 MeV, 54 ki pour 100 MeV). En
estimant le nombre d’excitons (paires particules-trous) créés dans la région ou le projectile pénétre
dans la cible on trouve une valeur de / en-dessous de laquelle ce nombre est suffisamment grand
pour que le processus de formation de noyau composé soit complétement engagé. Il reste une zone
de valeurs de / entre 37 et 42 hi pour 78 MeV et entre 46 et 53 pour 100 MeV pour lesquelles un
état transitoire de trés faible durée pourrait expliquer les échanges de nucléons trés inélastiques.

Abstract. — In heavy ion induced nuclear reactions, grazing collisions are responsible for two
classes of phenomena. The first one is known as a quasi elastic transfer reactions which is controlled
by Rutherford scattering. The second exchange of nucleons is observed in the very forward direction
and involves a deep nuclear interaction in which the nuclear matter is compressed. An attempt is
given to explain this second process with the help of Coulomb potential, centrifugal barrier,
Bruckner’s attractive and repulsive nuclear potentials in the region of high nuclear density where the
projectile enters into the target nucleus. Transitory compound systems are formed when / is lower
than a given value of /i which depends on the energy (43 #i at 78 MeV, 54 h at 100 MeV). By consider-
ing the number of excitons created in the area of interaction, it is found that for / lower than 37 &,
the number of excitons is large enough to carry a true compound nucleus process. A range of / values
between 37 and 42 h for 78 MeV (and between 46 and 53 £ for 100 MeV) yields a very short lived
state which might explain the very inelastic cases of nucleon transfers.

Introduction. — Dans I’étude des réactions nuclé-
aires induites par ions lourds, on a trés rapidement
distingué deux mécanismes de réactions trés diffé-
rents, I’un procédant par lintermédiaire du noyau
composé, l'autre correspondant & des phénomeénes
d’interaction plus directe, généralement appelés réac-
tions de transfert.

La formation du noyau composé, provoquée a
des énergies supérieures a celle de la barriére Cou-
lombienne, est suivie de la désexcitation par éva-
poration de particules légéres : protons, neutrons,
particules alpha, etc... L’isotropie de leur émission
est perturbée par le moment angulaire orbital impor-
tant apporté par le projectile lourd au noyau de
fusion. La probabilité de détection de ces produits
est favorisée 4 ’avant et & arriére par rapport a la

direction du faisceau en raison de I’existence d’un
plan privilégié contenant le moment angulaire, plan
normal au faisceau si on néglige le spin propre du
noyau cible.

Lorsque les paramétres d’impact sont élevés, contrai-
rement au cas précédent, on observe les transferts
d’un ou de plusieurs nucléons entre le projectile et le
noyau cible. On imagine alors une diffusion pseudo-
coulombienne de laquelle seraient exclus les faibles
moments angulaires orbitaux qui conduisent au noyau
composé et on suppose une faible interaction nuclé-
aire : c’est le modéle du « sharp cut off » [1], [2],
[3]. Les traitements théoriques différent plus ou moins
mais tous retrouvent I'observation expérimentale :
un maximum prononcé a un angle préférentiel dans
les distributions angulaires des produits de réaction.
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Cet angle varie avec les énergies incidentes et le phé-
noméne s’estompe lorsque le nombre de nucléons
transférés augmente, c’est-a-dire lorsque grandit
Pimportance de I'interaction nucléaire.

Cependant, les résultats expérimentaux ne peuvent
pas étre totalement expliqués de cette fagon et plu-
sieurs auteurs [4], [5], ont observé, dans les distri-
butions angulaires, une remontée vers les trés petits
angles dont le calcul théorique en terme de diffusion
quasi élastique n’a pu rendre compte. Cette remontée
vers I’avant posséde deux caractéristiques :

1) Les produits formés a la suite du transfert ont
une énergie cinétique beaucoup plus faible que dans
le cas quasi élastique : il manque une partie de ’éner-
gie cinétique incidente et on ignore actuellement de
quelle fagon cette partie est utilisée.

2) La section efficace de ce phénomene, intégrée
sur I’ensemble des produits formés, augmente avec
Pénergie incidente beaucoup plus vite que le transfert
quasi élastique.

Le but de ce travail est de proposer une possibilité
de description théorique de ce phénomeéne en suggérant
la formation d’un composé éphémeére (10”2's) par
le jeu des potentiels coulombiens, nucléaires attractifs
et répulsifs, et de la barriére centrifuge.

I. Formation d’un composé éphémére. — Les
moments angulaires mis en cause dans les processus
que nous étudions sont de I’ordre de 40 a 60 7 ; il
est donc possible de faire une approche du probléme
a laide des trajectoires classiques. Ce faisant, on
constate rapidement, en superposant un potentiel
nucléaire en 1/(1 + e®~"/%) au potentiel Coulombien
qu'on passe d’une diffusion pratiquement Coulom-
bienne a une absorption pratiquement totale pour
un changement de quelques unités A.

Or, il est bien connu, tant du point de vue expé-
rimental que théorique [6], [7], qu’il existe une cer-
taine limite de moment angulaire I, h au-deld de
laquelle, la formation du noyau composé classique
n’est plus observé. Par exemple, Kalinkin [8] et
Sitenko [9] ont montré que la déformation rendue
nécessaire par une trés grande valeur du moment
angulaire interdisait toute stabilité au noyau composé
de fusion.

Il semble donc possible de trouver, entre le domaine
de stabilité du noyau composé et la limite des phé-
nomeénes quasi élastiques, un intervalle de valeurs de /
pour lequel existerait un intermédiaire a vie beaucoup
plus courte que celle du noyau composé mais supé-
rieure & la durée de linteraction quasi élastique.
Les ordres de grandeur sont d’ailleurs fixés par les
résultats expérimentaux. En effet, il n’a pas été pos-
sible de mettre en évidence une remontée vers l’arriére
des produits de transfert, ce qui interdit un temps
de vie permettant au noyau intermédiaire d’effectuer
une rotation compléte [5]. Ceci fixe une valeur de
durée de vie maximale d’environ 1072%s, tandis
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que la présence de la remontée vers I’avant impose
un temps minimal nécessaire pour que I’ensemble
ait effectué d’environ un quart de rotation. Entre
ces deux limites on peut imaginer un intermédiaire
éphémére de quelque 1072 s de vie. Cette condition
élimine 1’éventualité d’un processus passant par le
franchissement d’une barriére de potentiel car ce
passage est toujours beaucoup plus lent que 1072%s,

II. Existence d’un creux de potentiel lors de ’appro-
che d’un noyau par un autre noyau. — Avec I’hy-
pothése des forces nucléaires centrales, le principe de
conservation de I’énergie permet de définir, pour un
noyau projectile d’énergie E dans le systéme du centre
de masse, une distance minimum d’approche R;, :

0+ DR
2uR2

min

E — U(-Rmin) -

u étant la masse réduite du projectile, /i son moment
angulaire orbital et U(R) le potentiel composé d’une
partie Coulombienne et d’une partie nucléaire.

Nous étudierons le comportement de ce systéme
pour deux noyaux, I'un d’oxygene, I’autre d’argent,
s’approchant a des distances entre centres comprises
entre 6 et 9 fm, c’est-a-dire pour une interpénétration
appréciable des matiéres nucléaires, impliquant des
échanges d’énergie et de moments angulaires. La
somme des rayons R; + R, est en effet égale & 9,3 fm
si ’on prend r, = 1,3 fm et I’on sait que les transferts
quasi élastiques ont lieu pour des distances entre
centres de I’ordre de 11 & 12 fm correspondant a
ro = 1,5 fm. Examinons donc le choix de U(R).

1) La détermination du potentiel Coulombien
est délicate. En toute rigueur, il faudrait calculer
I'interaction de 2 sphéres diffuses qui s’interpénétrent
avec leur densité de charges respective, en tenant
compte de surcroit du gonflement et de la déforma-
tion des deux noyaux pendant la pénétration. Nous
avons adopté une attitude plus modeste et empirique
consistant a estimer I’énergie pour deux situations
extrémes. D’un cOté, nous avons calculé I’énergie
d’interaction de deux sphéres tangentes avant toute
pénétration, de lautre I’énergie aprés formation
définitive d’'un noyau homogéne et entre ces deux
valeurs, ’énergie pour une distance R intermédiaire
a été estimée en suivant une courbe de forme mathé-
matique Vo, = A/Rth (Rfa), les constantes 4 et o
étant établies d’aprés les cas extrémes.

20 Le choix du potentiel nucléaire est tout aussi
difficile. Admettre, comme dans le cas des réactions
provoquées par protons ou neutrons un potentiel
de Saxon-Wood avec ou sans partie imaginaire [10]
n’est pas possible avec deux noyaux s’interpénétrant [1].
Par ailleurs, une méthode de calcul self-consistante
déterminant point par point des interactions a n
corps est trop complexe et il faut utiliser une méthode
statistique telle que celles élaborées par Bethe [11],
par Bruckner [12] ou plus récemment par Greiner [13].
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Dans ces techniques de calcul, il faudrait pour cha-
que distance R des centres des noyaux en interaction,
calculer la répartition des densités de matiére nucléaire
en équilibre et en déduire I’énergie du systéme.

Une simplification consiste, comme premiére étape,
a4 admettre que la densité de matiére calculée pour
chaque corps pris séparément reste valable au moment
de Iinteraction, ce qui revient a dire que la superpo-
sition des noyaux est adiabatique et sans distorsion
pendant la collision. L’énergie totale du systéme
resterait alors exprimée par la méme fonctionnelle
de la densité. Comme I’indique Bruckner [12], on peut
trouver une justification de cette hypothése, du moins
pour la premiére phase de l'interaction, dans le fait
que I’énergie cinétique des nucléons dans chaque noyau
(environ 25 !MeV) est trés supérieure a I’énergie
cinétique par nucléon associée au déplacement relatif
du projectile et de la cible (quelque 0,1 MeV). Il est
clair que dans cette approximation, I’estimation de la
partie de forte pénétration, pour R faible et donc une
densité de matiére élevée, est entachée d’erreur. Grei-
ner [13] a développé une théorie donnant une meilleure
représentation de I’énergie pour les régions de garnde
densité.

Dans une démarche analogue a celle de Chatwin
et al. [14], nous nous sommes bornés pour un premier
essai 4 utiliser les formes de potentiel déja calculées
pour le systéme ®O + %O par Greiner et Bruckner
en apportant une correction pour les différences
d’énergic Coulombienne et de rayon introduites par
Ag au lieu de O. Nous avons procédé de la fagon
suivante :

a) Les distributions de densités de matiére pour
107Ag et 10 séparés nous ayant été données par
Lombard [15], nous avons superposé les queues de
distribution comme lindique la figure 1 et avons
admis que le potentiel attractif maximal était atteint
lorsque la densité de matiére nucléaire mixte devenait
supérieure a la densité nucléaire limite non comprimée
du noyau Ag. Pour cette partie attractive du potentiel,
nous avons adopté la valeur de — 25 MeV déja don-
née pour (1°0 + °0). Elle est atteinte & la distance
entre centre R = 7,9 fm.

b) Sur la base des mémes hypothéses nous avons
admis que, compte tenu des différences de rayon,
le potentiel s’annulait dans les mémes conditions
que pour '°0 + 10, ce qui définirait le passage
par zéro pour 6,8 fm.

¢) Nous avons admis que linteraction nucléaire
forte commengant dés que les densités de matiére
commune n’étaient plus nulles, c’est-a-dire pour
R ~ 11,5 fm.

d) Partant du chiffre de 115 MeV répulsif (compte
tenu de la répulsion Coulombienne) donné par Greiner
lors de la superposition totale *50 + 60, nous avons
admis que la valeur correspondante était atteinte pour
(Ag + 0), dés que la superposition atteignait le maxi-
mum de densité, soit pour R = 4 fm.
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(r) | .
plr * |60
1 1 1 1 1 L
| 2 3 4 5 6
r(fermis)
T T L 1 T 1 T
?(')
IOSAg
1 ] 1 1 1 1
| 2 3 4 5 6 7
R (fermis)

FiGure 1.

e) Nous avons choisi arbitrairement une repré-
sentation analytique par deux formes de type Saxon-
Wood de signes contraires. Ceci nous a mené i Pex-
pression :

115,4 37

Vi(R) = [ + ¢R-63)/06 - 1 + e(®=87)/0;5

MeV .

Il devient alors possible de construire les courbes
(Fig. 2) pour diverses valeurs de / définissant I’énergie
d’interaction en fonction de R dans le cas d’ion 90O
rencontrant 1°°Ag,

Si I’énergie incidente est 78 MeV (cas de certaines
de nos expériences) on peut voir que, pour / > 43
la distance minimum d’approche est supérieure ou
égale & la somme des rayons des deux particules. On a
diffusion élastique ou transferts quasi-élastique.

Lorsque le moment orbital est inférieur a 43, par
contre, une interpénétration d’un ou deux fermis
est permise avant que ne soit atteinte la barriére de
potentiel répulsive. Aprés réflexion, le noyau pro-
jectile est rejeté et doit 4 nouveau parcourir un ou
deux fermis avec une vitesse résiduelle réduite a quel-
ques MeV. Puis la séparation en deux noyaux a lieu.

Pendant cet aller et retour, le systéme tourne avec
un moment angulaire //i imposé & un moment d’inertie
estimé & uR?. La rotation peut s’écrire (d6/d) uR? = Ik
et elle est définie par I’énergie résiduelle E.q qui
définit le temps dz.

40 = _ lh dr
R \/2 UEsia

ldr

VEresia '

~ 0,072
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Si on suppose que cette rotation a lieu pour un rayon
de 8 fm on trouve d0 = 1,2 rd pour / = 40 et
do = 0,9 rd pour / = 30.

Il est donc raisonnable d’attendre la formation
d’un composé éphémére formé de deux noyaux. La
fusion compléte n’aurait pas lieu et la séparation
interviendrait & nouveau aprés une rotation d’environ
un radian, et en tout cas avant une rotation supérieure
a m qui engendrerait une émission vers I’arriére non
trouvée expérimentalement.

Pour une énergie incidente plus grande, les appro-
ches en profondeur existent jusque pour des valeurs
plus élevées de I. Mais les énergies résiduelles sont
plus grandes aussi et df peut étre plus faible, de sorte
que I’émission en avant reste trés favorisée. Il est donc
admissible qu’en dessous d’une certaine valeur de /
un systéme transitoire existe, dans le quel des phéno-
méens inélastiques sont possibles (excitation intrin-
séque, échanges de nucléons...) sans toutefois qu’il
y ait incorporation compléte au noyau cible [16]
(Modéle F. P. S., Fusion Prompt Scission).

III. Limite inférieure de / pour le systéme éphémére.
Conditions de formation de noyau composé. — Pour
des valeurs plus faibles de /, la figure 2 montre que la
pénétration devient trés profonde et plusieurs
nucléons sont mis en commun par les deux potentiels
nucléaires. Il en résulte une perte importante d’énergie
cinétique par nucléon du projectile et son départ
devient imporsible. Le probléme, pour déterminer
en dessous de quelle valeur de / le noyau composé
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a toute chance de se former, est d’apprécier  partir
de quand I’échange d’énergie entre les nucléons du
noyau projectile et les nucléons du noyau cible devient
tel que 1’énergie cinétique du projectile soit insuffisante
pour permettre une sortie. Il est alors possible d’utiliser
le concept d’excitons (paires particule-trou) proposé
par Griffin [17] dans I’étude de la formation du noyau
composé et appliqué avec succés par Blann [18] dans
le but de montrer que 1’équilibre statistique n’est pas
atteint immédiatement et que la désexcitation est
parfois possible avant que ne soit atteint I’équilibre.

Nous proposons donc un modéle approché décri-
vant, de fagon analogue au modéle de Griffin, les
phénoménes initiaux ayant lieu lorsqu’un ou plusieurs
nucléons interagissent avec les nucléons d’un noyau
a P’état fondamental. Ce modéle n’est valable qu’a
condition de rester dans le domaine d’énergie d’exci-
tation assez élevée pour lequel la théorie statistique
est applicable.

1) EQUATION INTEGRALE DEFINISSANT LE NOMBRE
D’EXCITONS. — On peut penser que les excitons sont
créés dans la zone mise en commun par les deux
noyaux qui s’interpénétrent. Il est alors possible
d’apprécier le nombre d’excitons créés en fonction
de la distance R qui sépare les centres des deux noyaux.

En définissant une section commune S aux deux
noyaux, on peut admettre en premiére approximation
que tout nucléon traversant cette surface crée un
exciton, le nombre d’exciton est alors égal, selon les
lois élémentaires de théorie cinétique & 2 vv/4, v étant
le nombre de particules par unité de volume, v leur
vitesse d’agitation (*). On a donc :

v v dt
dN = ZSdet = ZSvZ a—EdR.
Mais dR/dt est la vitesse relative résiduelle \/ 2u Essiq

et

5 = ofrs - (R R = R
4 R?
R; et R, : rayon des noyaux 1 et 2.
Le nombre d’excitons formés lorsque la distance
des centres est R peut s’écrire :

R
N = '[ 252 _d4Rr. 1
Ri+R; 4 Urgsid ( )

On peut prendre v = 0,231 ¢, correspondant 4 une
énergie d’agitation d’environ 25 MeV, ce qui est
approximativement correct sur le haut de la distri-
bution de Fermi & I'intérieur de chaque noyau.

Pour obtenir un résultat plus réaliste, il est cepen-
dant nécessaire d’affiner certains détails.

2) PHENOMENES INELASTIQUES ET PERTE D’ENERGIE. —
Toutes les fois qu’un exciton est formé, une certaine

(*) w/4 est le nombre de particules frappant une surface, le
facteur 2 provient de la traversée dans les deux sens.
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quantité d’énergie est prise sur 1’énergie cinétique
incidente. Pour I’apprécier, nous avons relevé I’énergie
des premiers niveaux de '°°Ag et considéré que les
premiers excitons servaient uniquement a exciter
ces niveaux, ce qui a pour effet de remplacer 2 vv/4
par vv/4 d’une part et de provoquer une perte d’énergie
résiduelle d’autre part. En extrapolant les pertes d’éner-
gies correspondant aux premiers niveaux nous avons
adopté la forme suivante

Eperdue = .044 exp (7 N) .

Cependant, il n’est pas possible de négliger les possi-
bilités d’excitation de 1°O lorsque N augmente, aussi
avons-nous introduit arbitrairement devant vv/4
un coefficient # compris entre 1 et 2 de la forme sui-
vante :

n=1+th [entier (_61\{)] @)

qui vaut 1 pour N < 6 et tend asymptotiquement
vers 2 lorsque N augmente. Nous avons choisi le
chiffre 6 pour que # devienne voisin de 2 aussitdt que
I’énergie perdue devient voisine de ’énergie du pre-
mier état excité de 10 et que des excitons peuvent
ainsi se former dans I’oxygéne.

3) INFLUENCE DES PERTES DE MOMENTS ANGULAIRES.
— Aussitdt qu’un exciton est formé, une part de
moment angulaire lui est transféré qui n’intervient
plus ensuite dans la barriére centrifuge, & la sortie.
11 est donc nécessaire de modifier / au fur et & mesure
que des excitons sont formés.

Il est bien évidemment impossible d’admettre que
Al est proportionnel & N car on arriverait trés vite
a des pertes inadmissibles. Par ailleurs, il est raison-
nable d’admettre que le moment angulaire transféré
est d’autant plus élevé que le moment angulaire inci-
dent est plus grand. Enfin, il faut imposer une limite
au transfert.

En définitive, nous avons choisi la forme suivante :

- 25 4N

o o
=1, — entlere[ 3 th = 25] (3)

ce qui assure un transfert A/ =2 dés le premier
exciton.

Cette approximation peut étre justifiée en estimant
I’énergie de rotation de deux ellipsoides [19] de moment
d’inertie

- 16 &2
J=dng——
1+ 15¢
J.ig st le moment d’inertie du corps rigide. On

trouve alors que la perte d’énergie de rotation du
projectile est cohérente avec une perte de moment
angulaire voisine de I’estimation ci-dessus.

4) REFLEXION DES NUCLEONS INCIDENTS ET POSSI-
BILITES DE REEMISSION. — Il devient donc possible
de déterminer N(R), nombre d’excitons créés lorsque
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la distance est R, a I'aide de I’équation intégro-diffé-
rentielle (1) puisque N apparait sous l'intégrale sans
Viesia (0u Eysq) dans le coefficient (équations (2))
et dans la relation (3). Le calcul est mené en pour-
suivant I'intégration par R décroissants depuis R; + R,
jusqu’a R, déterminé par la distance pour laquelle
I’énergie résiduelle devient nulle. Le potentiel répulsif
s’exerce et on reprend lintégration par R croissant.
Deux cas peuvent alors se présenter.

a) Les deux noyaux se séparent car ’énergie rési-
duelle des nucléons incidents reste supérieure & zéro
et le noyau ne reste pas prisonnier du creux de
potentiel. L’intermédiaire éphémére a pu perdre ou
gagner un ou plusieurs nucléons. Son énergie cinétique
a été diminuée et le processus global correspond au
phénomeéne trés inélastique observé expérimentale-
ment. Le nombre d’excitons N et la perte d’énergie
peuvent €étre obtenus.

b) Au cours du retour, I’énergie résiduelle s’annule.
Les nucléons sont prisonniers du puits de potentiel
et la traversée de barriére correspond a une durée telle
que le nombre d’excitons devient grand et le noyau
composé est formé irréversiblement.

IV. Résultats. Caractéristiques en valeurs de / des
composés éphéméres. — 1) INTERVALLES DE [/ DANS
LESQUELS LE COMPOSE EPHEMERE PEUT ETRE FORME. —
En raison des approximations trés grossiéres de ce
modéle, en particulier en ce qui concerne les trans-
ferts d’énergie et de moment angulaire lors de la
formation d’excitons, les prévisions calculées ne
peuvent étre qu’indicatives. Les résultats sont les
suivants :

a) Le projectile n’atteint aucune zone attractive
pour /[ >43h a 78 MeV et I > 54h a 100 MeV.
On peut prévoir que pour ces valeurs, seules la diffu-
sion et le transfert quasi élastique auront lieu. Les
estimations de distance d’approche effectuées d’apres
les distributions angulaires observées pour des phé-
nomeénes analogues correspondent bien & des valeurs
dely =43 ha70 MeVetl = 54 h a 100 MeV.

b) Pour/ < 47ha78MeVetl<46hal00MeV,
la pénétration dans le creux de potentiel est si impor-
tante que les pertes d’énergie successives rendent
le projectile prisonnier de la barriére de potentiel
sur le chemin du retour. On peut considérer que ces
valeurs critiques I, correspondent aux diverses
déterminations des limites de formation de noyau
composé.

c)Entre [, =37h et I;=43h & 78 MeV (et
l,=46h et I; = 54h a 100 MeV), la sortie reste
possible malgré les transferts d’énergie dans la zone
attractive. La région ainsi délimitée serait celle du
composé éphémére. Comme nous I’a fait remarquer
M. Demeur [20], un traitement quantique du pro-
bléme ne permet certainement pas de définir chaque
valeur de /, les énergies des nucléons étant faibles.



14 JOURNAL DE PHYSIQUE

Il ne semble donc pas justifié d’examiner le compor-
tement de la courbe de potentiel pour chaque valeur
de I. De plus, au voisinage des limites /; les trajectoires
tangentielles peuvent imposer de trés forts transferts
de moment angulaire. Ces conditions d’interaction
favorisent en effet le transfert d’une énergie de rota-
tion d’ensemble qui peut se rapprocher de I’énergie
de rotation transmise & un corps rigide. Le fait de
modifier ainsi trés fortement la caractéristique en /
de la trajectoire peut conduire a une diffusion simple
ou a un transfert quasi élastique.

2) ESTIMATION DES SECTIONS EFFICACES. — Puisque
la limite au voisinage de I; est délicate & déterminer,
I’estimation de la section efficace de formation du
composé éphémeére,

160 + 109Ag ] —
lmax
c=ni*Y 21+1)

Ie

14N + 109IAg aexp

lmax

L’accroissement de 1’écart entre /, et /,,, rend bien
compte de P’accroissement des sections efficaces.
Il est raisonnable de penser que pour des ions trés
lourds et des énergies élevées, la plus grande partie
de la section efficace de réaction entre dans ce méca-

Ne 1

Ir

oc=hi*y 21+ 1T,

le

ne peut étre qu’approximative. Comme premiére
tentative nous avons fait I’hypothése également
discutable de prendre T, = 1 pour tous les / compris
entre [, et /.

Le tableau ci-dessous indique les résultats de calcul
pour 90 4 78 MeV et 100 MeV. A titre de compa-
raison, les résultats expérimentaux obtenus pour les
sections efficaces de tous les transferts inélastiques
produits sur Ag par des ions *N sont mentionnées.

On peut voir que le modéle rend bien compte de
I'ordre de grandeur des phénoménes et de I’évolution
en fonction de I’énergie.

Ecy = 78 MeV Ecy = 100 MeV
37 hedl 46 h-52 I
180 mb 270 mb
Ecy = 70 MeV Ecy = 100 MeV
70 mb 230 mb

nisme. C’est pourquoi le modéle proposé ci-dessus
devra étre perfectionné et moins approximatif.
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