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RESUME

Aprés avoir rappelé quelques méthodes expé-
rimentales de recherche des noyaux superlourds
dans la nalure, nous donnons les résultals des
mesures préliminaires du groupe du Laboratoire
de physique nucléaire et appliquée de PUniver-
sité de Madagascar. Les mesures onl élé faites a
partir de la speclromélrie gamma od’échantillon
de monazile de Forl-Dauphin (Madagascar) a
Caide d’un detecteur Ge (Li) d’un cnalyseur de
leince des superlonrds obtenus par ceite méthode
1024 canauz, La limite supérieure pour Ucris-
est de 10-° g/g. Le domaine d’énergie éluit de
20 a 4 000 keV, Nous indiquons ensuite les voies
de recherches futures dudif laboraloire dens le
méme domaine.

ABSTRACT

Some experimental methods in the search for
the superheavy in nature are reviewed briefly.
Preliminary resulls obtained by the group of the
Laboratory of nuclear and applied physics are
presented. The gamma spectra of Fort Dawphin
monazite samples have been investigated with a
Ge (Li) detector in conjunclion with n 102%
channel analyser in the energy range 20 fo 4 000
keV. An upper limit of 10-° g/q for the existence
of superheavy elements is deduced. The further
efforts in the search for superheavy elements to
be undertaken at the same laboratory are pre-
senfed.

e

1. INTRODUCTION

Les données théoriques sur Pexistence des
noyaux superlourds bien qu’entachées d’une
incerfitude considérable, ne rejettent pas a priori
Iexistence de ces noyaux ayant un nombre de
charge supérieur a 110. Il faut souligner que les
caleuls théoriques étudient seulement la stabilité
de ces noyaux une fois formée et non pas leur
formation. En supposant que la nucléosynthése
initiale ait pu trouver le moyen de former eces
noyaux, les calculs de probabilité de désintégra-
tion nous affirment que certains de ces noyaux
auraient des périodes de désintégration de P'ordre
de T'dge de notre planéte.

Pour de nombreux expérimentateurs, cette der-
niére propriété signifie que de tels noyaux pour-
raient exister, dans la nature, ce qui a amené un
grand nombre de laboratoires a pratiquer la
chasse aux superlourds. Les aspects théoriques
de Pexistence de ces noyaux ayant été présentés
4 DP'Académie Malgache par M. RAOELINA AN-
DRIAMBOLOLONA (1), nous ne parlerons ici que
des aspecls expérimentaux de la vecherche des
noyaux superlourds dans la nature et plus spé-
cialement des mesures en cours et ainsi que de
celles qui sont envisagées a PUniversile de
Madagascar.

I.a recherche expérimentale doit faire un choix
au départ pour déterminer les méthodes de
mesure et les 'directions générales quant aux
minerais & examiner.
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En ce qui concerne les méthodes de recherche,
celle la plus facile est Pexploitation des modes
de deésintégration.

Ces modes sont :
a. Les émissions alphas;

b. La fission spontanée.

Pour le choix des minerais, on pourrait, dans
une certaine mesure, adopter le point de vue que
les noyaux superlourds suivaient la chimie et la
fractionation géochimique de leurs homologucs
dans le tableau périodique. Toutefois, cette hypo-
thése n’est pas universellement valable. Il est
vrai qu’en retrouve du zirconium dans les mine-
rais et titanium (ilménite par, exemple) (2); mais
il est slir que les minerais d’¢tain ne sont pas
un bon endroit pour rechercher son homologue
supérieur — le plomb en l'occurence. A part la
recherche dans les minerais terrestres, il est
nécessaire de signaler que des recherches sont
aussi effectuées dans les météorites et dans les
rayons cosmiques,

2. LES DIFFERENTES METHODES EXPERIMENTALES

Les méthodes expérimentales pour la mise en
évidence des noyaux superlourds sont :

—- la mesure de la multiplicité d’émission de
neutrons lors de la fission spontanée;

~- Pétude deg Iraces des fragments de fission
spontanée; i :

— la mesure des spectres de rayonnement
alpha et gamma;

— Jexcitation atomique;

—- la spectrographie de masse.

92.1. Mesure de la multiplicité d’émission de

neufrons.

La méthode de mesure de la multiplicité des
neufrons consiste 4 mesurer le nombre de neu-
trons émis lors de la fission spontanée. Lors de
la fission, nous avons, outre I'émission de deux
ou plusieurs fragments de fission, I'émission de
plusieurs neutrons,

Ce nombre de neutrons émis est foncticn de
Ja masse du noyau fissionné, Pour les noyaux
connus, le nombre de neutrons émis en meyenne
par fission spontanée ne dépasse pas 3,75.
Cependant, les caleuls théoriques indiquent que
les noyaux superlourds seraient susceptibles
d’émettre un nombre beaucoup plus élevé de
neutrons, allant de 6 & 14 neutrons en moyenne.

La mesure consiste & entourer I’chantillon,
qui peut étre de plusieurs kilogrammes, par une
couronne de détecteurs de neutrons. Sl y a
émission de plusieurs neutrons, plusieurs détec-
teurs vont se déclencher simultanément Llenre-
gistrement du nomhre de détecteurs activés
permet d’effectuer la mesure du nombre d
neutrons émis, :

Ceite méthode peut atteindre des limites de
déiection trés faib es sllant jusqu’a 10-* g/g (3).
Une telle masse de superlourds pourrait ainsi
Etre décelée par cette méthode. '

2.2, Etude des traces de frayments de fission.

Les fragments de fission peuvent, quant i eux,
élre détectés par des compteurs & gaz mais
Panalyse des fraces qu’ils laissent dans Je site
de production (dans le minerai lui-méme) ou
bien dans des plastiques recouvrant ’échantillon,
est plus pratique.

2.3. Mesure des spectres de rayonnement alpha
el gamma,

La désintégration alpha entraine avec elle
aussi des rayonnements gamma provoguds par
la désexcitation des noyaux qui sent formés
non pas dans Pétat fondamental mais dans un
état excité,

Ces mesures sont assez faciles 4 faire avee un
matériel relativement peu cofiteux, elles consis-
tent & chercher Dlexistence de raies alpha ou
gamma, jusqu’ici, inconnues dans la nature.

2.3.1, Détection des raies alpha.

Dans le cas de la détection des rayonnements
alpha, on ne peunt utiliser que de irés petites
quantités de matériaux a cause de la-forte
absorption des alpha dans le matérian de la
source elle-méme, Les quantités de malériau
qu'on peut analyser ainsi ne dépassent pas
quelques dizaines de milligrammes. Cependant,
I’absence quasi-totale de bruit de fond parmet
d’effectuer des mesures disposant de spectro-
métres alpha de bonne résolution avec une trés
grande sensibilité, Une quantité de Pordre de 10"
atomes dans 1’échantillon serait décelable si 'on
supposait une période de 10° ans avec un faux
de désintégration de quelques désintégrations
par jour.

Exprimée en g/g, la limite serait de 102 g/g
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En ge contentant d'un taux de comptage
encore plus bas, on peut atteindre des sensibilités
de Pordre 10-* g/g, -

La mesure des spectres alpha sera entreprise
prochainement par le groupe de PUniversité de
Madagascar.

En outre, nous nous proposons d’effectuer
encore une aufre mesure en alpha susceptible,

- elle, de nous apporter des précisions sur le
nombre Z. : '

11 s’agit d’utiliser les propriétés physiques d’un
des éléments de la famille radioactive des super-
lourds. Si I'on examine la continuation hypothé.
tique du tableau périodique des éléments, nous
atrivons 4 la conclusion que Pélément 118
devrait étre I'homologune du radon, eorrespondant
aux gaz rares. Etant un gaz, il devrait, tout
comme le radon s*é¢chapper du minerai, Si nous
supposons que les périodes radioactives seraient
telles qu'on puisse détecter les descendants de
ces émanations, on peut provoquer au moyen
d’un champ électrique la déposition des aérosols
sur lesquels se fixent habituellement ces derniers,

Cette deuxiéme méthode présente 4 nos yeux
les avantages suivants :

i. Elle permet dans le cas d'une observation
positive d’affirmer la présence d’une émanation
provenant d’une famille de superlourds.

ii. Toutes les raies alpha jusqud celles du
radon sont éliminées. i '

iti. Le fait qu'on ecollecte les produits radio-
actifs contenus dans I'air entourant Péchantillon
permet d'utiliser des quaniités considérables de
minerai — des dizaines de kilogram:es, Toute-
fois, elle présente d'uné part un inconvénient
qui provient du fait que nous connaissons mal
les périodes radioactives, les incertitudes admises
étant, ‘de plusieurs ordres de grandeurs. Si la
période radioactive de Pémanation était trés
courte, <O.ls, il serait trés difficile pour le gaz
de g’échapper de la roche avant de subir un®pro-
cessus de désintégration, D'autre part, avant
d’entreprendre de telles mesures, il faut conaailre,
au moins pour les gaz radioactifs connus, les
probabilités d’évasion du minerai.

Aussi, avons-nous entrepris d’abhord la déter-

mination du pouveir d’évasion dn radon des

différents minerais de Madagascar.

" Les méthodes qui sont susceptibles de I'aug-
menter sont l'attaque chimique et le broyage.
Elles seront étudides. Nous, effectuons le travail

de la maniére suivante, Le minerai est scellé
dans un vase en pyrex, le gaz radioactif est ainsi
confing, 11 suffit alors d’enregistrer dans le teraps
Paugmentation de Piniensité des raies gamma
appartenant aux descendants du radon. Dans le
cas du radon de la famille de Puranium 238,
Pétat d’équilibre radioactif se rétablit aprés une
vingtaine de jours. La comparaison de Pirtensité
qui est allors atteinte et celle de I’état initial non
confiné nous donne le pouvoir d*échappement
du gaz dans le minerai en question. -

La figure 1 donne les résultats obtenus & I'Uni-
versité de Madagascar pour 'autunite avec des
grains de Pordre du millimétre de diamétre.

Ce minerai présente un pouvoir d*échappement
du radon de ~ 40%.

Les mesures préliminaires sur la monazite —
d’an intéréf capital pour la recherche des élé-
ments superlourds, recherche qui a été provoquée
par DPexistence d’anneaux pléochroiques non
expliquée dans les micas du Sud de Madagascar
contenant des inclusions de grains de monazite,
montrent que le pouvoir d’échappement es! trés
faible. Nous allons done étre obligés d’augmenter
ce dernier au moyen d’un broyage ou d'une
attaque chimique avant de procéder & la mesure
ci-dessus exposde. A

2.3.2. Déteclion des raies gamma

La désexcitation des noyaux superlourds pro-
voqueraient aussi une émission gamma,
#

Le probléme principal de cette mesure est la
limite de détection qui est de loin supérieure a
celles des méthodes précitées. En effet, 1a limite
de détection provient du bruit de fond résultant
de linteraction des gamma avec le -détecteur
par lintermédiaire de 'effet compton, Le carac-
tére statistique du bruit de fond exige donc une
activité relativement importante pour qu’on
puisse identifier une raie, I est toutefois inté-
ressant de faire remarquer que lors de P'expé-
rience sur les éléments® superlourds dans les
micas de Madagasear, expérience qui a é1¢é trés
contestée depuis, les concenirations des super-
lourds seraient-telles qu’il aurait- été possible
pour la recherche dutiliser un spectrométre
gamma,

Crest dans cet ordre d’idée que nous avons
utilisé la monazite. La mesure a été effectuée
4 PUniversité de Madagascar, avec un détecteur
Ge (Li). La résolution du détecteur est de 2.2 keV
4 1.1 MeV, Nous avons enregistré les spectres
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