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GPpUCTION

Pepuls cing ou six ans un grand vombre de physiciens se sont intéressés
aux noyaux apparlenant aux régions difes de frangition, ¢'est-d-dire siludes entre 1es noyaux dou-
blement mapiques supposdés sphériques of les ildts de noyaux déformds {voir figure 1),

Les noyaux de mercure sont & Ia limite de cos régions ot n'ayant gue deusx
protons de meoins que Lles noyaux de plomb, on s'attend 3 ce qu'ils solent presque sphérigques. De
plus, s présentent un spectre d'excliation de (ype vibrationneal,

Pour tes isolopes délicients en neutrons, le nombre de particutes {protons
208

LBPL
H2TTE26
calouls théorigues du type phénoméneologique, des calouls approchés (type BLCUS. ) ot des cal-

¢t nevlrons) manguanies par rapport au hoyau étant relativement important, seulsdes

culs semi - microscopiques onl pu 8tre ré

lsds jusqu'® co jour,

DEs 1953, A. Bobr ot B. 2. Motielson (Boh A B3, puis en 1955 G, Scharf(f-

Goldhaber ot J. Wencser (Sch G 55%) montrent que les premiersaiveaus excités de cos noyaux pair-
1
pair résullent des vibrations harmoniques de la surface nucléairve autour d'une position d'équili-

bhre sphérigue. Les excitations quadrupolaires y sont caractérisdes par un premicr niveau exci-
L1 . . , . . ot +
¢ 2 2 un phonon d'énergic g, un triplet de niveaux dégéndrds 0, 2, 4 & deux phonons

S T

d'énergic 2 hw et un quinluplet & trois phonons 0, 2, 2, 4, & situé &4 3 hw. du niveau {fon-

damental, L premier niveau collectif & un phonon ectupoelaire de spin et parité 3 doit &lre si-
tué & une énergic voisine de celle du nivean & deux phonons quadrupolaires, ¢'est-A-dire 2 hW

51 ce modele & connu un cerlain succas dans la prédiction des guatre premicrs niveaun excités el
s D . . . 5 F + 5t 5t .

des grandes prebabilités de transitions &leclriques quadrupolaires 2 P G et 2 5 2 . il

stavire ndanmoins incapable de rendre compie de Pexistence de la transition de cross-over

+ 4 . . . -
2 wa ) | el surtout des moments guadrupolaires statigues importants qui viennent dfétre mesu-

rés dans les isotopes de platine, paliadiwm of cadmium par exemple (Ors 71),

En 1958, Davydov et ses collaborateurs développent le modele du rotor asy-
mélrique, modeale phdnoménologique dans lequel les mouvermnents collectifs desnucléons des noyaus
pairepair sont des combinaisons du mouvement de rotation d'ensemble du noyvau ¢t des vibrations

dee ba surface (Dav A 58, Dav A61). B

1osupposant de plus gue le noyvau est déformeé dans son

état fondamental {f ¥ 0, Yo #0) et gue la surface nucléaive est le sitge de vibrations Tongitudi~
o ( i i

nales de faible amplitude, ce modele permet de retrouver un specire d'énergie de type vibration-

nel mais pav contre, puisgu'il ne fail intevveniy que des excitations collectives il ne peut rendre

) Sk Lt .
6 onkre Jes niveaux 2, et 2 en parti-

4 1

compte des transittions magnétigues dipolaires observé

culier,



2.

Les cateuls microscopiques de Kisslinger et Sorensen, de portée tres géné-
rale, seront discuiés ol confrontés & quelgques résullats expérimentaux (Kis L 60, Kis L 63).

Plus récemment, des caleuls dits "semi-miicroscopigues' ont éLé dévelop-
pés dans la région des noyaux de mervcure, indépendamment par A, Covello ¢t G, Sartoris diune
parl et G. Alaga et G. lalongo d'autre part.

L'idée fondamentale de ces modeles consiste A coupler les vibrations harmo-
niques de la surface nucléaire aux deux trous de proton (2 = 80) de la couche 353/2. Bien gue
cerlaines des hypothtses de ces derniers moddles solent disculables, le grand nombre de proprié-
tés dont ils rendent compte, au moins en ce gui concerne les premicrs aiveaux d'excitation et cela
pour un grand nombre de noyaux, n'est pas gu'un pur effet de hasard. Nous menirerons l'intérgt
que présente le développement de ces caleuls pour interpréter les isotopes que nous avons étudiés

- PR - o -

Sur e plan expérimental, peu de résultats cxistent au moment oa nous entire-

. , (s 200 e 1 N . 3
prenons cette étude, Seul Hisotope Hig a {ait P'objet de travausx tres complets, d'une part & par-
] ) . ¥ 200, L . sale MBS t .
tiv de la décroissance {f + e) du noyau I'l de période 26,1 heures (Sak M 65) et dlautre part

20 . )
1, \()2( OI-{g {Mai B 65}, Cependant de nom-

. , . 119
A la suite de la réaction de capture de neulron Mgl
breux désaccords subsistent entre les schémas proposés par les différents auteurs et, l'un des
. N , . . 1, i .‘.
plus importants, porte sur l'attribution du spin du lroisigme niveau excitéd 2 1029, 5 keV (0 ou2),
, 198 e s , P . o 198
Lisotope Hg a fait l'objet de nombreux travaux & partir de la décroissance i du noyau Au
de période 2, 7 jours qui n'alimente que les deux premiers niveaux excités, L'intéret de 1'étude

o+ te
& partir de la décroissance T1 ® . L}Hg est dit aux grandes valeurs de O, (1,4 MeV pour

p

A w2022 ~ 4,6 MeV pour A = 196}, autorisant I'alimentation d'un grand nombre de niveaux et

A la possibilité d'éludier simultanément la décroissance de niveaux isomériques de T1. Ces der-

nicrs, de spin el parité 7+ sont dus essentiellement & des configurations du type \;(ii 3/2)"?[(83/2)
: :

ou " (h] 1/2)~ \)(133/2) i ils alimentent des niveaux de spin élevé dont 1'étude est particuliérement

intdressantle puisqu'ils correspondent en général & des configurations presque pures.

Nous nous sommes attaché & déterminer pour chaque isotope étudié, la po-
silion du triplet pseudo-vibrationnel en raison de sa grande sensibilité vis-23-vis des termes de
couplage coeur-particule de 'hamiltonien, Cecl nous a conduit & des études classiques de spec-
trométrie v et électron permettant de préciser les schémas et & des mesures de corxélations

angulaires beaucoup plus difliciles que les premidres en raison des faibles intensités des raies

. . ! . 200, 198 .
intervenant dans les diverses cascades. Pour les isotopes Hg et- Hg, de nombreux spins
. . . ) 202 L
on{ pu 8tre attribués grice & ces mesures et dans 1'itosope Hg, nous avons précisé la valeur
N . : e L1 +
du paramecire de miélange § (Q/D) de la transition 2 5 7 2 .

TLa théorie prévoyait 'existence de niveaux de pariié négative (5" et T
en particulier) au deld de 1, 5 MeV, dus essenticllement & des configurations de proton du type
(s}/z hl 1/2)"1 coupiées aux élals du coeur & O et | phonon respeclivement, ainsi que l'existence
de Lransitions B2 trés accélérées enire ces niveaux, Dans tlitosope 198I"Ig, la mesure de la
duréde de vie du niveau 1683,4 keV a conlirmé le bien fondé de ces prédiclions ; de méme qu'en
mesurant la duréde de vie du niveau 1635, 6 keV nous avons trouvéd un accord trés satisfalisant avec
te facteur d'interdiction prévu pour la transition K1 entre les niveaux 5_1 et 4471.

Les transitions KO0 sont obscrvables par l'intermédiaire de leurs élec-
(rons de conversion seulement car les transitions o correspondantes sont interdites. Ces me-
sures sont en général difficiles, mais devant 1'intér&t qu'il y a & connaltre la valeur du parame-
tre de force monopolaire o trds sensible & la nature de 'état initial, nous avons rechevché sys-

{ématiquement ¢es transitions dans les isolopes éludiéds.
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FIGURE 11 Charte simplifiée des noyaux

Dans le chapitre [ nous déerivons les dispositifs
pour mesurer les spectres vy et électrons, les corrélalions angulaires
donnons également les méthodes d'évaluation relatives & chaque type de
traire les quantités intéressantes pour 1'étude de Ja structure nucléaire

log {t et probabilités de transition réduites).

expérimentaux utilisés
ct les durées de vie. Nous
mesurd, permettant d'ex-

{éncrgies, spins et paritds,

Dans le chapitre I nous décrivons les mesures réalisées et donnons les ré-

202 . 19¢E
sultats pour chaque iscotope &tudié en allant de Hg a })Hg.

Enfin dans le troisitme chapitre, nous confrontons ces résuliats avec les

principaux modiles théoriques applicables aux isotopes de mercure ef en particulier avec le mo-

dile unifié en couplage intermeédiaire,






L

CHAPITRE I

METHODES ET DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX

TL.es méthodes et dispositifs décrits ci-apriés sont ceux habituellement atili-
sés en spectroscopie par radicactivité
Nous subdiviserons ce chapitre suivani les principales méthodes de la spec-

troscopic méme si pavfois elles font appel & des dispotitifs expérimentaux identigues.

LI - MESURE DESSPECTRES GAMMA ET ELECTRONS
I.1.1 - Mesure des specirves gamma directs

Les spectres o directs ant ét€ obtenus avec un détectenr Ge{Li] de type pla-
nar de 2 cn13, ou un détecteur coaxial Ge(Ld) de 30 cm3, Ces détecteurs ORTEC, utilisés avec
des chalnes d'amplification classiques {préamplificateurs ORT%JC modale 109 ou 118 A et ampli-
ficateur linéaire modale 410) avaient des résolutions globales de 3, 5 keV environ 3 1332 keV. l.es
specires oni ét€ analysés & l'aide de convertisseurs INTERTECHNIQUE & 400 ou 4000 canaux.
Les meilleures conditions d'analyse {choix des constantes de temps de l'amplificateur par exer -
ple) ont été recherchées pour chaque source et chague type de mesure.

L'étalonnage en énergie de 'ensemble de spectrométrie était toujours fait
avant et aprés expérience de fagon & contrdler la stabilité de la chaine., J1 a &té réalisé 2 l'aide
de sources diverses (ZZNa., 60(",‘0, 207]31 et 56C0 par exemple) dont les énergies sont connues
avec précision, permettant d'encadrer le specire 3 mesurer et d'avoir des points de référence
aussi proches que possibles (Mar J 6B). Les énergies ont été ainsi détermindes en calculant
manuellement le centre de gravité du pic inconnu et en procédant par interpolation linéaive. Cette
méthode nous a permis suivant 'intensité et 'énergie de la raie de donner une evreur absolue mi-
nimale de @, 2 keV dans les mesures récentes,

les courbes dlefficacité absolue des détecteurs ont été déiermindes avec
une précision < 10 % & l'aide de sources étalons pour unc distance source-cryostat de 50 mm.

Pour identifier les raies avec certitude, il a été indispensable de faire une
étude en décroissance des specires, A cet effet, nous avons mis au point une méthode de trai-
tement sur ordinateur IBM 1130, I.es spectres analysés pendant des intervailes de temps cons-
tants sont perforés sur ruban de papier en code IBM, c'est- a-dire directement ligibles par 1'in-

termédiaire du lecteur électromagnétique {10 caractires/scconde) de 'ordinateur, qui les stocke



6,

sur disgue magnétigue,  Doux programmes de calcul DEGRO ot DDVIE ont été mis an point pour

le trajtement. L premier permet de caleuler Ia surface des pics dans chacun des speclres avec

approxbmation trapésoldale sur le brult de fond | le sccond donne, par une méthode des moindres
“ ‘o < . : - i 1 " .

carrés la période de décreissance de chague raie,  Dans le cas de la déoroissance des Noyaux

1981 198y - ‘ . <o . . - .
¢ TL et ’ rn‘]"1, la réaction {a, 3n) alimentant tr&s fortoment le niveau 7 de période 1. 87 h.,

198L,

Pactivité de Tl en ralson de la transition isomérique intense, augmente zprés 'irradiation,
passe par un maxinmum environ 3 heures aprés, puis décrolt ensuite avec la période de 5, 3 heu-
res, Pour les pics préscentant ce type de décroigssance, seuls les spectres relevés environ 10 heu-

res aprés irradiation sont pris en compte pour le caleul de la période,

1.1.2 - Spectres de coincidence v

Lies mesures en coincidence onl éié effcctudes avec un disposifif identique
a celui utilisé pour les mesures de corrélations angulaires, il sera décrit dans le paragraphe 12
En géndéral, nous avons ulilisé un systéme mixte Ge(Ld) - Nal{Ti) ; dans le cas du noyau h BI'I[;.
nous avons lait des coincidences Ge(lul) - Ge{l.i) afin de sépaver les coincidences avec la raie
636, 0 keV des coincidences avec la raie 676, 0 keV, Ces mesures ont été rdalisées avec les dé-
tecteurs placés a 1350 pour diminuer les effets d'anisotropic éventuelle, Dans le cas ol nous
avons fait des mesures de corrdélations angulaires, le specire de coincidence élait obtenu par sim -
ple addition des différents specires de corvrélation, ce qui éliminait toute dépendance anpulaire

dans le compiage.

1.3 - Spectres d'édlectrons de conversion

Un spectromatre f /2 & bobines sans fer, de 50cm de rayon moyen,
mis & notre disposition par 1'institul des Sciences Nucldaives de Grenoble, a 6té utilisé pour me-
surcer avec précision les énergics des rales 47,8, 587.2, 636,56, 1007.6 ot 1312.2 keVdans
198 . . . o . : . -4
Hg. Getappareil mis au point ¢t déerit par A, Baudry a une résoluiion d'environ 6,10 pour
une source de 1 mm de largeur et 4 mm  de hauteur (Bau A 69),

Un détecteur Si{li) de 0.5 (:m2 de scction ot 3 mm d'épaisscur et sa cham-
bre & vide, prété par le groupe de Spectroméirie Nucléaire de M, le Professeur Chéry, nous a
permis de mesurer les coefflicienlts de conversion des raies mises en jou dans les mesures de
coryélation ahgulaive. Ce détecteur a une résolution en énergie d'envivon 3. 7 keV pour la raie

‘ 207 . . . 196
K -1063.6 keV du Bi  (Duf R 70). Pour l'isotope ? Hg, nous avons utilisé un détecteur

solution de 2, 2

=

5i(1.) fabriqué au Centre de Recherches Nucléaires de Strasbourg, ayant une

keV pour la raie K « 1063. 6 2V en fonctionnement avec un préamplificateur & transistor & effet
P -

de champ refroidi & 77 K.

Pour déterminer @ nous relevons simultanément un specire o 2 l'aide

. N . s s . 57 +
d'un détecteur Ge{li) et nous utilisons comrme référence la transition E2 pure 2 i - 0 fond’
on
Dans le cas de la fransition K0 de 1401, 7 keV, 1'étude en décroissance de l'intensité de la raie
p . . . N 1984
électron a été faite et a permis de contrdler V'appartenance i l'activitd du TL.



DES CORRELATIONS ANGULAIRIES

L2t - Rappels théorigues

la corrélation angulaire (C.A.} de deux radiations 4 émises en cascade
donne une information directe sur la séquence des spins des niveaux mis en jeu et sur lordremulli-
pelaire des radiations émises. e [ait que la corrélation angulalre dépende des lermes d'inter -
férence entre les différents multipdles des distributions de charges ou courants, rend cetite miéiho-
de particulizrement utile pour la détermination des paramtres de mélange,

Lies distribulions et les corrélations angulairves ont été formuldes récem -
ment de fagon trés générale en utilisant la matrice densité el les tenseurs statistiques pour déeri-
re les niveaux nucléaires et les radiations électromagnétigues (IEM) émises {Stef R 71). Comme

R, M, Steffen, désipgnons par H( ) Mopérateur ¢'émission d'un mullipdle EM de moment angu-

i
laire L{m = ¢ pour les mullipdles électriques, 1 = m pour les mullipdles magnétiques)
() o)
T -t i
i émission g AL L1
¢ vion y) N Lm (1)
p o N : -
ot j . esl Popérateur de courant nucléaire ot AE =M le potentiel vecteur d'un multipdle dlordre 1.,

o) A
HI.;M Jouit des propriéiés suivantes N
I O P T S N M RT L LN

BV (-1 N LM
. (rr )
Ay

H v © Uy Aim
M

11 est bmportant de définir explicitement afin de faciliter la comparai-

son des rapports de mélange expérimentaux ¢t théorigues :

A e ) : [L(L']”W j, Oer) Y (9) (1. 2)
;\(;j—;)/l(}k,nl’) = iL —c 1/{' ‘jL(kr) YLM(;) (1. 3)

I(Hi

ot les jI {lkr) sont les fonctions sphérigques de Bessel, k le nombre d'onde et les Y] M( ) les

-
harmoniques sphévigques de la divection v.  8ila vadialion LM a licu entre un état !II m, > et
s un état lf‘)ni? =, les éléments de matrice réduits de lI(] M

formations dépendant du modele utilisé pour décrire les étals | I]m1 > et I)m') > ) peuvent

{guantités ne contenant que les in-

étre déduiis & 1'aide du théortme de Wigner-Fckart :

= )

I-m I I ()
I I

- M+ 2T ; ) -

|1 m, > = (1) (-1) . iz ”JN AI:

1,
<Ly , : am, - M om

L= (1. 4)

Ces éléments de matrice réduits réels sont relids & ceux définis par A, Bohr et B, R. Mottel son

(Boh A 69) par les Tormules suivantes :

L 1/2
i fig A5 = s < M s 0
1. 1 . -
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Les opérateurs ML) et M{MIL)  scront explicités dans le paragraphe

.3, Considérons la cascade de la figure 12 ot supposons que les radialions v reliont des ni-

veaux nucléaires dont les parités sont de bons nombres quanliques; alors la fonction de corvéla-

tion anguiaive W{0) peut &élre développde suivant les polyndmes de Legendre d'ordre pair

; PR AP (eos 0 o
w{g) ; bk (Y}) [\}_\(\) 1 K (cos @) {1. 7)
k
avec 1 Kk € 2 Lo,z LY, 21, ot @ représcnie Mangle entre les direction d'émission
TRAX i 1

des radiations Y, et v, ]'31((\(;) les coefficients directionnels dior: Ak(?} les coeffi-

cients directionnels de distribution.
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Généralementl nous uiiliserons les coefficients de corrélation Ak définis comme suit :
Ao B vy A )

Pour les corrélations angulaires Lriples avec radiation intermédiaire non

observée (figure 1. 3) nous définissons Al par la formule sulvante :
. 4
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Y },,.} ) Ju ] lbes valeurs numérigues des coellicionts
B,y A ont ¢1é tabuldes récemiment par di-
. <
Y L non obscrvée . .
2 2 { ) vers auteurs (Ram A 71, Tay H 7))
1., m. . . .
202 pour diverses sdédquonces do spins avec,
Y o ],4_5, Lt
Py
cormme paramétre, le facteur de mélan-
b, o
3003 . . S . S a
ge dfune des radiations observéces,
I.2.2 - Dispositif expérimental ¢l mesures

Pour effectucr les mesures de corrélation angulaire, nous utilisons un sys-

ction mixle, Lo détecleur mobile est constilugd par un scinlil-

teme convenlionnel lent-rapide & d¢
lateur Nal{Tt) de ¢ 1 pouce 3/4 x 4 = 4 pouces couplé & un photomuitiplicateur 56 AVE et e détec-
teur fixe par une jonction Ge{ld) coaxiale de velume 30 (:11’13. Ces détecteurs sont installés sur
une table de corrvélation angulaire décrite dans les véférences (LeV M 67 et {(Mar G 69), permet-
tant de faire des mesures de 900 a 270(. Devant les détecteurs et & environ | eam de leur {fendtre
dlentrée, nous plagons une feuille de plomb d'dpaisseur 1 omm afin de réduire PNabsorption des
rayonnoemenis de basse éncergie dus principalement aux isotepes impairs voisins,

Cel appareillage représenté par Ja fipure L4 a une rdésolution en temps glo-
bale d= 12 ns environ pour unc dynamigue en éncrpie d 2 65/1 sur la voie Ge(lLi). Le spactre Ge{l.i)
est analysé sur 1000 canaux et il est pris en coincidence avec les différentes fon@tres sélectionnées
sur la voie Nal(T1) ; les évinements sont aiguillés dans les sous-groupes d'un analyscur INTER-
TECHNIGUE DIDAC 4000, Une berioge électronigue construite au laboratoire par 5, Moricr par-
metl de contrdler le temps de comptage & chaque angle el de commander impression autematique
du contenu des échelles ot la perforation sur ruban des specires de coincidences. Lo temps de
mesure a é1¢ choisi court vis-asvis de la période de la source ef, dans le cas des mesures faites
N . . . 198m . L .

a partir de la decroigsance de Ti, en raison de sa courte période, un troisiéme compieur

ale de la source afin de monitorer

(détecteur Go(Li) do 2 (:1113) a été placé au-dessous ot & la vertd
celte activité,  Pour limiter les effels dus & la décroissance les mesures sont effectuées par cy-
cles, de 90° vers 270° puis de 270° vers 90O (lous les 2259, lLes mesures de coincidences ac-
cidentelles sont réalisdes 3 Uo, 9()O ol 27(}O et les changemoents de source sont faits ala fin
d'un cyele sculement.  Cette méthode permetl d'éliminer 'effet de ter ordre dd & la décroissance,
La source, géndéralement sous forme d'une feuille d'or {100 n')g/(:niz)) El
&€ enroulée en un cylindre d'envivon 2 mm de diamttre et % mm de hauteur, puis placée vertica-
Tement dans un container cylindrique en plexiplass disposé sur un chariot de centrage. Ce der-
nier, mobile dans le plan des détecteurs suivanl deux dircctions perpendiculaires 3 Haide de vis

micromélrigues a permis de réaliser un centrage de la source & mieux que 0,5 % pris.
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Co contrage a abé offeciudé 3 chague changement de source. T tangle Ywra !
L) i = i

0 . . . . - .
de TBO ontre les deus détlecteurs a €06 déterming on ulilisant Ios raics d'annihilation d'une source

e Na, Colte mesure a permis de relever simulfanément la courbe de résolution angulaire de
notre systéme de détection {figure 1, 5),
T ] ~ [

- Courbe de résolution

S 4000 pour une cascade (511-511)keV de notre
k= o systeme de détection relevé avec une

source de “2Na.

2000 | .

15101 - 1175

- AH
/
4
- ! { a
- 10 o o
Divisions
.2.3 - livaluation des moesures

A chaque angle 0 mesuré (soit n le nombre d'angles), vous obienons un
spectire de colncidence en additionnant Pensemble des spectres partiels relatifs & 0. Nous sous-
trayons le specire de coincidences accidentelles e, apris normalisation pay le comptage latéral,
noug pouvens analyser et traiter les spectres de coincidences vraies,  En calculant la surface d'un
pic donné 3 chague angle 05 nous obtenons n  nombres d'évEnements V ; & partir desquels un
preograrmmme de moindres carrés, nomimé CORAN, permet de déterminer la fonction expérimentale

de corrélation angulaire !

W0}y = % a P (cos @
( ) Jc I3 l(
correspondant & ce pic., Les coelficients a sont obtenus & partiv des équations suivantes {les )
<
sont les coefficients expérimentaux non normalisds) :
W' = © a, P {cos0) (L.11)
i i k ik i
i

avee + =1 An et k=0, 2, 4 en géndéral.
Désignons par V., W' et a les malrices colonnes d'éléments V ,, W' et
i i

) FPour minimiser la fonction suivante :
<

Ao W“”{{"“}" B (‘.V' -V ) (I' i2)
ot W est une matrice diagonale dont les &léments sont les poids W, = ‘“*1; (6 est l'erreur sur
3 B i
vV i) il suffit de rvésoudre le systéme d'dquations linéaires *
)
Py i O -
- {1 13)
k '

On en lre Méguation matricielle normale

PWPa = Pwy (1. 14,
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En deésipnant par N lamalvice normale, Jes cocfficients ajustés sonl dennés par éguation {1 15}

ol .
a - N |ERTIRY (} ! 5)
et les poinls théoriques ajustds aux points expdérimentaux par 'équation {1, 16}
W o= Pa (1.16)

Pour connaitre la validité de l'ajustage, nous calculons p |
B ritn

A, YV owVY - Vo Pa (L. 17)
min

. . . 2, , ]
Ao a une distvibulion de ¥~ & F = n-m degrés de liberté (ou n  est le nombre de points mesu-
min ‘
. s . s T i . . .
rés et m le nombre de paramBtres ajustés) el la probabilitd .P],‘.‘(X ) permet de dire  si Pajustage
ast acceptable,  On démontre que la malrice de variance-covariance des coefficients v{a) est épa-
le 3N, iaverse de la matrice novmale {ler A 65), n conséquence, lcs déviations standards
s : 2 -« : z Y Lo e i i -
sur les paramebires ajustés sont données par les racines carrvées des éléments diagonaun de N

t/2

o = d
9 Ny ) (1. 18)
ct les coefficients de corrélation enire deux parameires par les élémenls non diagonaux
-1
= N, o 19
Ml ! kk A k Uk‘) ( )

Géndralement on utilise les coellicients normalisés A‘k = a /a _— W(0) est exprimé sous la
TS

{forme suivanloe

K nax -
wig) = 1 + 5 Pa Pk(cos 0) (L. 20)

k
Il.es déviations standards s] sur les coefficients !\‘1 sont alors données par
© <

Sl(__) A 2 7,

o)
PR - [P b o e L ; : a z o
(A‘k { ak ) ( ao ) 2 pok Oo Ok / (lolk) (. 21)

i raison des dimensions {inies des délecteurs la corrélation angulalre est atténude si hien gqueles

coefficients A‘l expérimentauxy sont reliés aux coefficients physiques A, par la formule suivan-
<

e
fe
1 - A » S
Al A.k. Q,k(\,l) . Qk{\,z) (1. 22)
En posant :
O 7 Qk{\’]) - )
On a :

At = A, L O (1.23)

k k™ Tk
Les coefficients Qk(\) sont esdentiellernent des fonctions des dimensions du cristal, de son rayon,
de la distance gource- détecteur, du coefficient d'absorption de la rale v dans le cristal et de la
sélection en amplitude dansg le spectre, Ces coefficients ont éié tabulés par de nombreux auteurs
pour des cristaux Nal{T1) de dimensions frégquenniment utilisées {(Wes H 59) et plus récemment pour
les détecteurs Ge(li) de type planar ou coaxial (Bla J 67, Cam D 69, Win W 68),

La détermination préecise des coefficients () ne va pas sans difficulié ;

k
clest pourquol généralement rous aurons intérdt A prendre une valeur moyenne entre les coeffi-
cients tirés des tables et ceux que l'on peut calculer par la méthode de E. L. Church et J, J,
Kraushaasr {Chu E 52) en utilisant ia courbe de résolution angulaire (par exernple, celle de ia fi-
gure {I. 5) dans le cas des corrélations angulaires du noyau l‘()81--3{;%'). Si cette courbe peul &lre ap-
prochée par une distribution triangulaire ou gaussienne, des valeurs approchées des coefficients

Q' 9y Uy relids a QZ, et Q4 par les formules :



w, - t o, q
23 4571 ! Q‘i SIVAT
sont obtewes & Pajde des dédveloppemionts en sdrie suivanlsg
f 6. 092 .
5,2
¥ ] L T
v E 7,325 N
b, G492 L .
. (4 4 5 2 T |
o, } ; (1o ) s i (1o 'y s l {1, 24)
0 ‘o
‘ 7. 325 2,950
;. b, 859 L {1460 b { 0. 6731 G
q, - I (e ) s f s (o) 5 o ") s
i y ) . i . |
{;a. 211 [ 2, 659 o o
ou 4 représente la demi-targeur & mi-haateur de la courbe de résolution exprimde on deprds, Les

o0

coclticients de fa Higne supéricure sonl relalifs & une distribution Lrigngulaire et coux de fa lipue infd-

ricwre ooune disteibution gaussionne.  Dans lo tableau | nous donnons on cxemple les coelficients dva-

bués & partir des deux méthodos pour une cascade {511 281 DkeV o avee le systome de detection uiitisd

148
pour be noyau My,
Nous adoplerons dans ¢o vas les valeurs moyenne s
H
0, = 0,93 - 0.0l
[
. f
Q = 0.79 . 0003
. . . . , R v
Ces cocflicients son{ obienus pour une demi-largeur & mi-hautour 4 FOOh
{2
davys fe cas de la distribulion paussiconne pour une cascade ESEH(Ge) - 8] 1{Nal) ] kev., I sevont veo-

calenids pour une corrdlation  £10 {Ge) - N (Nal) ey en supposant que la lJargeur & mi-hauteur de g
¥l 2
courbe de résolution est invorsement proportionnetie & b dislance source- cenlre de pravitd de 1ralb-

sorpiion notde d

Nous calculons & par fa formule suivantoe

. I,
5l BETIIR
RN P i
‘ I I
Y] Cre ‘;’3’ Nal
cb évaluons Q? el Q‘fl A partiv de {1, 24) {distribution gaussienne),  Finalemoent les cocllficients
Ak el leuwrs erreurs 5}\1( seront donnés par bes lormules suivantes ou Hon tient comple du fail
gque S Q’k celoune erreur sysiématigue dans la mesure,
TR .
SR A /0
I I 3 ] -
. [ (i, 25)
L O] Tl
&M : A e
T K U7 )
k
Méthode . ‘
22 Q.z;.
RDistribution triangulaire 0. 946 0. 624 :
I
Distribuiion gaussicnne 0. 4937 0. 805 i
1
Pables de West ot Winn 0.917 0,752 :

d'une cascade (811511 jke v
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La méthede d'analyse praphigue que nous utilisons est celle de Coleman

dans laquelle A? est porté en fonciion de !\/1 {(Col ¢ 58).
Les cascades étudides sont géndralement telles gue scule une des doux ra-
diations cst mélangde {g désignanl te rapport de mélange délini dans le paragraphe 12, l)alors

les coefficients théorigues sonl des fonctions doe § b &7 de la lorme

ECE Y.
2
(1
of
A,
4
Ce sont les &quations paramdétrigues d'une cllipse dansa ie plan (AZ, Aq)'
Le résullal expérimental obtenu par la méthode des moindres carvés a pour Image un point
exp eRP
(A A p ! ) dansce plan.
2 ;

s variables

Sion supposce que Ja fonction de distribution de probabilité de «

agt une distribulion normale, clle s'éorit

1‘->(A?,A4) = Koexp (-7 B} (1. 26)
ol )
(A Auxp)”)' (A A(.‘xp)z (A ACNP J(A Ac\.xp)
o 2 2 oot T T Ya e e
o 2 exp, & expL, 2 ) cxp axp
o A A
R R (s, ") sn " s

on K esloune conslante de normalisation,

Pour une valewr donnéde de K, Héguation (I, 26) délinit une ellipse centrée
XD axXp . . P : el
PR M q }, plus ou moins inclinée sur les axes suivant que g est voisin de 1 ou
0, corvespondant & une certaine probabilité. I a une distvibutionde ¥ 2 2 degrés de libertd.

sur le point (A

L'elipse définic pour E = 1 esl appelde "ellipse d'evreuret correspond & une probabilits
2 P \ 9’ e s
P}\ ;)(')( 3} 0,67, On pourra définir des cllipses de conflance corvespondant & des coelficients

de confiance donnés, aumoyen des lables de ™
Cette analyse n'est justifide que dans le cas ol los cocfficients de corréla-
of dans I'équation (I, 26},  En toute rigueur

Lion

sonl négligeables devant '];4’ noté

ey - o
P2 "4
fe domaine de confiance pour un ajustage de n paramoeires par la méthode des moindres carrés s
délini par un hyper-ellipsoide dans uwn espace & n dimensions.

Pour tracer ces ellipses, il est commode de porler les tangentes horizonta-

les délinies par les couples points de conlact

2T + 2
A, - A;M’ - X e;;\;“p |
. ‘ - | (1.27)
v eEp 54 BT
Y ) XAy

el les langenles vorticales définies par les couples suivants .

¢Xp : exp
A - A 5 TN
AZ 2 X ﬁAZ l
exp - ex | )
A - A = L A P i
Ay - A X oAt (1. 28)

En général, la région délinie par celle cllipse est traversée par une courbe
théorique correspondant & une séquence de spins donnde el les limites du rapport de mélange 5
peavent elre fixdes & 1'aide des points d'intersection.  Si plusicurs courbes théoriques traversent
Peltipse dferveur, i1 y aura ambiguilé of d'autres mesures indépendantes seront nécessaires pour

Lranchoer.



: LROBADILIT

Ies mesures do durdes de vie de niveaux excités ont un intéré{ primordial
en physigue nucléaire, car on peut en exlraire les probabilités de lransition réduifes, quantités
dirccternaoent liédes aux fonctions d'onde des niveaus entre lesquels a lieu la fransition électroma-
pudligue, constituant ainsi un des tesis les plus sévires sur la validité des modtles théoriques.
Ces élédments de matlrice réduits sont exprimdés a partiv des opérateurs M{ELY et M(MIL) dé-

finis dans la référence (Boh A 69), nous les introduirons succinctementainsi que los probabilités

de transition ¢lectrigues monopolaires,

L3717 - Interactions Eleclromagnétiques. Rappels

a) Gouplage entre champs et courants .

La théorie quantique de 'éleciromagndtisme estbasde sur les équations de
Maxwell pour la propagation du champ électromagnétique (M} et son couplage avec la densité
charpe -courant,

Li'hamiltonien d'interaction EM s'écorit sous la forme :
o s . f po{rn /\“('i", L) (,!31*
1 -

] Sl ) ity ate ~f~ [_;(;?’, goAG D d (L 29)

-t

Il représente le couplage entre lo potentiel guadrivecteur A = (o, A) et le
. . . [ .
guadrivecleur de densité charge-courant | {(p, = 7), ot @ et g représenient les parties réel-
jul C

les des composantes homologues du temps des quadrivecticurs correspondanta,

Lihamiltonien ' est un invariant de Lorentz, il est de plus invariant par
réflexion d'espace et renversement du temps et permet de déerire la plupart des systébmes atomi-
ques ol nucléaires,

b} Probabilités de transition réduites.
Les moments multipolaires d'ordre 1. associés aux quanta &lectiriques et

mapgnétigues s'éorivent sous la forme

- - l(’?‘lﬁi])” Ny e . -
M (L, M) = <-]cj"”(1,-4-1} ] W) 9l A\f)(.}h(kl) YI.M(]) ) dr l
A | (L30)

[0, G ant ey, 5 a

La fonction d'onde radiale des quanta est une fonction sphérique de Pessel
dlordre L.

La conservation de la charge électrique est exprimée par 1'éguation de con-
Hinuilé

- - )
¢ T Pty om Ve ) 4 B0 P (i) = 0 (L 31)

elle permet dlexprimer par exemple le moment électirigue sous la forme suivante .

ML, M) = Q%’,LL):_ [ p(;) rj I__,(k ) Y L]\d(‘l‘)d'w‘ + ,{(i{_&%ﬁl_‘n

le (111 cle {141}

(1, 32)
] Il NS
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. o o
Dans tes processus photonucidaires, b lonpgucur d'onde 2 = 2n /K du pho-

ton sl géndralement grande vis D-vis du rayon nuciédaive R

~3 173
kI o= 601 HO A 1
v
. \ b /5
avee o exprimaéc on MaV, et R 1,2 A / fm
T
Créndéralemant kr o 1, on peul développer j]_ {kr):
I 2

Coy L Ak k)T
iy Qherd {2,y l.' Tpoenas

Clest an général une bonne approximation gue doe se 1miter an premicer terme, dlon :

M (1, MY - flf-({-’} o () {1, 34)

YIJM
Liamplitude de fransition pour Mémission (cu absorption) d'un photon do
Lype Bl est proportionnelle & 'éldment de matvice de Vopdrateur multipola ire M{EL, M) cor-
respondant. Lo probabilité de transition électromagndtique  F{RL) sommdée sur tous los sous-
élats magndliques du pholon et de 1'éal final du noyau, cst donnée par {Mos & 65)
g (Lenn) L edlt

B P e B B ey BT 51, 1) {1, 35}
b2 IR Poe
oit fa probabilité de transition réduite ast :

TR DN IS NE M s, M T M
B, 1) I 3 2” M (15 ?\)H (M

i 2 '
MM
2 {1.36)
N
(21,4 1) l I/liM (11., M) H 5 >
Pour Low 1 et s 2, les taux de bransition par scconde sont dennds par Jes formules suivantes
15 3
TN = 1 se 10 e )T RO !
€ ‘\{ [ ] "
T2y 22 o’ (e ) Bw2) | (1.37)
Yo >
ou est cxprimde en MeV ot B{ELY on unitéds u’-){ﬁ‘m)'"l"

Avec les mitmes approximations, Uopérateur multipolaire magnélique prend

la forme

ML, M) = e f OBCISIE: Yo, de (1. 38)

TAMLY = 1,76 10 'f(}.-: }OOB{NT)
. W B E (1' 3(})

. T
T(M2) = 1,35 10° (8 ¥ B(M2) |
. o, ol . Z 2h-2
ou ML) est exprimdée en unitd {eh/2Me)” (0m) A .
Pour comparer Jes probabilités réduites de transition électromagnéligues,

il est commuode d'uliliser les unitds de Woeisskop! correspondant aux probabilités réduites entre

]
deux clats 'ii A4 1/2 et ‘52 = 1/2 5 moyennant certaines approximations et avec R = 1,21\1/’),
o
on obtient
_ i 3.2 1/3,20 2 24
3 ,:}\ [N SN 2 - S
. W(}. } T { " 3) (1,2 A ) e ()
‘ 5 E {40}
_ 10 G 1/3.20.2 oh 2h -2
MA e - 2 I EE LI, SR “
By ()t (2 AP RS )
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Ces probabilités réduites pormefien] d'estimer les taux de transition TW
dans lo cadee du modale & parcticule unigue 3 'aide des formules (L 27) et {1 39) ot de délinir 1'uni-
(¢ de Weisskopl (w W), intéressante povsy caractériser Vaccélération ou le facteur d'interdiction
d'un niveaw excité, 'énargie

&

d'une transition électromagnétique.  Connaissant 1a durde de vie
B, Pintensité relative R, le coefficient de conversion total o p ef 1o parametre de mélange
de la transition, nous calculons les probabilités réddultos expérimentialos en unilés de Weisskopf i

aide des formules (541} o (3 42) suivant gu'il s 'agit d'un mélange M1 )2 ou K1 +M2,

i -3 ] 1 - 16w
M -, o
anp(i ) 19, 6 ! v | 1Fa,, . 2 [ 90 -I
1 + 8 E (‘jf. 11 )
10° 5 | 5% 100 n 1/3, -4 |
" uca}::r]~?5 I e ? [ 5 1.2 A7) |
oxXp .22 v Tt . -

| {1 42)

ou 1 oest exprimée en picosccondes of IC\ en Me'V, Lil'expression entre crochets représente
S

Uinverse de la probabilité réduite dans le cadre du modeéle A parlicule unique,

I.3,2 - lies transitions dleclriques monopolaires B0,

Nous renconirons généralement des transitions éleclromagnétiques pures
(£:2 ou M1}, des transitions me ttant en jeu deux multipdles (M1 + B 2) au (E1 + M 2) mais dans
les noyaux tourds, peuvent également apparvaitre des (ransitions électriques monopolaires 50
en compétition aveco les transitions M1 ot B 2.

Ces dernidres ont é1é (raitées en détail par . L., Church et J, Wenesoer
{(Ghu IS 56) ; nous donnerons ici les résultats essenticle de leur théorie ainsi que les paramélres
it pour 1'étude de la siructure nucléaire,  Les fransitions électriques monopolaires peuvent
seulement avoir licu entre deux éfals nucléaires de méme parité et de meme spin {0 ou aulre).
Comme te moment angulaire transféré est nul, toute transition dlectromapgnétique cst interdife et
le seul mode de désexcilation possible est L'éjection d'un électron ¥, L, ... de moment anpgulaire
nul et d'énergic égale A 1a différence d'éncrgie entre Jes deux niveaux diminuéde de 1énergie de
lizison de 'électron.  Sila différence d'énergic est supéricure & Zmoca, la désexcitation peut
dpalement se faire par production de paives ((:-i-, ¢ ) éleciriques monopolaires.,

Llinteraciion coulombienne entre les électrons atomigues T et le champ cou-
fombien dt & la distribution de charge nucléaire cst responsable de ces transitions; elle peut &re re-

présentée par 'hamiltonien H' suivant ¢
1

HEY =@ {I.43)

e

.
&

=, a i N it
o a = n/ilﬁ me  est la constante de structure {ine, v el v les vecteurs de posiltion des pro-
P @

tons ot des électrons respectivement,

Liinteraction électrique monopolaire est entitrement un effet de pénétration,
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LAgkament de malrice monopalaive peut done s'dorire

d T P d T q,‘kLL (IW . ._min) & Q (]‘ ,1,1)
nuc) L3 R T r ii

o

i ey e o >ﬁ

o
oit & ot ¥ sont les fonctions d'onde nucléaire ot dlecironique respectivement.

Le domaine d'intégration de la fonclion d'onde électronique se lbmile aun vo-
lwne nualéaire si bien que les parties radiales des fonctions électronigues de Dirvac peuvent &tre
remplacées par leurs développemoents au veisinage de e a.

En négligeant les termes d'ordre 1";, ce gqui est une approximation justificée
p

scur les distributions courantes de charge nucléaire, la probabilité de (ransition électrigue mono-
& Y

polaire T 0) proportionnelle av carvé de 1'élément de malrice, s'derit
2.

T o) = 2 l FAEH 1 i | HW{Los 0y >1 }!: Qp (1.45)
ou ¥ oest le parametre de force (strength parameter) donné par
r 2
i 5 & S, d T 4
P [ { { 54 ) i i nucl (L. 46)

P
ol ¢ oestoun facieur électronigue de prebabilité de conversion que 'on suppose généralement indé -
pendant des propriétés nucléaires.  Church el Weneser ont caleulé G pour différents 7 en fai-
sant Papproximation dv noyau ponctuel (Chu 15 56),  Plus récemment 1, A, Bell ot al, en Llenant
comple des dimensions finies du noyau ol des coffets d'écran dus aux électronsg, ont recalculd les
facteurs électroniques (O des couches K, L ol

L1
1 1 ,
un domaine d'énergie de transition allant de 50 ke'V 2 2.5 MeV  (Bel D 70).

pour les noyaux pairs 40 £ 2 £ 102 ot

Lie parametye p est trés intdressant pour 'étude de la struclure nucléaire,
il est en particulier frés sensible au choix de la charge effective ; matheurcusement sa détermina-
tion expérimentale est difficile,  lLies expérimentateurs sont ainsi amends & déliniv des rapports ne
faisant intervenir que les rapports d'intensité électrons el v, en particulier Hye et ¥ dont les

expressions sonl données ci-dessous (Rei A 61, Ras J 60),

-+ t
| ] -

W h 0 = 0 s (1. 47)
. S = = s f I 4
K Lo, ) (15 2)

£
X o= {1.48)

. : . . 1/3
Compte-tenu des expressions {1, 47) et (I, 48}, la relation entrve (.. et X avee R = 1,2 A / et
o

K
iGY en MeV, s'éerit

. o y
¥ o= b (1. 49)
Q5
o el L sont des grandeurs sans dimension, il en est de mdme de X puisque B (B 2} est homo-
. N 2.4
30 & o R®
& o
Dans le cas olt la transition est un mélange 0 4+ M1 +E2, une simple me-
sure de cocflicient de conversion permetl généralement de donner une limite supéricure de ltinten-
e - . . . . .
silé de la transition B 0 si 'on connait le rapport de mélange 6 (82 /M1), Ce dernicr cst déter-

miné & partir d'une mesure de corvélation angulaire v~ vy (insensible & la composante 10},



P

Une méthode encore plus sensible au mélange 120, K2 est la mesure de
corrélation angulaive o - v La distribution angulaire d'une transilion 0 pure eost isotrope,
mals s cetle demitre est on compdtilion avee une transiltion B 2 alors dans le cocfficient de
P?(cos 0} apparait un parambtre de particule supplémentaire dt aux termes diinterféraence

YO - 12 (Stel R 69

L33« Apparcillage pour les mesures de durde de vie

Les mesures de durde de vie onl €06 réalisées par la méthode des coinci-
dences retarvdées, méthode directe moettant en jeu un systéme de coincidence lent-rapide avec
convertisseur lomps-amplitude (CTA),

essentieliement par 1'adjonce-

Cet appareillage {(fipure 1 6) so caractérise
tion d'un compensateur déorit de fagon exhaustive par AL Troncy {Tvo A 71, Rou R 71). Cet ap-
parecil permet

de compensor le déplacemaent de la courbe on temps an fonclion de 'énergic de sélection {un dé-
placement de 800 ps sans compensation est rarmnend 3 moins de 15 ps pour une dymanique de 4/1)
permieltant ainsi de comparcer des durées de vie falsant intervenir des cascades d'éne vgics dif-
férentes.

de dirninuesr da détérioration de la résolulion en temps lovsgu'on augmente la largeur des fené-
tres lalérales co qui permet dlavgmenler Te aux de coincidences.

Le systome étanl do type "contre-réaction', il permet d'améliorer la sta-
hilité globale de l'ensemble expérimental vis-#-vis d'éventuelies dérives do la chafne dfamplifica-
tien, donc de fairve des mesures de durées de vie de guelques dizaines de picosecondes en dimi-

nuant fes risques d'erreurs systémaligues,

Aynode : Source __bynode
T xe rom | ° ] e 1o
Ancde Anode
Relard R
CLOTUA "

Variable

.. Allongeur
Additionneur g & i
Inverseur

. ¥

¥

B Allongeur

Ampli Ampli
Analyse
V Anglyseur %
Sélecteur Sélecteur
400 canaux )
moenocanal moenocanal

2\ Porie

Coinc. i

- Bloc-diagramme du systime de mesure de temps de vie







CHAPITRIE Ii

ESURES ET RESULTATS EXPERIMENTAUX

ol - PREMIERS NIVIEAUX KXCITRES DU NOYAU wzi"l;.g

1.1 - Introduction

Au moment ot nous antreprenons colte étude, peu de niveaux excités de 1'iso-

207 202
- (}'.l‘l - Hp dtant faible

Z0¢ ‘ . . . .
lope Hg sont connus  (lLed C 67).  Liénergie de désintégration
(Qﬁ b 1372 MeV), sculs les deux premiers niveaux excildés sont alimentés dans ceite déerolssan -
ce de période 12,2 jours,

. " 202 L ge . .
A partir de tlisotope Auw de période 29 secondes beaucoup de niveaux peu-
vent étre alimentés car la valeur de QF‘J Coest de 305 MeV, matheureusement, les mesures de cor-

rélation angulairve sont pratiquement impossibles aveo une activité da durde de vie aussi courte .

e

Récemment A Pakkanen et al, ont apporté quelques informations complémentaires en étudiant e
spectre y de cette déeroissance (Pak A 72),

Nous avons délerming le spin du deuxibmme niveau excitd & 959, 7 keV (figure
I, 1) et mesuréd le parametre de mélange de la transition de 520, 3 keV, Pour cela nous avons an -

) . . , - . o 202
trepris Ja mesure de la corrélation angulairve (520 - 439)keV on utilisant une source de 1.

T.a source a 8té produite par la réaction ZGZI--{g(d 28 MeV, ZD)ZOZT] au syn-
chrocyclotron de 'Institut de Physique Nucléaire de Lyon, I.a cible, constituée par de 'oxyde
mercurique HgO, poudre de couleur ocre jaune placde sous une enveloppe dlaluminium, étaif irra-
diée pendant 4 heures & faible courant,

L'intensité du faisceau ne doit pas dépasser | ud car 'oxyde se décompose
des la température de 100°C,

Les activités parasites produites sont essenticllement dues aux isotopes du
thallium (198'],‘1, 199‘1‘1, 200'1‘1 at 2ot T1) dont les périodes ne dépassent pas 3 jours. Klles ne sont
done pas trés génantes pour la mesure de corrélation angulaire, cependant, pour éviter les coinci-

dences accidentelles et travailler avec une source "propre", les mesures n'ont commencd qu'une

dizaine de jours apres Virradiation {voir spectre v osur la figure 11, 2),
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I 0,3 - Corrélatic pnlaire (520, 3 - -'i-_i‘z‘,__ji-}]m \Y

La mesure a @06 réalisde avece le dispositif décoril auw pavagraphe 1, 2,2, Sur
In vaie Nal{Ti) on a sélectionné ¥a vaie ¥ de 439.4 keV ot lo specire Gel{li) en coincidence élait ve-
lowd par un analyseur INTERTECTNIGUIS SA 40 B 3 400 canavx.  Les mesures ont 618 effectudes

N L0 0 " . . .

tous tes 300 entre les angles + 90 et~ 90 ¢t les maosures de coincidenc arccidentelles (ailes
N 0 o . . X PP 5 a
At 90, 0 of - 90 . La durde d'une omesure a4oun angle donné dtait de 2000 sccondes,  Pour obte-
nir & chague angle entre 1300 ef 2000 coups sous le pie de 52003 keV, la mosure a durd 8 jours,

Apres corrcetion des coineidences aceidentelles, le programme d'ajustage
donne les cocflicients normalisés suivanls @

A'? == 00246 - 0,028

Ay = 00096 D0, 036

Les coeflficients d'atténuniion 2, = 0,92 ot Q, - 075 conduisent aux coef-
& z

ficients do corrélation expérimoentaux
A, =020 : 0,03
/\_j = 4000 - 0,08
L fonction de corrdlation @
W{G) = 1 - (0,27 ' 0, 03} f’?((:m:s B) 1 (0,13 ! . 05) }Pd(cus o}
ntest compatible qulavec une séquo nee de sping 2 - /‘ - 0.
Gette mesure permet done d'attribuer définitivement le spin 2 au niveaun
59,7 keV, sa paritd est positive on raison de la nature F 2 de la transition 959, 7 keV ~ 0. La
transition de 520, 3 keV est un mélange de multipolaritds B 2 4 M I, Notre mesure permet de don-
ner le parmmnttre de mélange
5 = 0.9 L o0
Nous pouvons alors calculer le rappoert des probabilités réduites de transi-
tions suivanies (rapport relatif au niveau 959, 7 ke V)
" i

B¥w 2,2 5" o i) 1
" P 0.014 ~ 0,009

Bm2;2, - 2

B{m2,;2 ) 2 })

Cette valeur est relativement faible, clle montre we assez forle interdiction
de la transition de cross-over ce qui semble indiquer gue cet isolope sco comporte comme un bon

noyau vibrationnel,

. . 200
2 - NIVEAUX EXCITES DU -NOYAU a0 Hp

L2, 1 - Introduc

. . 200 e 11
L.e schéma de niveaux du noyau Hg & fait 'objet de guelques travaux, tant
B . . . . 1 — ) 200
par réaction (1, v) qu'd partir de la décroissance {f F CE) de 26,1 heures du noyau T L.V,
Groshev ot al, (Gro 1. 63), O, W. B, Schult ot ab. (Sch O 67) ainsi gque O, A, Bartholomew et al,
(Bar G 67) onl apporté les contributions las plus importantes & partir des mesures dlénergic
; s . i . , 199 200 . . .

dlintensité des raies émises dans la réaction Hgln, v) Hyg, e niveau de caplure & 8, 028 MoV
ayant pour epin el parité 0 alimente préférenticilement les niveaux de bas spin el de parilé positi-
ve puisque les raies v primaires sont géndraloment de nature B 1, Dans les mesuyres faites 3

. T . t - . . . 200 )
partir de la désintégration {§ + CE}, puisgue le niveau fondamantal du noyan Tl a pour spin et

parité 2, le niveaux de bas spin sonl aussi alimentés préféronticliioment, Citons les {ravaux de

M. Sakai et al. réalisés au moyen d'un speclrombtre B3 double focalisation (Sak M 65),
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Folavenemoent des détectenrs Go(bi) nous g permis de proposer un schéma plus complet {Ber R 69)

- - - . . 200
Les fravanx de O WL B Schult sur la déoroissance 837 de pariode 48 minutes de Hisotope A
. 198 . . . - 200 .
produil par double capture de neulron sur le noyau PLopuls décroissance 7 du Pt de pério-

. . 200
de P, 5 heures, permettent une approche diffédrente du sebhéma de niveaux du noyau Hg
(Sen O 68). Plus récemmont ta découverte par K. Sakai et . J. Daly {Sak K 68) d'un isomure de
200

Au

~

de période 18, 7Thewresa vo-naisa , Ton {(Ton H TO) d'identifier des niveaux de spin dlevé a
parilé napative,
~ - - - :
Aun moment ou neus entreprenons Metude du schéma de décroissance
}l(}(),m 200

- Hy, de nombreux désaccords subsistent entre les divers schdmas proposds mais e

plus imporiant porte sur le troisitme niveau excité a 1029, 5 ke,

Lo Spoe s ydive el de coinciden

200 i _ _
Lar souwrce de 1o d1é produite en bombardant avece des particules o ac-

célérdes dans le synchrocyclotren de Pinslitul de Physique Nucldaire de Lyon, une cible d'or cons-
(ituée d'un empilement de 4 fouilies de 100 mg;/cmz diépaisscur.  Pour optimaliser le laux de pro-
duction de ta réaction (o, 1) nous avons ulilisd, sclon 1, Vinciguerra ot al. une énergic moyenne de
22 MoV (deme {feuille} (Vin 1D 66),  Apres unc irradiation de 4 heures avec un courant de 5 A,
aclivitd de la 4eme feuille est dlenviron 2 2 5 Ci ; elle est utilisde directementi pour les mesu-
res de spectres Y oof de corréiation angulaire,

Lies premitres mesures d'édnergie ol diintensité des rales y émises dans la

200 200 . P N . 3 : .
1. Hp ont é1¢ cffectudes pour nolre Lhége de 3ome cycle a l'aide du détec-

décroissance
Lewr Ge{li) planar déerit en 1101 (Ber R 67), Ces mesures onl 606 reprises avec le détecteur
coaxial Ge(ld) & plus grande efficacilté, nous permetlant d'amdéliorer en particulier la précision sur
los intensitds des raies & haule énergic,  Nous présentons au lableau I les résultats de cos mosu-
res,

Avec un systvme mixle [ Gel{lLi) - Nal{T1) 1 nous avons mesurg le spectre
v en coincidence avee la raie 368, 0 keV,  La figure 11,3 donne une vue partielle de ce spectre de

coincidence dang la ragion (7H0-1400 ke V),

Le but de ces mesures a 848 cssenlicllement de determiner le spin du 3tme
niveau excité 3 1029, 5 keV en mesurant la corrélation angulaire de la cascade de (661.5 - 368, 0)
ke,

L étude de ce niveau fera V'objet du pavagraphe suivanl., Nous avons mesuré
simultanément (rois autres corrédlations angulaives dont les résultats sont portés au tableau III,

Les coofficients des polyndines de Legendre donnés ici sent corrigés de 'at-
énuation due & 1a résoelution angulaire finie des détecteurs. Nos  résuliats sonl en bon accord

avee coux obtenus plus récomment par le groupe finlandats de Jyvaskyld  {3Hat J 71).
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2000

8286
s

Nb. de Coincidences
i

1000

1206,0

0

Canaux
Specire gamma partiel de coincidence avec la raie 368 keV
dans la décroissance 290T) z'ool'ig.

kkkkkkkkkkk - ;
Cascade (ke V) Coefficient d(': corrélation Ségquence dn? spin et ﬁ.L'Q/D)
angulaire de la premitre transition
.*.
AZ = 4+ 0,36 -~ 0,10
- + 0 2 0
661 368 hy = 40,90 0.6 (0} (2} Q)
.}.
A'Z = 4+ 0,07 - 0,02
[ . q-
519 368 A, = +0.04 Y o003 ¢ 2 () o
A{_
., = - 0,08 - 0,04
528 - (579) - 308 22 ;e 3 (D+Q) 4 (Q) 2 (Q)
’ A.4: £0.03 - 0,06 § &~ - 0.1
A, = 40,10 1 0,04
, 2 PR 2 D+ 2 () o
1206 - 368 +
A, = -0.03 - 0,06 5w v 0,2
- P . . 00
TABLEAU I Résultats des mesures de corrélation angulaire sur l'itosope Hg
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. 2.4 - Probleme relatif au 3eme niveau excitd 31029, 5 keV

GCe niveau a 1€ diabli sur la base d'une mesure de coincidence enive les
raics 368, 0 et 661, % keV réalisée par R, E, Segel et al, (Seg R 64). Dans les mesures eifectudes
par réaction {n, yNles divers auteurs, L. V., Groschev et al., R.E, Segel ¢t ak, ef O, W, B. Schult

at al. {(Gro L 63, Seg R 64, Sch O 69}, en mesurant le cocificient de conversion interne de la raie

661, 5 keV (o, = (1,04 - 0.12)10 Z) trouvent qu'il stagit dfune transition 3 pure et attribuent
1“ = 0 auniveau 1029, 5 keV,

Par une mesure analogue du coefficient de conversion interne ]:{ de 1a
rale 661, 5 keV, M. Sakai ef al. (Sak M 65) obtiennent une valeur expérimentaie plus dlevée
(a © (2.3 ’ 0. 60 ()"z).déduisernz que la transition ost de nature M1+ 2 avec 6 & § ef, en se
basant esseoticllernent sur lanalogie avec la séguence de spins  dans le noyauw b gl}ig, concluent
}‘ra‘ . 2.{'

Devant ces deux attributions coniradictoires et en ratson de Mimportance
qu'il vy a & connalire parfaitement les spins des premiers niveaux excités, nous avons entrepris
une mesure de corrélation angulaire de la cascade {611, 5 - 368, O)keV. Une mesure préliminaire
nous a montré que Manisotropie observée était compatible avec une séquence de spin 0 - 2« 0,

Parallelement & nos travaux P. K. Hopke et al, mesurvent une raie d'éney-
gic 1028.8 f 0.9 keV gui pourrait 8tre la transition de cross-over ot dans ce cas, exclure délini-
tivement le spin 0 (Hop P 63).

En tenant compte des effeéy de sommation, ces aufeurs donnent le rapport
dtintensité vy suivant

I {1028, 8 keV)

.{L
¥ = 0,049 - 0,01¢
Iy (661. 5 keV) 049 016

Schult et al. {Sch O 47} réexaminent la végion de | MeV avec soin el ne
trouvent aucune raie dansiew spectre (n, v) @ la limite supéricure d'intensitéd qu'ils donnent pour
une éventueile raic 4 (1029, 5 ., 0)keV est 2.2 fois plus petite que Viatensitd obtenue par P. K,

199 )200

Hople et al., Puisque fe niveau 1029, 5 keV est bien alimentd dans la réaction Hgln, v Hg,

nous avons alors supposé que la raie y observée dans les specires obienus par décroissance

20 O’F

(e + B ) de 1 devait 8tre placée ailleurs dans le schéma.

Pour vérifier ceite hypoth®se nons avons redéterming avec le plus grand
soin 1'éncrgie de la raie. Pour cela,nous avons relevé simultanément lo spectre du JOO’I‘l et les
specires de 2 "]31 et 5660, ces derniers donnant respectivement des rales  Etalons A
1663, 44 N 0,07 et 1037,97 ! 0.09 keV (Mar J 68). In procédant ainsi nous évitons tout dépia-
cement dt aux variations d'intensité enire sources-éialons af sources & mesurer ainsi que les
problemes Hés & d'éventuelles instabilités de la chaine de détection. .Nous avans également pris
soin d'éliminer les effels dus & la sonmation par coincidence (368, 0 + 661.5 = 1029, 5). L'dner-
gic ainsi déterminée est de (1027, G M 8, BkeV, cette transition v pouvant &tre placée enlre les
niveaux 1974 keV et 947, 4 keV (la précision oblenue exclut le placement 1028, § - 0). Commele
premier niveau n'apparait pas dans les schémas proposés A la suite des mesures (x, v b ce place-
ment peut expliquer ia non-exisfence de la raje v de 1027, 0 keV dans les spectres de réaction
iggHg(n, - )ZOOHg.

Dans la limite de l'erreur statistigue, nous obtenons un rapport dlintensité

en  accord avee P, K., Hopke et al,



28,

1'\,(1 27,0 ke'V) .
I((;()lf:i\r\f) = D.028 - 0,009
¥
Lamesure de corvélationanguiaive deta cascade (6615 - 368keV reprise
avee ledispositif déeritauparagraphe 102, 2 nonspermet de confirmer définitivement le spin @5 ta
figure (14} veprésente Je spectre de coincidence dans Te domaine 640-680 keV auxanplos ‘){'}U, (:OO,

L0 0 . Cayig e . s "
307 of 0. I test de notre ajustage, op excluani toute aulre possibilité, a permis d'établiv défi-

nitivenent la géquence 0 - 2 - 0 (figure 11, 5).  * A la suite de nolre mesure K, B, G, Ldbner ot
al, en ultlisant la réaction : rNHg(n, Y)ZO()NH onl yesurd le rapport des coincldences
{(6GE. 5 - 368) keV & 1807 et 1357 et confirment nolre conclusion {Lob K 69).

Pour expliguer Je fait que M, Sakai (rouve une raie de conversion & 1028, 7
keV au dicu de 1029, 5 keV, alors que pour [a plupart des fransitions sesmesures sont en excel-
lent accord avec celles de O W, 13, Schult et al,, nous avons émis hypothése que M, Sakal avail
mesurd une raie d'dlectrons complexe (1027, 0 + 1629, 5}, Dans ces conditions, il mesurait donc
un cocflicient de conversion moyen <T@ H(E 028.7) » défini ainsi ¢

T {mo;1029.5) +a

MIL1,m2; 1027, 0)1 {1027, 0
(M1 B2 5 1027.0) 1 (1027, 0)

<o (1028, 7) e

I (1027, 0)
Y
{
w %
o :
)
4
h
5 200
O
i
400 §
X (3
@
© @ ] @
b © @9 @ ge 668 @ So G’Z L 6@@
o® o % o e © o & &% a6 ®
B8 g ol 2 ® & . %ﬁ@ & iy o © ® 5 ©
<] ® @
o
6-90° ©=60° 6 =30° 0-0°
j j
410 430 410 430 410 430 410 430
Canal -
PIGURE 1L 4 - Specire Ge(Li} de la rale 661, 5 keV observée en coincidence avec la

rale 368 keV, au cours des mesures de corrélations angulaires.
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0-2-0  théonqgue
Vi
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point  experimental z
579 - 368
FIGURE JL 5 - Analyse graphigue des mesures de corrélalions angulaires, lLes

ecllipses théorigues (Az-v/\q) sonl représentées en traits pleins,
I.'ellipse en pointillés correspond & une probabilité statistigque
PT'"":?(X 2y = 0.4 pour ajustage de la corrélation angulaire

(661 -368)ke V.

Comme la valeur du coelflicient o K(()()l' 5 keV) mesuré par M. Sakai est

contestée par O, W. B. Schult ct al. {(Sch O 69), nous préférons, contrairement & P, K, Hopke et
al. {Hop P 68) normaliser sur la (ransition E2 pure de %79, 4 keV, d'ou la relalion :

10(1028, ') I (579.4)

- ” RS 570 A) K
<aK(1ozs. 1) > 1 (579, 4] aK(.>7).f1) T (1027.0)
¢ v

Le premicr rapport et @ K sont donnés par M. Sakail (Sak M 65) et le der-

nier rapport provient de notre mesure ; nous obtenons :

. i 1 2
<o (1028.7) 5 = (21 -

0.9)10°"

Dans ces conditions, la raie de conversion complexe 1028, 7T keV contien-
drait entre 40% ¢t 70% de composante E0 due 2 la transition de 1029, 5 keV selon que la transi-
tion de 1027, 0 keV est de nature M1 ou E2.

M. Sakai et al, viennent de confirmer cette hypothiése en résolvant la raie
4 l'aide d'un spectrométre B & haute résolution en un pic d'électrons correspondant & Y'énergie de
transition (1027, 13 ! 0.40)keV et un autre de {1029, 21 ! 0. 46)keV diintensités relatives 4 et 1
respectivernent (Salk M 70).  De plus, ces auteurs en tenant compte des contributions des raies

Lo- 591 keV et M - 579 keV & la raie K - 661, 5% keV, donnent une nouvelle valear
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E -2
(IK(()()] Chkev) = (1,013 - 0.12)10
en accord avec la nature 8 2 de cetle transition
o ) .. -2
* (£ 2;661,5) = 1,07 10

Ce résultat ainsi que le caractere E 2 pur de la Lransition de 6311, 7 keV
{1641 keV - 1029, 5 keV) impliguent gue le niveau 1029, 5 keV a une parité positive, Nous lul at-

. - . .
tribuons donce 0 pour spin et parité.

1, 2.5 - Schéma de niveaux

I.a construction du schdma de décroissance est basée sur la loi de RITZ et
contrBlée & 1'aide du spectre de coincidence avec la raje 368 keV., lLe schéma présenté sur la fi-
gure I 6 tient compte de deux mesures publides récemment, 'une par T. Komppa et al. #om T 71)
Pautre par W, Mampe et al, (Mam W 71) et certains spins et parités ont &té attribués en utilisant
les coefficiants de conversion interne déterminés par M. Sakai {Sak M 69).

Pour déterminer lMintensité de la transition (e +p3 ) wvers le niveau fonda-
0

200 e o e +
mental do Hg, nous avons utilisé les rapporis expérimentaux CLK = 0,040, « K ]\’(.368) / [31
4 4 . . N ) P . L 3
el B /P et le rapport théorigue A /I ol 65 {la transition [ d&tant une transition unique
e o I IR < N ‘
une fois interdite par la parité puisgue : ALl =2 ) dvaiué d'apris les graphes de Lederer
e ; . - K L
et al, {l.ed C 67). IL'intensité de la transition (e + B ) ainsi obtenue est en bon accord avec d'au-
0

tres aufeurs,  l.a balance des infensités sur le premier niveau excité conjuguéde avec les valeurs
numériques des rapporis précédenis conduit a }\—:1/}‘[}:. = K7 ! 12, en assez bon accord avec la
valeur théorique calculde (= 65) mais par contre trés inférieure & la valeur expérimentale (102)
obtenue par B, Van Nooijen et al, (No BV 62}, Pour les aulres niveaux excifés le branchement
{e + {51') a &été obtenw en faisant le bilan des intensités sur chague niveau, en tenant compte des
coefficients de conversion pour les raies -les plus intenses. Les log ft ont été calculés en uti-
lisant les graphes donnés dans la vréférence {l.ed C 67).

Pour les 4 premiers niveaux excilés, les spins ot parités attribués sont
définitivement établis, J.es mesures sont en excellent accord entre elles, tant sur les énergles
‘d'{"!}((:iliz-lLion gque sur les infensités el la nature des transitions qui désexcitent ces niveaux.

Dans la suite nous commentons seulement les niveaux olt notre mesure con-
juguée avec les mesures de coefficient de conversion interne (Salk M 69, Mam W 71) apporte des
éléments nouveaus dans le schéma,

Niveauw 1029, 5 keV @ Spin ef parité ()hi_ {c{. parvag. IL2.3)

Niveauv 1515, 0 keV Ce niveau est proposé par T, Komppa et al. 3 cause de la colinciden-
ce entre la raic 368, 0 keV et la vaje 1147, T keV (Kom T 71). Cette devnikre étant tres intense
dans les specires de réaction (n, ), le spin du niveau 1515 ke'V doit &tre bas (Sch O 69). De
pius la nature K 2 de la transition 1147, 7 keV suggere que ce niveau est le 3eme niveau 0+. Si
l'on suppose qu'il est 'analogue du niveau 1401, 4 keV dans le noyau 198Hg, on peut estimer 1'in-
tensité de la raje K correspondant & la transition B 0 de 1515keV. Sil'on suppose comme
dans i981--15_:{, gue le rapport

Po(E0 ;1515 keV)
(£ 2 ; 1147. 7 ke V)

alers la raie K ne peut pas Btre observée 3 cause de la forte transition M 1 de 1515, 1 keV

(1882, 7 - 368. 0 keV) donnant A la méme énergic une raic de conversion K vinpgt fois plus intense,
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Toute mesure de corrdlation angulalre éfant tris difficile & cause de la fai-

blesse de Hintensité de la rvale 114707 keV, i1 seraif néanmoins possible de mesurer Panisolropic
W{lB0%}
W(1359)
silif anti-Compton.

de la cascade {11477 - 368)keV avee un systéme de coincidence muni d'un dispo-

Dlauire part il nlesl pas exclu que le spin du niveau soit dgal & 1 en raison
de Dexistence de la raie 1515 keV qui,en partie, pourraif correspondre & la transition (151 5. QkeV
Dans ce cas seule une mesure comparative tris précise entre inlensité dans le specive diveot ot
Pintensité en coincidence avec la raie 3068, 0 ke'V pourrail apporter une réponso,

Niveau F570.0 keV : Ce niveau est peu alimentd dans la décrotssance du 'L, Une @ventuel -
- . . : . N . Lo
Jo transition vers le premiey niveau excitd Z,j nta pu &tre mise oen évidence car elle est probable-
ment masquée par La raile tros intense de 1206, 0 keV. A partiv des réfévences (Gro 1. 551'5} [7e%
S s f : Tes & s
{Bor G 67} on peul altribuer | pour spin et parité & co niveau,

36 Lo natura M} de la transition 1594, 0 o 368.0 = 1226, 0 keV (Sak M 69)

ot la corrélation angulairve (1226, 0 - 368, 0)keV imnpliquent 2 pour spin et parité de ce niveau

(Fatl J 71).
1
¢ la naturve M) de la transition de 71008 keV vers le nivean 41 ainsique

panpliquent gue ce niveaun a une parité posifive of un

texistence d'une transition vers le niveau 2

]
spin égal & 3 ou 4. Le log ft indigue plutdt I = 3,

> keV ¢ La vale de 1718 keV vers le fondamsental étant de pature M 1+ 8 2,

.i_

Une raie ¢largic & 786 keV a ¢i¢ décomposée par wle mé-

thode de déconvolution analogique décrite dans la référvence (Ber R 68) en deux raies, l'une 3
783,73 keV el 'autre & 787 dont les intensités sont & peu pros dans les rapports 1 3 2,

Une raic centrée sur 1364 keV et ¢largie a également donné deux compo-
santes @ 'une & 1363 keV, 1'autre & 1366 keV avee des intensités dans le rapport 3 3 1. Le pre-
mier niveau a pour spin et parité 2 " n raison de la nature M 1 de la transilion de 1363 keV of de
la corrélation angulaive {1363 - 368) keV  (Hat J 71). Lo niveau 1734, 2 keV déerdit vers le niveu
/J; et d'autre part la transition de T87 keV vers le nivean 4; dtant de nature M 1, ce nivesu peut

" +

‘avolir 3 ou 4 pour spin ¢f parité, la faible valeur du Jog {f favorise | = 3,

O keV 0 Lanature ML de la tran sition 828, 6 keV ot les mesures de corvéla-

. + . .
tion angulairve conduisent d 1 = 3 {voir tableau IIl),_'

Niveau 1846, 0 keV @ La nature M1 ou M1 + 12 des transitions vers les niveaux 2l )

n 4 4t e
/1; ol 2_i conduisent & I = 3,

Niveaun 1882, 7 keV ¢ Jwes transitions gui déscxcitent le niveau sont de nature M 1 cssen-

;
* - T . s - x
tiellement et relient des niveaus 2, sa paritd est done positive et la corrdlation angulaire

(1515 ~ 368)keV n'est pas incompatible avec un spin 2 ou 3,
Doublet 1972, 5 keV et 1974, 0 keV 1 L'accord des mesures ('énergie sur les raies 1604, 5
keV et 1027, 1 keV ainsi que les mesures de coincidence vy - y prouvent 'existence de ce doublet.

200 200
Auw Hg ; la valeur de

Notens 'axistence de la raie 1604, 5 keV dans la déeroissance [3_
log ft suggére (2, 3)." pour spin cf parité du niveau 1972, 5 keV, Lo cavactére B 2 de la
transition 1027.1 keV déduite par M. Sakal et al, favorisc ZII- pour aepin et parité du niveauw 1974, 0
keV  (Sak M 70),

Niveau 2128, 0 keV ¢ L'existence d'une bransition vers le niveau 4—1 et la valeur de Jog {%

-2

suggerent



Niveau 2275 keV @ Ce niveau seralt Te premier niveau de parité négative alimenté dans la
200

décroissance du F1oen ralson de la valeur expérimentale du coefficient de conversion de la
raie 1908 keV indiquant plutdt wn caractire 1 pour cette transition vers le premier niveau exci-
té. Cependant,d cause de la grande valeur du leg {t , il est peu probable que la parité de ce ni-
veau soit négalive. Nous proposerons 1=1 ou 2 pour spin en raison de Vexistence de la fran-
sition vers le niveau {fondamental,

Niveagu 2371 keV @ Ce niveau est fortement alimenté dans les réactions 1, ar une tran-
MIveau esfl ReV vl o7

sition dipolaire I 1 2 partir du niveau de capiure o, par ailleurs la transition de 2003 keV est
de nature 1, il a donc ,[n = 1+. GCe niveau ainsi gue le niveau 2389 keV se 1";13'.lent alimentés par
caplure L.

Dans le schéma, nous n'avons pas reporté les niveaux de parité néga -
tive 1707.2 et 1888, 3 keV alimentés dans la décroissance de 1'isombre de 18. 7 heures de ZOOAu
{(Sak K 68). lLes temps de vie de ces niveaux ont 66é mesurés par Fl. Ton et al, (Ton I 70) et des

mesures de coincldence v- 4 el y- e leur ont permis de proposer une séguence de niveaux

analopue & celle des isotopes pairs de Hg plus déficients en neatrons (Pet R 68).  Is ont ohtenu

'1‘1/2(1’?()'?.2!<<:'V i 47, 57) £ 0,8 ns

T (0888, 3 eV 5 67, TT) = (1,07 - 0.04) ns
1/2 _

Une mesure publige tres récemment (Cun J 72} modifie 1a séquence des
sping attribuds par H. Ton et al,  ILe niveau 17072 keV servail un niveaw 6%‘, Ta limite supéricure
donnée pour sa duvéde de vie corre spondrait & celle d'un niveau 7 excitd b 1963 keV tandis que la
durée de vie de 1, 07 ns devrait Btre attribude 3 un niveau 9 situd & 2144 keV, Cette modifi-
cation du schéma laisse les probabilités réduites de transition pratigquement inchanpées,

Notons également la mise en évidence par W, Mampe ef al. d'un niveau
0'{- excité a 18%7, 0 ! 0.1 keV  &tabli essenticllement sur la base d'voe forie transition 150 versle
fondamental et d'unc transition K2 de 1489, 6 keV vers le premier niveau excitd {MamW 71},

200 . . . |
Tl ces raies ne sonl pas observées. Ce niveau n'est proba-

Dans la décroissance (e + ﬁ-{-) du
blement pas alimenté compte tenu du fait que la transition B corre spondante esl une transition
unique une fois interdite par la parité et gque Q5 est petit (¥ 0.0 MeV),

Lies résultats relatifs aux probabilités de transition sevont discuids dans
le chapilre L

. 1c
M, 3 - NIVEAUX EXCITES DU NOYAU )81"111

Bien que les deux premicrs niveaux excités 2 411.8 et 1087, 8 keV de 1981-{;;
alimentés & partir de la déeroissance B de iga}f\u de période 2.7 jours, soient bien connus, peu
de travaux ont é1€ faite A parctir de la déeroissance du noyau 198'1‘1 de période 5.3 heures, Le
premier schéma de désintégration a 6té proposé par M. Sakai 2 partir d'une mesure réalisée au
moyen d'un spectrometre f clest-A-dire dans des condilions asses difficiles compte-tenu de la

péricde relativement courte du noyau-pere (Sak M 66).



3.

Cependant, das 1959, 13, Jung ot G. Anderson avaiont mis en évidence
“
ers impalr-bmpair de thalliwm (Jun 13 69).

L . - + 198, . o b
g ont irouveé en particulier un niveaw isomaérigque 7 dans ' de période {E. 87 - 0.03)heure

. . N ot . .
plusicurs dsomtres de spin 7 dans Jes isolopes lég
sitngé & 544 keV au-dessus du niveau fondmmental 2 de période 5.3 houres,  Les réactions du
type (o, xn) donnant liew & un lransfert bnportant de moment angulalve, nous pouvons donce pro-

: W
. - . . . 197 L 2 198m 197 A7
duive ala fois les deux activités par fes réactions Aufla, A0 i Aunlo, 3n) I't.
2

in} est maximale pour K compri-
a

ool
La section efficace de la rdaciion (o,
seoenlre 3% ol 42 MeV, énergie correspondant & la 2eme feuille dfor doe 1a cible sandwich décrii
auw paragraphe 2.2
Pour les mesures didlocirons de conversion of do durées de vie, nous

avons prépard des sources minges par dvaporation du thalliwm sur un disque mince de mica, La

Al

fouille d'or étail placée dans un tube de guariz {(f int. = 3mm, hauteur am) sur lequel se trou-

valt fe portc-source, Lo lube étalt chaullé par Mok rmédiaire d'un ruban de nickel, un pew en
0 o o i

dessous (900 C) de la température de fusion de Vor (Li' = 1003 7°C) pour permetire au thallium de

se libdrer du réseau d'or et de se déposer sur le disque,

.32 - Rapport isomdérigue de section efficace

L rapport isomdrigue *-’} S est défing comme étant Je rapport des sec-
fions cificaces totales de production de noyaux de thalthum dans 'état mélastable 'i’“. et dans
Hétal fondamental 2. Pour calculer co rapport nous utilisons des résultats dounés dans le la-
Bleau 1V {voir paragraphe iL 3. 3). Ce tableau indique que la raic composée (259 + 260 keV ot ia

L9 81y
33111,1‘

raic 587, 2 keV sont des transitions ducs exclusivement & la déoroissance du Falors que ia

c
raic 670, 0 keV n'est due gqu'd la décroigsance du niveau fondamental du T, L f{ransition iso-

mérique se fait par la cascade (260 - 23 - 259) keV ; d'autre part, les intensités o mesurdes of
les valeurs expérimentales des coefficionts de convorsion  permetitent de caleuler le branchemendt
du niveaw isomérigque @ 46 % de transitions isomeres pour 54 “ de transitions (e + 8 il), Ce rosul -
tat esi on bon accord avec los mesurcs récontes de G, L Dulfer et al, (Dul G 70) et A, Pakkanen
{(Palk A 71).

Pour déterminer (}1']'1/01' pous utilisons Jo rapport des intensités
1\/(58'?. 2 kev) / ]\1(67(), 0 ke¥V) mesurd 3 un instant t donné apris la fin de Virradiation {(le temps

de mesure étant supposé court vis-a-vis de la période de décroissance).  l.es lois de variation

des activités métastable et fondamentale sont donndées par les relations suivantes

o “h Eas L
A () = A N ¢ '
™ moom
0
o --)\{t AN ﬂkmt - A /¢
. m : i
Aft) = XN N e 7+ 0,4 ST - H -
f{) e 0,46 oy A A ‘
0 0 . .
ot N o et N ¢ sont donnés par les expressions suivanles :
1 i
-ht
moo
e )
b - 8
5] ;\rn l- ¢ )\i ° I -¢ hin'o
N = & N 0 (- e )
{ a Ay s -
b’ A m }\f Ay My |

L repréasente le flux de particules o et N u le nombre dlatomes dior exprimé en agfem’ |



[

En formant Lo rapport Af/!-‘x et on tenant comptie du rapport d'embran-
m

chement des raies 587, 2 et 676, 0 keV, on peut caleular

o {o, 3n)

m’ .

Dans le domaine d'érerpgie 35 MeV g Ii_‘.a £ 42 MeV, ce résultat n'est en
accord ni avec les travaux de . Vinciguerra et al. {Vin 1D 60) ni avee ceux plus récents de
M. Blann et al. {(L.an T 70).

Ce désaccord provient du fait que ces auteurs ont utilisd pour 1'intensité
de Ja raie 431, 8 keV une valeur incorrecte en raison d'une connaissance insuffisante du schéma

en 19664,

I 3.3 - Specires ¥ direct et de coincidence

Ces spectres ont 618 mesurds et dvalués avec les dispasitifs et les métho-
des décrits dans les paragraphes L 1,7 et L 1. 2.

Liétude en décroissance a €66 {aite en relevant le spectre v toutes les 50
minules peadant une durée tolale de 30 heures, T.e caleul a permis de déterminer la période des
raies intenses ; les répultais obtenus ainsi (méthode a) sont reportés dans le tableau IV, Pour
les raies faibles la  fililation a é1€ déduite cn comparant e spectre donné par une source frafche-
ment irradide et celui donné par une source vieille de 12 heures (méthode b). Des spectres vy
caractéristiques sont représentés sur les figures 1L 7 ou nous avons identifié les rajes dues aux
activités parasites en mesurant leur période de décroissance.

La figure I 8 représente une région du spectre de coincidence avec la
raie 411, 8 keV. Nous avons également mesuré des specires de coincidence avec les raies 636, 6-
et 676.0- et 1200.7 keV & aide de deux détecteurs Ge(Li) coaxiawx, Les résultats de ces me -

sures sonl reportés dans les colonnes 3, 4 et 5 du tableau IV,

il 3.4 -~ Mesure des électrons de conversion

Des spectres d'électrons de conversion onf éié mesurds & L'aide du détec-
feur Si(Li) et du spectromdtre f décrits an paragraphe I 1.3, Ce dernler a permis de détermi-
ner avec précision les énergies des rales 47.8- , 587, 2+, 636.56-, L007. 6 et 1312, 2keV ain-
si que aK(EOG?. 6 keV) et th(I,’aiz. 2 ke V), Les coefficienis mesurés et théoriques correspon-
dants sont portds dans le tableaun V., l.es mélanges des muitipoles compatibles avee les valeurs
mesurées y sont également reportés,

La figure 1L 9 montre le specire d'électrons dans la région 1320 ke'V ainsi
que le spectre , autour de 1400 keV & partir desquels on peut déduire une limite inférieure pour
aK(MOi keV), Cette limite a été établie en prenant pour limite supédrieure de l'intensité v a
1401 keV, une intensité gale 2 { % de celle de la raie 1420. 7 keV, ce gui corrvespond & 10 fois plus

gque l'erreur standard sur le bruit de fond,

it 3.5 - Corrélations anpulaires v- o

Les mesures ont été effectuédes avec le dispositif déorit au paragraphe
L 2,2, Pour la mesure de la corrélation {587, 2 - 636, 6) keV le texnps de wwesure A chagque angle
a été pris égal & 15 minutes ef un troisizme détecteur placé perpendiculairersent au plan de corré-~

. C . - 198m y . o
lation & germis de monitorer Hactivité due au Ti.  Ce monitorage est indispensable car dans
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Les figures (4), (5) et 6 correspondaent

Suite du spectre de ia figure 11, 7(b).
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iy | i S Rkt || fréeiienon o
’ y 411,81 636.61676.0 o pare - ’

7.8 {0.1)10.38 (0.07) m 7t 1683.4 ~ 1656, 4
194.6{0.7)|0.76 (0.11) m 7" 2104.7 1909, 2
215.2{0.5)11.3 (0.2) m 7 2125.1 -+ 19092
225.8(0.5)6.3(0.6) " 2.0(0.2) 7" 1909.2 -+ 1683 .4
235 (1) 0.360.07) g (27) [846.9 -~ 1612.7
259.5(0.5)4.0(0.4) m 7t O

273.5(0.7)]2.0{0.3) m 7t 1909.2 = 1635.6
282.4(0.5)] 29(3) 2.2(0.2) 7t T

292.5{(1.0)0.5(0.2) s 7"y | z2z202.2 - 1909.2
296.2(1.0)]0.35(8.07) 7.4(1.5) (27)

1.4(0.5)]0.61(0.08) g 2 1419.4 = 1087. 8

347.1(1.0) 0.08(0.02) i (27} 2179.5 -~ 1832.8
390.3{(0.8)% 1.5(0.2) + m "y 1 2sie 212500

402.8{1.0) 0.77(0.08) I (27)

1,795 { 51 (5) ’ m 7 } direct
B81.4 + 7 2 '

422, 3(0.8)] 2.4(. 3) m 7 2104.7 = 1683.4
436.4{1.8)0.16(0.04) # (27y. | 2268.5 ~ 1832.48
441.8(0.5) 2.5(0.3) 2.0(0.4) 7" 2125.1 16834

AB0.8(0.7)0.33(0.04) + 5. 2{0.4) r 1900.7 — 1419.4

489.7(0.5)4.1(0.4) + 2.4{0.3) 7t 2125.1 = 1635.6

511.0(0.5) annihilation of 5

51G.1(0.5)4.3(0.5) + z.0{0.3) 7 2202.2 ~ 1683.4
525.8(0.7)]0.26(0.03) + 4.6 (1.1) 2" 1612.7 ~ 1087.8
540.7{1.0)0.9(0.3) (+) m {7"‘) 2450.2 ~ 1909.2

563.9(0. 7)1 0.22{0.03) i + 2 2" 1612.7 ~ 1048-4
587.2(0. 1)} 54 ; " 1.9(0.1) 7t 1635.6 ~ 1048.4
596.5{(0.5)1.0{0.1) + 5.0(0.3) 2 2209.5 — 1612.7

Gu7{1) 0.20{¢.03) + 6.4(1.9) A 2452.5 ~ 1846.8

617.0{(1.5)]0.08{0.02) ' 2846.6 ~2209.5

620.5{1.5)]0.08(0.02) | ! g (27) 1 2452.5 ~ 1832.8

58(6) " - 2.2(0.2) A w
me.ﬁ(o.1}{9'5({)_8) . 5.2(0.2) . } 1048.4 ~411.8

676.0(0.4) 10.4(0.8) + 5.1(0.2) 2 1087.8 - 411.8

)
T27.31.5)

0.04{0.02)
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Fnergie

Intengité

Coincidence

Période

Spin du

Spécification

T4 001.5) 1 0.14(D.03) + 7 2" {jg{;j é ;{?:-?_‘;
758,705} 1.6(0.7) + 4 4.9(0.3) 2" [846.8 ~ 10R7.8
76T (1) 0.70.2) m ("r'i') 2450.2 - 1683.4
770.68{(1.51 0.07{0.01) + + g (27) P85S 0 tOBT. 8
784.6(1.0) 1 0.24(0.08) (+) + g 2" 1832.8 * 1048.4
7a8.4{1.¢) ] 0.57(0.16) + + 5.3{0.9) 2" 2647.1 1858 Y
798.1(0.5) 1 1.0{0. 1} + + 5.4(0.8) 2 1846.8 = 1048.1
€09.2{1.5) 1 0.16(0.03) + + 4.1(1.0) ra 1858.9 10484
B17.1{1.0) ] 0.44(0.05) & 6.2{8.7) (z7)
a33(1) ooé{oez) 2.0{1.7} 7 2516~ 1683.2
g52.9(1.0) :w(o 07) + 6.3{1.5) 2 190G.7 = 1048.4
875.2{1.5)] 0.29(0.08) + 5.1(1.4) 2" 2487.0 = 1612.7
G11.4{1.5)| 0.08(0.02) (+) g 2" 2523.6 * 1612.7
920 (2) 16(0.06) + + (27) 2005.9 ~ 1087.8
922.5(1.5) | 0.16(0.06) % 6.2(3.2) (27
941.3(1.0) [ 0.59(0.08) + 6.9(1.9) 2 2360.6 —~ 1419,
989.3(0. 73] 0.90{0.08) + ~ - 5.101.1) 2" 14G1.4 =451 .8
1007.6{0.1}] 2.9{0.6) + 5.8(0.7) 2" 1419.4 = di1.8
1035 .4(1.5) | 0.06{0.03) I (27) | 2452.5 = 1419.1
1044.9(1.0) | 0.77{0.08) + + 4.5(1.0) ra 2132.9 - 1087.8
1063 (2) 1. 16(0.08) + 4.2(1.1) A 2465.4 7 1404 .4
106712) 0.24(0.12) + g {(z7) | 2467.0 ~ 1419.4
Jog7.8(1.0) | 2.9(0.3) - - 5.3{0.6) 2 divect
1119 (2) 0.07(0.04) + “ (27Y 1 2732.5 k6127
1122 {2) 0.15(0.08) & g (2" {2523‘6"4 14014
2209.5 =~ {087.48
t13e {2) 0.32{0.08) + 5.5(1.6) (27) ] 2179.5 ~ 1048.4
1134.3{1.5) | 0.50(0.08) + {(27) 2748 -~ 1612.7
1145.3(1.5) | 0.36(0.03) 5.3(2.4) 2 2565 .4 = 1459.4
1200.7 {0.7)] 9.8{1.2) + - - 7.0{1.0) 2" 1612:71 — 411.8
1219.4(1.0) ] 0.81{0.12) + + 5.0(0. 9] 2" 2268.5 ~ 1048.4
1233 {2) 0.15(0.02) 3.0(2.9) {27y | 2321 - 1087.
1243.8{1.2) | 0.30(0.03) + 5.7(2.9) 2" 2332 - 1087.4
pziz.a{r.2y L a.zg(u.08) + i {(z™) 2360.6 ~1087.8
y312.2(0.1).0 4.9(0.5) A+ + 5.8(0.7) 2" 2360.6 1048 .4
1342 (2) 0.08(0.02) + g (27) 1 2957 - 1612.7
1364.1(1.5) 1 0.57(0. 16) + (-} () I 2" 2783.8 = 1419.4
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inergie ilzgzri;‘ttté Coincidence Période ilg;tju Spéi:ifica?i‘on de
(ke V) v 411.8 1636.6 ] 676,0 (hewres) 1 pare la trangition
1377 (1) 0.08(0.02) 7 (27) | 2465.4 ~1087.8
1399.5(1.5) [ 0.12(0.03) 8 2" Z487.0 10878
1416 (2) 0.49(0.08) + B (27} } 2465.4 - 1048.4
1420.7(0.7) 1 9. 4(1 o) + - 5.5(0.6) 27 1832.8 » 411.8
135.5(0.07Y 1 3.8(0.4) + - 5.700.7) 2" L846.8 = 411 .8
PART L 2(0.7) | 4.2(0.5) + - - 5.8(0.7) 2" 1858.9 = 414 .8
1475.5(1.0} | 0.57(0.08) + 7.7(3.7) (27) § 2523.6 ~1048.4
1489.6{0.7) ] 3.2(0.3) + - 5.4(0.7) 27 1900.7 »411.8
1515.3(1.5) 1 0.25{0.08) 8.7{3.8) 2" 2602.7 ~1087.8
1526{2) 0.25(0.08) + 5.3{1.8) (27} | 2578 1048.4
1549 (2) 0.07(0.02) g (z7)
1559.3{0.8}] ¢.97(0.106) + 5.4(1.0) r 2647.1 » 1087.8
1594, 1(0.7) | 2.5(0.3) + 5.4{0.7) 2 2005.9 - 411.8
1612.4(1.0) 1 0.89(0.08) - 4.4(0.7) 2" direct
1637.0{1.8) | ¢.25(0.08) 4.6{1.7) (27
1644 .5(2.0) | 0.32{0.08) 5.9(2.1) (27). § 2732.5 = 1087 .4
1659.3(0.8) 1 1.7(6.2) + - 5.3(0.7) ne 2748~ 1087.8
1684.7(2.0) | 0.05(0.02) I (27) | 2732.5 - 1048.4
16G6.5(1.2) | 0.46{0.12) o 2" 2783.8 - 1087.8
1706.8(1.5) | 0.09{0.03) g (27) | 2748 = 1048.4
L721.2(1.0)] 2.7{0.3) + - 5.1(0.6) 2" 2132.9 = 411.8
1734.4{1.5) | 0.07(0.02) (z7) 2783.8 ~ 1048.4
1759.1(1.5) { 6.50{6.08) + 8.8(4.4) (27} | 2846.6 ~ 1087.8
E766.8(1.5) ] 0.80{0.16) + 8.0(2.2) 2" 2179.5 “431.8
1797.9(1 S2) 1 0.45(0.05) + - - 5.0(1.4) 2" 2209.5 ~411.8
33.000.7) | 4.000.4) - - 5.8(0.7) r direct
1854.9(1.0) | 1.23(0.16) 4.4(0.6) 2 dirvect
1475.9(1.2) 0.57(0.08) 5.6{1.4) r 2287.3 —+411.8
1900.0{1.0) 2.1(0.3) - 6.2{0.9) 2" direct
1909.4(1.5) | 0.14(0.04) g 2 2321 ~411.8
1921.5{2.0) ] 0.05(0.02) (27y | 2332 ~411.8
1926(2) $.07(0.03)
1950.2(1.5) 1 0.13(0.03) g 2 2360.6 = 411.8
2040.8{0.8) | 7.8{0.8) + . 5.8(0.7) 2" 2452.5 2 411.8
2054.1(1.5) | 0.07(0.02) (+) {2 2465.4 ~411.8
2075.8(1.2) 1 0.20{0.03) + 5.3{1.0) 2" 2487.0 ~411.8
2110(2) 0.073(0.016) g 2" 2523.6 = 411.8
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‘ﬂ)z Jl:, ] \ij ; ¢ 1]:\[;&3: J:} i( Coincidence é? é\r i (‘) d() S{;i:ju?u lt':'p écificat J 0 Zf"i
) A 411.8 [636.6 {676.0 peures pere dela transition
2hdt.a(r.s)] 0.12(0.03) I (2

2154.0(1.2)] 0.41(0.05) 5.5(1.1) 2" 2565 .4 = 411.8
pit7.4{z.0)] oLor(u.03) # 2" 2378 - 411.8
2rin.nfz.oo}l o.12{0.03) .
2191071, 8)f 2.60{0.25) ¢ 5.3{0.6) 2" 2602.7 ~411.8
2210.2(1.5)] 0.36(0.04) (") direct
2a34.07(2.00) 0.04(0.01) ta{4) 2" 20647.1 ~411.8
2est {2} 6.073{0.016) I 2
2286.6{1.5)] 0.90{0. 16} 4.8(0.7) 2" {' divect

2698 - d411.8
2320.7{2.0} 0.18(0.04} i 2" { direct
' 2137 411
2372.5{1.5)1 0.51{0.06) 5.0(0.8) 2 2783.8 - 411.8
2415(2) 0.33(0.05) 6.6(1.7) 2" 2827 v 411.8
2425 (2) 0.22{0.04) 7.0(2.5) 2"

2435 {2) 0.10{0.03) 3.5(1.5) 2 2846.6 = 417.8
2466.5(1.5}] 0.64{0.08) G.8(1.4) 2" divect
2A87.6(1.8)] 1. 0. 2) 6.1 1) A direct
2545 (2) 0.032(0.016)| g - (") 2957 - 411.8
2565.6{2.0) 6.18(0.03) 4.5(1.1} 2" dirvect
2002.7{2 )] 0.25(0,04) . 5.7(1.4) 2" direst
2018(2) 0.23(0.03} ' 65.3{1.3) 27 3025 ~41i.8
2647(3) 0.045(0.0106) ' } s(t) (27) direct
2y (3) 0.065(0.025) (z-)
2it 2.5(3.0)1 0.028{0.008) 2 (27}
2716.5(3.0)] 0.030{0.008) # (27} 3129 —411.4
2133 (3) 22 0.0606 g 2 direct
2754 {2) 0.031(0.008) . 4.4(2.6} 2" 3166 4it.8
2787%3.0(1,54 0.42{0.06) g 27 divect
2517 (3} 0.031(0.016) @ (27 '
2822y 0.12{0.02) “ 2 direct
2 (3) 0. 06{0.02) ;'; 2" direct
2865 (3} 0.031(0.016) I (27)
8T (3) 0.033{0.016) 2 (27}
2897.0(2.5) 0.044{0.008) | I (27}

2959 (1) 0. 010(0.003) gz (27) divect
29371 {3) 0.033(0.008) g (27}
2991 {3} 0.034(0.008) v (27)

3026 {3) 0:024(0.008)} o {27} divect
vion (3) 0,030 {0.016) g (27}

1130 (%) 0.019(0.008) ] g (2-) diract
sEH6 (3) 0.028{(0.008) ; i (27) direct
TABLEAU IV - Tran sitions v ohservdesdansles décrolssances 1Y8my o 19887

Colenne 1 ¢ Energies des raics o, 'erreur est donnée entre parenthbses.

Colonne 2 ¢ Intensités y pour 100 désintégrations du noyau-pere indigué en colonne 7.

(Julonnos 3, 4 ct 5 : Résultals des mesures de coincidence. + signifie que la relation de coinciden-
ce est établie alors gque - signifie gu'elle est exclue, Il.es mBmes signes notés entre parenthises

indiquent une préférence sculement,

Colomne 6 : Période de déeroigssance exprimée en heures,

Colonne 7 : Spin du noyau-pére établi d'apréas les mesures de décroissance. Llattribution est in-
certaine guand le spin est nolé entre parenthéses, g et m signifient que la filiation a é1é drablic
par la méthode b ddcrite av paragraphe 11, 3. 3.

Colonne 8 - Placement proposé dans le schéma de niveaux de 1981—-1;;. I, T, se rapporte & la transi-
tion isomdérique du 198mTs,
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Spectre gamma relevé avec un détecteur Ge{ld) de 30 cm” dans la régon

FIGURE I 9 (a)
de 1400 keV
(b} Spectre des &lectrons de conversion KK corvespondants-velevéd avec un dé-
tecteur Si(Ld)
Energie Coefficients de Coefficients théoriques. ¥ 100 62'
(kev) me;?r:%[;i .;1;3(;10 £l 12 T M1 M2 B2/ ) M2/
47,8 %001 (120 760y 107 + | 0.48 12800 950 43300
587.2 0.1 | o.57 ¥ 0,07 6.54 1.4 5. 3 50 €2.107°
636.6 1 0.1 1.0 0.45 1,2 4.3 2 60
987.3.}: 0.58 0.19 0.49 1,30 3.0 z 2 G,lG%&ZQU.Z_’)
10076 £ 0,1 1,12 0,18  0.48 1.20 3.0 06 <1 0,3 6% < 0,8
1312,25 0.1 0. 66 o.12  0.29 0,65 1,50 j0g8t<o, 0,45 6% <1,0
1401,77 0,8 > 10 6.1 0,26 0,54 1,20
1420.7 Y 0.7 6.62 0,165 0.25 0,50 1,15 |os650,14]0,5206%¢1,7
1435,5 % 0.7 8,57 0.10 0.245 0. 47 1015 {0562 50,2 10,456%<1,4

TABLEAU V

«~ Coefficients de conversion interne oK pour quelques transitions.

expérimentale est de 25 % gquand elle n'est pas indiguée.

qufil s'agit du cocfficient a

L

T.a précision

La croix (+} indigue
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la voie du compteur mobile on séleclionne des évenements dont Ja décroissance esl une combinai-

- C
1981}1,1\1 ot i )8le.

gon des décroissances de Vactivité de Pour les cascades alimentées parv la dé-
P

198

croissance du niveau fondamental de Tl le temps de mesure a été finé A 30 minutes, L'enscm-

ble des mesures de corvélation angulaive a duré 2 semaines ; les résultats sont préscntds dans le
tableau VI. La figure IL 10 donne les ellipses théorigues dans e plan 'A'Z"Aii' les valeurs expéri-
mentales que nous obtenons et les ellipses d'erreurs.  Les spins que nous avons pu déduire deces
mesurces sevont discutés dans le paragraphe 1L 3, 7,

Pour dvaluer la corrédlation angulaire {989.3 - 411, 8)keV, nous avons décomposé
le spectre autour de | MeV car la raie 989. 3 keV est superpoade aun {ront Compton de la raic inten-
se de 1200, 7 keV, Pour cela, nous avons utilisé comme référence le spectre donné par une sour-

22 . . . . . .
ce de Nz, dans les mé&mes conditions de délection, afin d'obienir la forme du front Gompton dans

la région de 1 MeV,

Niveau &{9") de la pramiére ].'i“i
initial Cascade (keV) A A D o
(ke V) 2 4 transition déduit
. |- .-
1048.4 | 636,6 - 411, 8 10,094 0.009] 10.002Y 0,015 fr40.20 < b2 siospin 2 {
40,20 < 5<+0.25 ai spin 3 4
& o gl gpin 4
1087.8 | 676,0-411,8 ~0. 287 0 0101 10,1947 0,017 B -1, 1 2t
1401.4 | 989.3 - 411.8 vo.52 Y o.22 L ao.7a Y oua2 ot
~0.45 28 £-0:.40 sispinl
1419, 4 | 1607, 6 - 411, 8 +0,22 - 0.04 S0.07 L0.06 0°¢ &g +0,1 si spin 2 (1,2,3}!
bt 1,6 ou s+ 0L5 gi
spin 3
o . . 3 - 5 5
1612,7 1 1200,7 - 411, 8 104215 0,017 1 10.01750. 023 | 0, 28 < 6 g -0, 24 2"
~-(}'s}25_;6gm0.08 a1 spin 3
- s - VI' s -
1635.6 | 587.2 - 636. 6 ~0.,058Y 0,015 | +0,023%0, 020 +0.67 ¢ 5 +0.84 i spind 5
) -3 -
L7107 g 5423 107w
spin 5
. . . i -4
1832, 8 | 1420.7 - 411.8 +0.363 50,017 1 40,025 70, 024 1 -0, 21 <bg ~0.15 2!
%. e
798, 1-(636,6)-411.8 | 40.27 L 0.06 | -0.25 10,09 | -dgga-2 ai spin 3
1846, § o 2 0 +
’ g 1 ‘ ] ; -~ 40, .\'- ~ 3 2 3
1425.5 « 411.8 +0.054%0.036 | -0.006%0. 050 { $ESH03 sl spin 2 }
1 £6540,2 sl gpin 3
16858.9 | 1447.2 - 411.8 +0.387%0.031 | +0.056%0. 043 | <025 <6 g-0,15 2t
1900,7 {1 1489,6 ~ 411.8 16,40 T 0,04 | +0.01550.056 | -0:10 % hg -0.15 2"
) . . T + .
2360. 6 {331292.—(6.3696}._41]q8 ~0,066-0,024 | +0,026-0,0343]{-0.12.55 ¢~0.06 8i apin 3 gt
1312.2 - 636.6 20.066%0,022 | -0.03 T 0,03 52 0 i spin 5
N " ~0.05 ¢ 8 ~0.01 81 apin | ; |
2452.5 | 2040,8 « 41}, -0.215%0.024 | ~0.031.0,0° 5 o coal
52.5 . 8 412‘ 8 0,215-0.024 0.031-0.032 10,22 €65 -0.15 sispin3 17,3

TABLEAU VI -

avec les valeurs des C.C., «

la convention de phase

Résultats des mesures de corrélations angulaires.
niveau initial ainsi que le rapport de mélange (Q/D} ont été déduits en accord
{(tableau V).
adopiée par R, M. Steffen {StefR 71},

if.es spins et parités du

Le signe de & est donné d'apres
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FIGURE 11, 10 - Analyse graphique des mesures de corvélations angulaives dans QBHg. Les ellip-

ses théoriques (trait continu), les coefficients A, et A, mesurés et les ellipses
dlerreur (C0 pointillés) sont poriés sur les graphiques (a), (), (¢). Quelgues va-
leurs particulitres de 8 {(3/D) sont reportées, La conventionde phase est celle
de R, M. Steffen (Stef. R 71), Dans trois cas, nous donnons également les ellip-
ses de confiance correspondant & Psz(Xa) = 0.2
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10,3, 6 - Mesures do durdes de vie

Nous avons utilisé pour les deux mesures suivantes, apparveillage décril dans

Le paragraphe 1,3, 3,

a) Niveau 1635, 6keV (5 }
Ce niveau est alimenié dans la déoroissance du niveau métastable 'i‘"- par Min-

termédiaire dhune transition £2 pure de 47,8 keV ot décrgit ensuite vers le nivean 1048, 4 keV (4‘*)

par la transition de 587.2 keV (1 + M 2). La raic y de 47,8 keV étant faible car presque entie-

rement convertic {d p T 173) nous avens d4 faire des coincidences [eo ;__,(34‘ 4 keV)- Y(BS"L 2 keV].
Pour détecier les électrons de basse énergle un scinlillateur plastique mince de

F=10pumxd=1mm aéléutilisé ¢t 'dtalopnage en énergie a 6i6 réalisd 3 'aide des électroms

09

i
de conversion de 65 keV d'une source de Cd.

[
198,

La figure 1011 montre le specirve d'électrons de

et la méme gamme d'énergie aprés interpoesition d'un absor-

)

basse énergie de la source de
bant de pelyéihyline de 0, 2 mmm diépaisseur entre la source et le détecteur. Ce dernier specire
permet de tenir compte d'un bruit de fond de coincidences - o denviron 1. 5% 2 1'endroit de la
fenétre de 34 ke,

Les rates ¥ de 587.2 keV ont 8té détectées & laide d'un scintillateur plastique

NATON 136 de @ = Scemx &= 5 cm.

~—
2,10" i\ FIGURE I, 1}
Spectres électrons de hasse dnevgie du

‘I% 198mT) détecté avee un scintiliateur plas-

® tigue mince (épalsseur = | mm. )

o {a) sans absorbant

B (b) avec absorbant de polyéthylene

g {épaisseur = 0.2 mun, }

0 3

O B0 100
Canal e

o La source de référence donnant la courbe prompte étail une source mince de
3

Co émettant un continuum f d'énergie maximum 310 keV en coincidence avec les compions des
raies 1173, 5 keV et 1332, 3 keV qui, respectivement,alimentent et désexcitent le niveau &: Ta
durée de vie globale ainsi mesurée est = 1 ps. Cette source convient donc t»2s bien PoUr une Mme-
sure par la méthode du déplacement du centre de gravits, Cependant, pour limiter au maximum
les erreurs systémaliques, les comptages sont faits en alternance et |intensitd de ia source de
t‘)&], S 60

I est ajustée A celle de * Co & chague changement de source,

Nous avons obtenu des courbes en temps (figure I 12) qui, sur un ensemble de

mesures cohérentes entre elles, permettent de tirer la durde de vie T :
5~

.{.
e~ = (89 - 15)ps.
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o COGC‘ icl = 45.0 ps

20 30 40 56 6O Canal e

mmmmm Mesure de ia durde de vie du miveau 1635. 6 keV (5 ). Courbe de corrélation
entre les raies vy et les électrons de conversion Lo~ 47.8 keV {a), comparée

A la corrélation prompte f-y dhune source de - Co (b).

iel = 383 ps

Comptage

10

10

N
R O O A e

20 40 80 80 100 Canal e

- Mesure de la duréde de vie du niveau 1683, 4 keV (6.., 7_). Courbe de corréla-

FIGURE 11,13
tion en ternps entre les raies X el les raies vy de 587, 2 keV.
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b) Niveau 1683, 4 keV (6, 7.)

La durde de vie de ce niveau a été déterminde 2 pariir de la pente de la courbe
de corrélation en temps [figure II, 13) entre les raies ¥ consécutives & la capture électronique ali-
mentant oo niveau el les raics v de 587.2 keV, la transition de 47,8 keV étant non ohservée, La
détection n &t& réalisée & Vaide de scintillateurs NaX{T1) de f = 5cm x £= Scm pour les y et de
f 37mmx 7 4mm (métallisé) pour les X.  La courbe prompte a é{6 obtenue avec une souvce de

207

Bi émetiant des rajies ¥ de 70 keV et des raies vy de 570 keV, donc dans des conditions énex-

gétiques comparables.

La durée de vie 7. duniveau intermédiaive dtant tres inféricure A celle me-

-
2
surée, la durée de vie mesurée 7T peut &tre corrigée au premicy ordre j la méthode de la
mes
pente donne le résuliat suivant, en bon accord avec des travaux récents (Dul G 70, Pal & 70)
,E. .
T = oy AT o= (007 - 0.5) ns
mes (6=, 77} 5+ ( )
d'ots 'on tire :
i
T = (16,6 - 0.5ns
(67, 17) (
11, 3.7 - Schéma de niveaux

Le schéma  que nous proposouns (figure I1 14) comprend 45 niveaux exciiés et
130 raies Y dont le placement a été effectué & 'aide des mesures de coincidence. La précision
sur 'énergie des niveauxn est donnée en tevant compte de la précision sur chaque raie intervenant
dans la régle des sommes, Notons que 17 rales ¥ n'ont pu 8tre placées dans ce schéma et que
4 raiecs ont été placdes deux fois. .

Nous ferons quelques commentaires sur les niveaus pour lesquels notre travail

apporte des infermations complérnentaires,

H.iw"_“:f'iu___.l_gf];é.%.:mé.l&(}y_u.@i. ¢ lee spin et la parité (fl-‘l-) de ce niveaw ont été attribuds par M. Sakai
et al, (Sak M 64) mais ils n'ont jamais été confivmés sans ambiguité, Noire m.esu.re de corréla-
fion angulaire comparée aux valeurs expérimentales du cocfficient de conversion OLK de la tran-
sition 636, 6 keV {ce travail) et (Pet R 68) exclut toute aulre possibilité que 1" =4t Ge résultat

_est en hon accord avec la valeur du log it de la capture électronique alimentant ce niveau,

_Ij‘mi_y"gggmﬁ{fg_l_lu.ufi_-‘_l_g_g@:_\fw,___oj_ : Ce piveau a 668 proposé pay Pakkanen ef Walters comme étant le ni-
vean initial de la cascade (989.3 - 411, 8) keV.(Pak & 70). La rale vy de 989.3 keV pouvait éga-
lement &tre placde entre les niveaux 2602,3 keV et 1682, 7 keV,  Pour trancher entre ces deux
placements possibles nous avoz;5 réalisé une mesure de coincidence Ge(Li) - Ge{li) entre la raie
989, 3 keV et la raie 1200, 7 keV désexcitant le niveau 1612. 7 keV, La figure IL 15 montre que
la raie 989, 3 keV n'est pas en coincldence avec la raie 1200, 7 keV. La valeur numérigue du rap-
port suivant :

[ Ty {989.3 keV)/IY(élli, 8 keV) ]
Pl (989.3 keV)/T (411.8 keV) 1
v i

en coine, avec 1200, 7 keV

spectre direct

calculé & partir des intensités du spective de coincidence (figure IT, 15) et du spectre direct confir-
me ce résultat,
Les coefficients de corrélation angulaire {voir figure Il 10 ¢, ef tableau VI} sont

2
D
Praalx

dans le cas d'une séquence 2 - 2 - 0, catte probabilité est de 0. 15 seulement. Ce résultat est

compaltibles avec une séquence de spin 0 - 2 - 0 avec une probabilité ) = 0,45 alors que
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2,407 .
TLE keV

<
4

PIGURE 115

48]

wp

©

)

ot . . e P

£ Spectre gamma (Ge-Li) daps la rédgion

(3 900-1100 keV relevd en coeincidence.aveco
la rale gamma 1200 keV [G(‘:{Li),} . Nous
avons soustrall les coincidences duesaux
dvenements Compton sous le pic 1200keV

3
(19,

» 10

a ef
Mwwﬁ 2 _saf?_____

740 78O

Canal
carroboré par une mesure récenfe du groupe finlandais (Pak A 71}, La séquence 2 - 2 - 0 peut
tre définitivement exclue en raison du caractere B0 (& K > 10) de la raie électron d'énergie
: + . . 4 L. -
(1401, 7 - 0.8 JkeV (tableau V} dont l'intensité est 0,012 - 0,002, Le coefficient de conver-
gion interne de la transition 989. 3 keV est en accord avec un caractere de type B2, en conséquen-

ce le spin et la parité de ce niveau sont 0,

.}_
Nivean 1419, 4 keV {1,2,3 ) : Les mesures de corrélation angulaire conduisent & I=1, 2 ou 3

avee des parambtres de mélange & (1007, 6 keV) asses faibles ; le coefficient de conversion

ctK(l()O?. & keV) favorise plutdt le caractere M I pour cetie transition. JEn raison de la tros for-

te raie vy (1832.2 - 411.8)keV, une éventuelle transition (1419, 4 ~ 0lkeV) n'a pu dtre obser-
vée,
I=2 etlexistence de

s . + PR . .
Niveau 1612. 7 keV, 2 ! La mesure de corrélation angulaire conduit &

ia transition vers le fondamental implique une parité positive.

Niveau 1635, 6 keV, 5 : Notre mesure de corrélation angulaire est compatible avec :

- une séquence 3 - 4 - 2 si le paramdtre de mélange %(Q/D) de la transition 587, 2 keV est de
I'ordre de ~ 0,1
- Une séquence 4 -4 - 281 +0.7 < 8{Q/D) <+0.8

- Une séguence 5 -4 - 2 si +1,7 10“2 < 8{Q/D) <+ 2.3 IC’M3
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La valeur du cocificient de convorsion de la rake 587, 2 keV {tableau V)
. . . . T
exclul bes deux premidives sdguences, ol conduil A attribuer I = 5

Niveau 16834 keV, (6,7) = Lo caractere K2 de la (ransition de 47,8 keV (Jun B 60}, notre va-

Teur expérimentale du coefficiont de conversion @ {tableau V) et la valeur du log ft {6, 5) de la
o + - . . . L - -
Cransition (e 4B ) 27= niveau 1683, 4 keV conduisent & 1 = 6 ou 7 .

Toos mesures de corrélation angulaive {cascade 142007 - 4i1, BHeeV ool
&l LT ..
du cocificient de conversion a }{A(i‘!k’,(}_ 7 keV) concordent pour atéribucr 1 5 2, la transition de

Niveau 1832, 8 kaV,

1420, 7 keV ayant un caractere M1 presque pur.

Les deus mesurcs de corrélation angulaire mises en jeu aveo ¢o nivean
i +

valeur du coeflicient o {1435, 5 keV) conduisent & 1 = 3 .

aw 1846, 8 keV,

.i,

w1658, 9 ot 1900, 7 keV, Nos masures de corrédlation angulaire of Vexistence de tran-

Co . . . . ki { ; : . .
sltions vers le niveau fondpmental impliguent § = 2 pour ces deux niveauws. Ils se désexcitent
essenticliernent par les trausitions 1447, 2 ot 1489, 6 keV de nature M | presque pure vers te ni-

vean 21 3 411,8 keV.

Nive 3 ¢ Les deux mesuyes de corrélation angulaive conduisent A ativibuer au

spin de ce niveaun la valeur 3 on & ; la transition 1312, 2 keV a un caractere M 1 presgue pur en

aceord avee la valeur obtenue pour le coefficient de conversion @ la valeur du  log {t cor-
N " . L Lt , woo
respondant & ce niveau (5.9} et I'existence de raies y vers des niveaux 2 conduiscnt a1l =3 .

. R ; a7t e . -
Nive 452, 5 keV, (1,3} ¢ Notre mesure de corrélation angulaire est compaltible avec T =1

ou I= 3 ebla valeur du coefficient « K(Z(M(}. 8 keV) = 0,22 de la lransition vers le niveau &;
implique une parité positive pour ce niveau,

Les niveaux 2465, 4, 2487.0, 2565, 4, 2602, 7, 2732, 5, 2783.8, 2827,

28406, 6, 2957, 2025, 3129 ot 3166 keV ont été créds en raison de lewistence diau moing deux
transitions, l'une vers le fondamental, 1'autre vers le niveau 411, 8 keV. De plus pour les 4 der-
miors niveawr 2967, 3025, 3129 et 3166 keV, les raies correspondant 3 la transition directe ont
une éncrgie supérieure a la différence QCR(ZM) - 411, 8 keV = 2938 keV, elles ne peuvent donce
"pas 8tre placées ailleurs dans le schéma, '

Les spins et parités des niveaux d'énergic supéricure & 2450 keV ont &ié
attribuds & Vaide des log {t c¢f en supposant gue les transitions gui désexcitent ces niveaux sont
de nature M1 ou 2, Les,; spins et parités déterminés de cette fagon sont indigués enire pa-
renthéses sur le schéma. .

Nos résultats soni en excellentaccordznl en ce gui concerne la décroissan-

198m 1981,

ce de Tl que celle de T1 avec les travaux posiérieurs & notre étude de G, H. Dulfer et al,

(Dul G 70) of ceux du groupe finlandais (Pak A 71).

II.3.8 - Probabilités de transition

La transition de 47. 8 keV (1683, 4 . 1635, 6) étant de carvaciere B2 pur
{Jun B 60), son coefficient de conversion total théorique est égal 2173 d'apres les tables de Shiv

et Band {Led C 67). Nous pouvons donc déduive & partir de la durde de vie du niveau [683.4keV
o - - - . + 2, 4
RB{Ek2; 67, 77 ~ 57) = 1780 ~ 100 e fm
s g - ny T
Cette probabilité réduite de transition correspond a {26 - 2) U, W., va-

Teur traduisant une accélération comparable a celle de la transition 2, — 0

) > pour laquelle
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B 4 i -f -
B(r2 ; 2} - 0;) = {29 ! 20 u W, La durée de vie ¢ = (89 - 15)ps du niveau 5 2 16356

keV etle rappori de mélange & (M2/E!) déterming A partir de notre mesure de corrélation angu-
Oy . . e - +
laire permettent de donner les probabilités réduites suivantes pour la transition 5 - 4 de

587, 2 keV :

- & + -5 2,
BBl 5 o 4) = (35 2 §,6)10 g e)fm.a

- 4 g . . >
B2 ;5w 4T = (a7 T o2 201078 uf(x frm®

+ .5 -
qui correspondent & (1.6 - 0,3} 10 TuwW. et (0.8 - 0,4)10 7~ u. W,

De plus nous avons déterminé expérimentalenient le rapport de branche -
ment sulvant :
b= b oy sief a2l - o2 107?
R CORS (R 1 v 2 "1

+ & . _ S
}.K(D2 s 01) est intensité de la raie de conversion K de la transition 1401, 7 keV ; I (02 - Bl }
. ’Y
est 'intensité de la raje v de 989.3 keV.
Tie rapport Hye est ralié au parameatre de transition monopolaire P par

la relation suivante

2
Mo PO
Ox est un facteur €lectronique que nous avons défini au parvagraphe L. 3.2 et ¢ estla durée de
rE N \ .
vie du niveau 0?. 7T n'étant pas connue, nous supposerons applicable la reégle du modele vibra-
tionmel pur suivant laquelle {Sch G 55) .
.l_ .{.
BB 2; 0. = 2.)
2 i .
T 2
B{EZ2;2 =0
(B2:2 =0/ )
qui, sachant que ’I'?.{Y = 32 ps el en supposant que le niveau 1401.7 keV est e 2&me niveau 0,
conduit & : «
L 411,87
AR TR
z "]

iz :
n prenant QK = 0,6 10 dans les tables de D. A, Bell ot al. (Bel DA 70) on obtient p2 e O, 1
i a partix

. . .*, . .l,
Cette valeur est comparable & celle ohtenue par M. Sakal pour la transition Z,? - 2
“d'une mesure de corrélation angulaire ¢ - v (Sak M 64), Cetie valeur traduit un état-3 2 quasi-

particules & tendance collective, nous servons cependant prudent pour tirer trop rapidement des

conclusions - sur la nature de cet état compte-tenu des hypothéses faites.

1,4 - NIVEAUX BXCITES DU NOYAU ]'961'1;{

L4, 1 - troduction

. . .i_
Dans le cadre de notre recherche systématique des niveaux 0 dans las

1966, 196,

isctopes de mercure, nous avons entrepris 1'étude de la déeroissance Tl o,

. . . 196 A
Iies premiers travaux sur llisotope ? FHyg ont été effectuds par B, Jung
- . 196 . .
et G. Anderson {Jun B 60) 3 partir de la décroissance du 9 Pl de période 37 minutes et de la dé-
croissance du igémTl de période 1.4 heure, puis par R.F, Petry et al., (Pet R 68), Ces travau

ont donné ua schéma de décroissance comportant seulement quelques niveaux et ont montré que

s . 196 1968
la transition isomérique 9 InTl-(l. 4 h.) Ij 76 T1 (1.8 h,} était tres faible (o 4%).
Co s [ . . 196
Dans ces conditions, comme la réaction Avle 56 MeV, 5 n) 9 Tl pro-
. . 1961 ki +
duit esscentiellement le noyau ? n)TI(l = 7') en raison du moment angulaire important transféré

. : . 196, . .
par la particule a, les niveaux de bas spin dans J Hg sont {rés peu alimentés ef nous avons 4l

envisager un autre mode de production
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iL4.2 ~ Production de Ia sounree

L96L,. 196

I, Hyg a 61¢ eifectude sur dea sources

Li¢tude de dn déeroissance
sépariées isolopiquemaent par ISOLIVE.  Les protons accélérédn & 600 MeV par lo synchrocyclotron
du CIRN irradiaient (e~ i(}l }p/s) une cible dloxyde de therium misce au point pary O. B. Niclsen et
al. (Nie O 72), Cetie cible éinit chauffée vers Z‘JC)UOC, clle était en méme temps la source du sé-
parateur d'isotopes en ligne (ISOLDE) ; les activitds produites par réaclion de gpallation sur lc
thorium étaicnt sépardes isclopiquament et recucillics sur une feuille mince d'aluminium.  La
source avait des dimensions d'un rectangle d'environ 2 x 3 mm, elle dlalt utilisée directement
pour les mesures de spectres o ol dlecirons. Lo temps de collection étatt dlenviron 45 minutes
pour chaque dchantillon mesurd,  L'étude en décroissance des spectves o a révEld que la source
donnait & la fois les lémenis T1 el Ph,  Dans nolre cas Iactivité due au 19613]) de période 37 mi-

£
nutes dlail favorable puisgue par filiation elle augmentait Pactivité de 1)6'1‘1.

Ces mesures ont 6t6 réalisées au cours des essals de la source d'oxyde
de thovitm, qui permettra de donner des activiiés trés importantes aprts la modification du syn-
chrocyclotyon,

il faut également noter que le rapport isomérique de production o Jo
196 19 6m o

T1 et

ost égal & environ 0.1 pour les isotopes T1, ce qui est particulierement favorable

lorsquton veut dtudier la déoreissance du niveau fondamental 2 .

0.4.3 - Mesure des spectres dirvects v et élecirons

Les specires vy ef diccirons onl 618 mesurés simultanédment avec les dé-
tecteurs décrits dans le chapitre I le specive v a été £tudié en décroissance de fagon & con-
¢réler 'appartenance de chacune des raies intenses, les résultats de cette mesure ont en oulre
permis dlidentifier les raies v dues 3 la décroissance du 1()6}9}3 de période 37 minutes, Dans
cette mesure le spectre o a 616 analy 8é de 04 2.3 MeV, il est représentd sur la figure 1L 16
Au tableau VI nous donnons les énergics ef les intensités des rales mesurées aim.si gue leuy pla-
cament dans le schéma.

La figure IL 17 représente le spectre des électrons de conversion dans la
région K - 426, 7 keV & K - 635, 2 keV. La résolution en énergie de la chalne de détec{ion étant
trig bonne ((:nv_iron 2 ke V) nous avons pu conlrdler la provenance des raies en déterminant la dif-
féronce des énergies v et électrons K,  Celle méthode a é(é particulitrement {ructususe pour
les transitions faibles de hasse énergie dont 1'étude en décroissance nlavait pas été possible,

Pour déterminer les coefficients de conversion nous avons utilisé le mul-
tipolem¥tre du groupe frangais ISOLDE, Cet ensemble de speptroméirie comporiait une cham -
bre & vide avec le détecteur Si{li} déerit au paragraphe L 1 3, et un détecteur Ge(Li} coaxial deo

2
30 cm” de volume dont la résolution en énerpic était de 2,5 keV 3 1332, 5 keV.
Les cocfficients de conversion ont été obtenus a 1'aide de la formule sui-

vanto @

I( est 1'intensité de la raie de conversion K d'une transition d'énergie E donnant une raie vy d'in-
tensité 1 ;3 a(l) est une fonction de 1'éncrpie que nous avons déterminée expérimentalement,

Pour cela nous avons mesuré avec la méme gdométrie, les transitions intenses de la décroissan-
]‘Eiii,m 5.3h 198

ce Hg, dont nous avions déterminé les multipolarités {cf. paragraphe IL 3},
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¥ (ke V) ! ; - d (Sr]) i CL‘if ;i;;jstiit{:'. lc:n = (keV) Ir):,e l d :3 plic itf ‘: i ;’;’:} 1
329. 6 (0.5) 0. 34 1390, 6 — 10609 | 1036.2 2.1 1036,2 = 0
354, 5 (0, 5) i.3 1390.5 — 1036.2 | 1064.9 0.32 |2458 < 1390
42%, 7 {0.2) 87.2 425.7 = D 1136, 5 0,27 (2458 = 1319.2
532.7 (0. 5) 0. 12 {&2324 ?;?i "/6 12621 0.83 |2653.4 - 1390.5
; o 1350.0 {0, 5) 1.2 1775, 5 — 425, 7
610.5 (0.5) | 124 110362 . 4257 1389.0 (0, 5) 2.6 |1814.8 -~ 425.7
63%. 2 (0.5) 10,2 1060.9 . 4257 Lete oy 18445 o 4257
695.3 (0. 5) {6, 3)m 1766.2 . 1060.9 ‘ ' R | ¥ X1 - 1036, 2
713, 0 1.3 1775.5 o 1060.9 || 1434.2 1.5 2495 - 10609
723, 4 (0.43) 1784.3 ~ 1060.9 $495,8 (0, 5) 8.5 1921, 5 — 4257
738,7  (0.7) 0, 39 1775.5 -~ 1036,2 | 183%3.¢ (0. 7) 5.0 1978.8 =~ 425.7
764,0 (0. 5) 1,5 1814,8 - 1060.9 | 1586, 7 '(1.0) 2.4 2012 - 4257
T84 (0, 5B) 1.2 1814, 8 - 1036,2 1775.85  {1.0) 2.9 1775.5 = 0
808.9 (0.5 | 0.58 ;214; X ;giii 1844.9 2.0 1844,5 = 0
' ) 1979 0,81 |1978.8 ~ 0
861. 0 0.46 19216 — 10609 | .. o 3.9 2017 S0
885 (1) 0,18 1921.5 ~ 1036.2 |, 0.0 _— 2455 o 4257
B93. 2 0.26 1319, 2 - 425,17 2102, 1.2 |3163.8 ~ 1060,9
987 2 0 2% 9584 = 0 2127.8 2.9 [3163.8 ~ 1036.2
964, 6 3.7 1390, 5 ~ 426, 7 92277 - 2053, 4 — 425.7
976.1 0,44 2612 - 1036.2
TABLEAU VII - Energies(en keV) et intensités relatives des raies y observées dans les dé-

croissances 196myy 1.4 h 196}1{; et 196fpy 1.9 b 196}1& L'er-
reur sur les énergies est donnée entve parentheses. La précision sur les
intensités est d'environ 10 % & 15 % suivant l'intensité des raies, Les in-
tensités sont normalisdes par rapport & la raie 425, 7 keV dont l'intensité re-
présente 87,2 % des désintégrations de 196071, dans le cadve de notne sché-
ma préliminaive,  lLes rales dont 'intensité est notée m  proviennent de la
décroissance de M, Seul le rapport de leurs intensités a un sens,
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Le coelficient a(E) & permis de faire simultandment la correction d'efficacitéd
de délection des rayonnements w et de tenir compte du fait que les intensités des rales d'électrons
@ basse éncrgle étaient probablement sous-estimées ¥ cause de la dispersion en énergie,  D'autre
part nous avons contrdlé la reproductibilité du positionnement des sources par la valeur théorigue
de O"I{(‘l?)?. 7T keV, & 2) w2, 7 l()wz qui a &18 choisie comme référence en raison du caraclare

b OV!V (Fun B 60), {Pet R 68},

1 I
Av tableauw VIII nous donnons les valeurs mesurées des coefficients de conver -

I 2 pur de la transition 2

sion pour quelques raies el nous en déduisons les multipolarités des transitions correspondantes,

Energic vy i I o w107 | Gy X107 Nature de 520 /)
(e V) Ay P exp M1 B2 ia transition
425, 7 3513 10° | 36600 2.7 (norme) | 11 2.7 w2
610, 5 282 10° | 5130 2.8 % 0.5 1.6 1.3 MI+E2 2’ 8:2
635. 2 384 100 | 3160 70 | 127002 4.2 1.2 ¥ 2 ®
695, 3 145 10° | 400 Y100 | 0.3¢470.09 0.36 11% Ei(+M2) | 5% <0. 0l
754, 0 22 107 | 170 Y ao 1os Tos 2.6 0.8 B2(+M1) | & 5
893. 5 3200 Y800 | 57 T a1 1.4 Los 1.7 0.6 ML, E2
964. 6 62800 540 © 40 | 0,667 018 | 135 051 | M1, B2
1319, 2 < 500 55 117 > 6 0.12% 1.6% E0
1389. 0 27400 268 ¥ 25 | 0,75 ‘ 0,54 0,26 M1 0
1434, 2 12300 148 T 21 0.92 0.51 0.25 | (m1)
1495, 8 62300 325 L 25 | 0.40 0.45 0.22 M1+ E2

TABLEAU VIIY - Coefficienl de conversion interne {C.C,) dans la couche K. La précision expé-
rimentale est d'environ 30% lersqu'elle n'est pas indiquée, Dans la dernidre el
Havant dernitre colonne nous déduisons le parametre de mélange ot les multipo -
larités de chaque transition (les valeurs théoriques notdes avec % correspon-
dent A (xK(EI) et o (M2)),

K

11, 4.4 - Schéma de niveaux

Le schéma de niveaux que nous proposons a un caractére préliminaive, des mesu-
ros complédmentaires de coincidence y - y en particulier permettront de 1'établiv avec plus de ri -
gueur ef de le compléter,

Nous avoens placé 28 raies en utilisant la régle des sommes dans un schéma cormn -
prenant 19 niveaux excités. [Pour 1'€tablir, nous avons dgalement tenu compte de la consistance
interne enire les valeurs de log ft, les rapports de branchement {e + ;31‘), les sping et les coef-

Nuous donnons ci-apris la liste des rajies y d'intensité supériecure 2
196f
T

ficients de conversion «

i (exprimée pour 100 dé i{iniégrations de 1) qui n'ont pas pu &tre placées dans le schéma (les
intensités sont donndées entre parenthéses),

7050(1.4) 5 1025.0 (0.9  1289.1 (1.2} ; 1621.4 {(5.1)

1696, 7 (3.1) ; 2049.2 (1.2} ; 2149.0 (1.0) ; 2212.0 (3.5

2392.7 (i.8)



La figure 1. 18 veprésenic le spectre des rayons X émis A la suite des désin-
tégrations par capture électronigque., A partir de l'intensité de la raie Kf}'i (Ig} et en utilisant
les intensités relatives des raies X ainsi que lo rendement de {luorescence donnés par C. M,
Lederer et al., nous pouvons calculer la somme des captures électroniques (Led C 66).

En faisant le bilan des transitions alimentant et désexcitant chaque niveauy,
nous calculons Malimentation (e + B‘ir) correspondante.

Tn adoptant les valeurs théoriques des rapports eK/[3+ et EK,/QL des transi-
tions non-unigques une fois interdite par 1a parité, neus pouvons calculer l'alimentation fj. et par
capture sur chague niveau,

L 'intensité [3+ n'ayant pas éié mesurée, nous donnons dans le schéma seule-
ment les tog ff relatifs 3 la capture dlecironique {figure IL 19).

Par ailleurs en comparant H'alimentation totale (e ﬁ‘i‘) & la somme des inten-
sitds des rales ¥ arrivant sur le niveau fondamental de ig()i-{g nous pouvons déduire gue l'inten-
sité du branchement (e + [‘31‘)0 vers le fondamental est inférieure ou dgale & 5 %,

Dans la suite , nous faisons quelques commentaires sur Lles premiers niveaux

excitds el examinons plus particulidrement ceux que nous avons créés,

I
K (Hg)
70,8 1
K o(T1)
[ [¢]
107 |- 2
W 2
oo
< . -
.
2
O
W
FIGURE 11,18
68,9 . Spectre des raies X observées
¥ {Hg) ¢ dansg la décroissance 196“’]?1 --"'1961-1{;
&y LYntensité de ia rale I{ﬁe(I-—Ig) a été
) utilisée pour calculer le nombre de
5.10% ] désintégrations se produisant par
K (T)) capture Electronique (),
“
72,87 Kés (Hg)
- ¢ 1 o
80,2
2]
10°
150 200 250

Canaux
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. . o . . . St ~ p . N
Niveau (425, 7 - 0,2) keV : L'dnergie de ce premier niveau 2 a pu &tre mesurde & 0, 2 keV prés

. 1981 ,
grice & 'dtalannage de notre chaine de spectrombtrie y avec une source de T1 donnant la raic
étalon de 411, 795 keV, Notre mesure est en bon accord avec les mesures antéricures donnant

respectivement 425 8 - 0.4 keV {Jun B 60) et 426. 3 0.5 keV {Pet R 68).

.!SL.
197

cau 958, 4 keV 1 Le specire dfélectrons de conversion interne observé % 1a suite de la réaction
Au(p, Pm)‘géﬂg conduit L. M. Goldman ot al. 3 crder un niveau excité & "® 939 keV de spin et
parité O en raison de lMewistence d'une iransition intense de caracteére ¥ 0 {Gol L 70). Cepen-
dani, - si nous admetitons 'existence d'un tel niveau dans notre schéma, la transition y de 957

keV peuldtre placée entre ce niveau ef le fondamental. Alors dans ce cas le spin ne p(‘ut pas
Btre égal & 0 comme cela a 8té proposé,

Par ailleurs, la précision en énergic (= 10 keV) dans la mesure de L, H, Gold-
man et al. n'exelut pas que a raie d'électrons K-959 keV corvesponde aussi & la rale de conver-
sion de la transition tres intense 964, 6 keV {1390.5 - 425, 7). Des mesures .complémentaires de
coincidence sont nécessaires pour confirmer Mexistence de ce niveau.

1961 19 6111,]‘

keV : Ce niveawest alimenté dans la décroissance de T et celle de 1.

Lie fait que la transition de 035, 2 keV est de nature ¥ 2 pure constitue un argument supplémentai-
ro pour  lul atiribuer 4 pour spin et parité., Cependant la faible valeur du  log ft est probable-

ment due au fait que certaines transitions non placées alimentent ce niveau,

Niveau 1319, 0 keV @ L'existence de ia transition B 0 de 1319, 2 keV {tableau VIII) sugp®re que ce
nivean est le niveau Og ou 0; analogue & celul observé dans igSHg & 1401.4 keV., La valeur
glevée du log fte(io. 3) est compatible avec une transition unique une fois interdite {4'3]11T = 2)
alimentant ce niveau.
Par allleurs la mesure du coefficient de conversion de la transition de stop-
over (893, 2 keV) montre qu'elle peut avolr un caract®re E 2 et pourrait done joindre les niveaux
+ "

OZ el B] .

« . 198 . ;
Comme dans lisotope Hg, calculons le rapport expérimental My tradui-
: N
sant llintensité relative des transitions £ 0 et E 2 issues duniveau 0

151 ? I 89. o= 10

IEn supposant gue ce niveaun soif un des membres du (;riplét vibrationnel, on peut estimer le para-
5 - . 2 : . N A
metre de transition monopolaive p & environ 0.5 . Cette valeur indigue gue 'excitation de ce
niveau est de nature collective,
Y.a valeur des log ft (7.0 & 7.7) pour les niveaux suivants suggérent que les
transitions (e +f ) les alimentant sont non-unigques intordites par la parité, Nous proposons la

parité positive pour tous les niveaux situés au-dessus du aiveau 1840, 2 ke V,
A{, .{_
Niveau 1390, 5 keV 1 Il décrofl vers les niveaux 2? et 41 et par la transition intense (M1, £2)

_i.
de 964, 6 keV vers le niveau 2,. l.es spins possibles sont done 2, 3 et 4 et la parité est posiii-

i
.§‘ N
ve, Ce niveau pourrait 8tre le niveau 2 excité 2 1385 keV observé par M. SBakai et al. 2 la suite
de la réaction 197Au(1g), Zn)lgéHg {Salk M 65),
. - . L ot
Niveau 1775, 5 keV : Ce niveau décroif vers les niveaux Oi' Zly 2?. 41, il a donc 2 pour spin
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. ) . + ‘
Niveau 1814, 8 keV ¢ La fransition de 13830 keV vers le niveau 2y étant de nature Ml pure

. L. . + N i + +
et 'existence d'une transifion vers le niveau 4;1 suggerent I = 2 ou 3,
; - N ‘o ; : + S5 N
Niveau 1844, 5 keV : L'existence de transitions vers les niveaux 01, 22 et Z? suggoerent

= 1 ou 2.{,

; ' : sy 5 F + C ol res
Niveauw 1921.5 keV 1 Le spin ot la parité sont 2 ou 3 & cause de l'existence de transitions

. ,], %
vers les niveaux 2 et 4 .

¥ + +
Niveaux 1978.8, 2012 et 2455 keV 1 Nous propesons I =1 ou2 pour cee trois niveauw

car ils se désexcitent par des transitions allant vers les niveaux 0‘*' ef 2,'}',

Pour les gquatre derniers niveaux excités, on ne peut pas exclure lexistence
d'une transition vers le niveau fondamental car dans notre mesure de spectre v la gamme analy-
sée était limitée 2 2, 3 MeV,

Cette analyse devra 8lre reprise avec une gamme s'étendant & envivon 4, 6

MeV (valeur correspondant & (3 4) et avec une source beaucoup plus intense, c'est-d-dire

Bt

vraisemblablement, aprés la transformation du synchrocycloiron du CIERN.
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CHARPITRE 111

INTERPRETATION THEORIQUR

Hiy - INTRODUCGTION

Lovsgu'on chserve les premiers niveaux expérimentaus de parité positive des
isotopes de mercure (figure I, 1), on est irappé par certaines analogies !
. L'éncrgie 1?3(2;) du premier nivean excité 2+ reste sensiblement conslante quand A varie
2.  Les niveaux &j et 4-]_ restent tres proches 'un de 'autre auw voisinage de I MeV quand A
passe de 192 2 198,

3. l.es niveaux A parité négative {4 .5, 6, 7 ) apparaissent généralement sous la forme d'un
doublet du type (£ , 5 ) et {6, 7 ) situé vers 1800 keV d'énergie.

L'expérimentateur est ajors tenlé en promier dHeu de calculer les rapports

J%.(Z;) et R(/{—'li') définis comme suit :
- T S
11(&2) = 1“(22) / id(z])
et R(é?) = E(4f)/ E(zf)

pour confronter le schéma aux modeles théoriques.

Dans le tableau IX nous donnons ces rapporls expérimentaux pour A pair

188, 202

+ ¥ . .
allant de Hg & Hg, Les rapports R{Z?) et R(fli) restant sensiblement constants, cecl sem-

: .{A .‘_
Ble indiguer gue les niveaux Z? et 4] sonl de nature collective.
i A ) _
R 188 190 192 194 196 198 200 202
o '
R(ZZ) 2. 63 2. 51 2. 43 2. 64 3, 40 2.1¢9
_i. ’
R(éi) 2. 44 2. 50 2. 50 2. 49 2. 49 2, 54 2. 57
P . . . + +
TABLEAU 1X -~ Rapports expérimentaux des énergies ]E{ZZ) et E(41} al'éner-
gle ]")(21') dans quelques isotopes pairs de mercure,
¥, 2 -~ LES MODELES PHENOMENOLOGIQUIES

Un modele phénoménologique simple permettant diinterpréter une telle séquen-
ce de niveaux (figure II1, 1) est celui de Davydov et al, encore appelé modile du rotor asymétri-
que {Dav A 61), Dans le cas général, ces auteurs supposent que les noyaux pair-pair peuvent re

le sikge de vibrations lengitudinales et transversales autour d'une pesition d'équilibre déformée
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({’j” #0) pouvant étre A syméiric non axiale (Vc) # 0} Liénergic potentielle VIR, v] est une fonc-

tion des variables dynamiques 8 et o . Eile prend la [orme suivante :

. [ {v-v.)
B T T SR
Vig.y) = 1/2 (J(gs--ﬁn} e b ﬁ?‘

31 1on suppose que les vibrations v sont de faible amplitude, on peut carac-
tériscr le moddle par les 5 parametres sulvants ¢
¥

ol € et B sontyespectivement la constante d'élasticité et B le pa-

ramétre qui détermine 'énergie cindtigue des vibrations B
!,‘J

B la déformation & 1'équilibre
)
y le paramétre d'asymétrie
o
A le paramatre dit de "mon-adiabacité" caractérisant 'aptitude du novau 3 se déformer
b

au cours de la volation sous 1'effet des forces d'inertie  (H= 0 caractérise un noyau rigide et si
> 173 le noyau seca dit Ymou''),
b le parameélre tenant compte du couplage entre la rotation el les vibrations de la surfze

nucléaire.

l.a position des niveaun expérimentaux 2-1'-, 2{, et 4:- est assez bien reproduile
en prenant H = 0.5 pour des valeurs de v comprises entre 222 ot 249 (Dem G 59, Dav A 61},
La valeur élevée du parambire H indique nettement gue les isolopes pairs de
mercure apparticnnent & cette classe de noyaux dits "mous" pour lesquels la séparation des mou-
vements de rotation et de vibration n'a plus de sens,

N est intéressant de noter que le rapport des probabilités de transition
. ES +
BIE 2; ?“2, P
varie de 22° 3 240. Ces valeurs numériques sont du méme ordre de grandeur que les valeurs ex-

Ty e L o N ) -1 ~4
- (}1)/]3(1:32, I &1) prédit par le modele passe de 1,2 10 & 6,6 10 guand .
périmentales obtenues. Elles sont donmées dans le tableau XI et nous les commenterons au para-
graphe Ii1 3. 3.
Néanmeing ce modtle est incapable de rendre compte de la position du niveau

-

.I.
61. In effet pour 220 T oy = 300, le modele prédit :

R(G;) 15:(6'1"} / 1%;:(2.':') = 5 A 5.5
alors gue la valeur expérimentale de R(()’i}') est voisine de 4. 2 pour 190 £ A £ 196,

Bien gque l'on reconnaisse acluellement la justesse de certaines hypothbses de
AL S0 Davydov, en particulier celle concernant la structure "molle' de certains noyaux entrainant
une augmentation de ladéformation lorsque V'énergie de rotation augmente, le modele du rotor
asymétrigue ne permet pas d'interpr éter les transitions dipolaires magnétiques, ni les niveaux de
parité négative observés dans les noyaux mous (Ca, Te, Pt Hg, ete :,.), Comme un hamilto-
nien purement collectif ne donne lieu qu'd des niveaux excitds de pariié positive, seule l'introduc-
tion des effets intrinsdques dus aux particules ou aux "trous! externcs pourra rendre comple de
ces propriétés,

Dans les isotopes de mercure, 'accdération des transitions §lectriques qua-~
drupolaires 2:‘ - 0-1" et la séquence des premiers niveaux montrent que les excitations collecti-
ves jouent un rdle important & basse énergie.

Le modele de 1. 8, Kisslinger ¢t R, A, Sorensen calgué sur la théorie de la

supracenductivité de Bardeen, Cooper et Schrieffer a permis de donner une description acceptable
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dos propriétés du nivean 2.1

5 EN . ()'i'
72 ]

Ce modele suppose gue les nucléons se déplacent dans un puits de petentiel
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dans les noyaux pair-pair non déformés (Kis L. 63}

¢t de rendre compte de 'existence de la fransition de cross-over

moyen (par exemple un potentiel & symdétrie sphérigue) et qu'ils sont soumis & des forces A& cour-

te portée (appariement)et & une force quadrupolaire & longue povide.

En supposant gque le paramdtre G

caraciérisant U'appariement ef le parameire

¥ de Minteraction Alongue portée soientles m&mes pour les protons et les neutrons, L, 5. Kisslin-

x + 5 £ hond
ger et R A, Sorensen trouventdes probabilités de transition B{I2 ; 2] - ()1} trés accélérées,
comparables aux valeurs expérimentales {tableau X).

+ - - + + + . " ) .
101 ) (2 8 2 G2, 2, - 3 e - B SN A GO F
Isotopae: I(21) {ps) B (B2 2 01) Hexp(E 22, 01) exp{z 2/ W(i 2)
19 + +
Ay 9. 6 2.9 2500 2908~ 400 43 L~ 7
198 ) ) + .
Fig 33.0 1.8 2670 2000 - 100 29,0 1.6
" ps } . <',
200'["1{5 43 { 7 1960 17506 - 230 25 - 3
202 + . 4 . o,
)ORHg 36.8 - 3.6 1500 1300 - 150 ia - 2
p -f. i Al‘
20y, 66.7 L 7.4 920 740~ 90 0.4 ~ 1.2

{ - Valeurs expérimentales des probabilités réduites B{EZ2; 2, - 0{ ) des isoto-
pes 196,198, 200, 202, 2041-{g confrontes aux valeurs calculées pay L. G Kiss-
linger et R, A, Sovensen (Kis L 63), 1ans la dernikre colonne nous donnons le
facteur d'accélération de la transition par vapport & l'estimation de Weisskopf,
La duréde de vie du niveau &1{ de 190Hy est due & T.J. de Boer (D& T63),
celles des avtres isotopes sont des moyennes pondérées entre les valeurs don-
nées par '"Nuclear Data' et celles obtenues par Kalish et al. (Kal R 69).

Si ce modale a été appligué & un trés grand nombre de noyaux, les calculs ont

été faits pour un nombre limité de propriéiés, dnergic du premier nivean 2. et taux de transition

1

A{. .
- 0, seulement. Pour celie raison, nous nous soin-

i
mes lournds vers les moddles "semimicroscopiques' bagés sur e modele unifié en couplage inter-

. : : +
Electrique guadrupolaire dans la cascade 22

médiatre,

A npotre connaissance, aucun calcul complet de type Hartree-Fock projeté, n'a
pu tre effectud jusgu'd ce jour-sur ces isotopes en raison de la complexité du probléme numérique
3 résoudre,

L3 - LES MODELES SEMI-MICROSCOPIQUIES

Ces moddles ont &té largement développés depuis 1966, d'une part par G. Alaga,
G. Ialengo et V., Il.opac et d'autre part & New Brunswick par A, Covelle et G, Sartoris.

08, ,
Ph, les novaux pairs de mercu-~

Par rapport au noyau doublement magique de 2
re comportent deux protons ainsi gu'un certain nombre de paires de neutrons en moins,

Dans ces calculs, les trous de proton sont traitds de fagon explicite, par contre
une des hypothises fondamentales consiste A considérer les trous de neutron comme l'oscillateur
de base responsable des vibrations de la surface nucléaire, Elle repose sur ]A.e fait que les isoto-

pes pairs de plomb déficients en neutrons peuvent &tre considérés comme de "bons vibrateurs®,
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Pour traiter 1'isotope AI’I;_‘{, on choisit comime cocur l'isotope pair 'A.i'ZPb dont 1'énergic du pre-
micr niveau oxcité 2-]!- esk prise pour éncrgic fondamentale du vibrateur (iaw?).
Silon peut considérer que les protons sont déerits de facon satisfaisante, il
n'en est pas de méme des neutrons of ceci constitue une lmilation importante au domaine d'appii-
cation de ces modéles,
Nous donncrons dans la suite une description assez détaillée du modale de
G. Alaga et al. el exposerons plus bribvement celui de &, Covello et al, en mettant en relief ce

en quoi il difféere du précédent.

I, 3,1 - T.e modele d'Alaga

Quand le nombre de protons augmente en allant vers la fe rmefure de la couche
I 4
Z = B2, les niveaux de particules se remplissent dans 'ovdre suivant 1 e 2d ., Th
5 3 c e 3 i Z e g,?/d, 5/2'; 1]/?,’
2d et 3s, .. Seuls les états de trous 3s, ,., 2d.,., ih L et 28, etles étals dlexcitation
/2 v/ ) 1/20 Y/ iz 5/2 ‘
du coeur jusqu'h 3 phonons sont pris en considération dans ces caleuls,
Dans le cas des isotopes pairs de mercure, 'hamiltonien du sysidbme prend la
pes g
forme suivante :

H = H +® + i + H
] £ 2 int

Lxaminens séparément chacun des termes constituani M,
E.i.) EIS'
Hg est 1'hamiltonion associé aux vibrations de la surface nucléaire. Si l'on

suppose que la surface du noyau est bien définie, clle peut &lre décrite par 'dguation suivante :

%
(O, p) = I{O [ 1+ ;:M aMJ ‘{’Ml {Q,cp}]
o A= 0,1, 2, Ll et Mmoo, mAEL, Lo L, A, )
Lies angles 0 et o sont respectivement les angles polaire et azimutal dlun
point de la surface, Nous supposerons que la déviation par rvapport & la forme sphérique ({cas

o A2 .
R(B,9) = RO = Cte) est due A I'addition de deux trous de proton au coeur ?P‘b‘ Les coefficients

a}\ sont ies variables dynamiques du mouvement collectif de la surface nucléaire., Pour log fai-
3! ‘
‘bles déformations (c'est-d-dire ct) petit) 1'hamiltonien ciassique est la somme de l'éiergie po-

L'_J_
tentielle Vet de l'énergie cindtique T :
H Vo T
5
aveco
2
Vo= 1/2 5 o |
) AL
\
[ A
2
T o= i/z2 v B, |4
o *“‘
11

Les guantités C, (déformabili t€ nucléaire) ot B}\(parambtre de masse) peuvent dtre calculées
moyennant un certain nombre d’hypothéses concernant la matidre nucléaire (par exemple : fluide

incompressible, répartition wniforme de la charge dans le noyau ,..). Dans ce calcul, B}\et C}\

seront des pavametres fixés & partir de données expérimentales,

En infroduisant les moments conjugués w A de o " définis ainsi :
: il
2T . ! ‘
T \ = '—-s-“&"“‘ = B}\ a \
14
A .
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il vient

pa - “C ‘ 2 ]

§ " ,

1—1‘)‘ = % {
' Ak

Les pscillations de surface peuvent done Olre censidéndes comme un systime d'oscillateurs harmo-

nigues de pulsations W, = \[Z )\/B;\ ct de paramitres de masse B,

L.e terme correspondant 3 A = 0, représenic un changement isotropigue du vo-
lume nucléaire et donne licu aux ‘'modes de respiration' (breathing modes), 81 l'on suppose la ma-
Livre nucldairve incompressible, ce terme n'a pas d'effet, il en est de m@me du terme ) = I qui
correspond & un déplacement d'ensemble du noyau sans ¢n modifier sa structure interne.,  l.ester-
mes A= 2, correspondant aux vibralions quadrupolaires, jouent le rble prépondérant dans les
excitations collectives de basse énergic.

Les termaes octupolaires () = 3) permettent d'expliguer les niveaux collectifs

3, et iecs termes d'orvdre supéricur doivent également intervenir pour ies niveaux trés excitésdes
D

noyaux. Ce modele est 1imité aux vibrations guadrupolaires, A est dong fixé égal & 2 el omis

dans la suite,
Le noyau étant un systéme quantique, Hg s'exprime en langage de seconde

quantiification, en introdulsant b“ af b les opérateurs d'annihilation ef de création de bosons
" .

-} + + |
Hoe % 2aty e n v ) o= Zhy (ko b 4 1/2)
5 Z Hou T oM
H ' 5
51 on ¢ b“b“ désigne 'opérateur nombre d'occupation d'un état de phonon de moment angulairve
- : . + .
7 ayant o comme projection sur llaxe 7 alors })“b = n'J +1 et HH prend la forme @
YT &
1 e 5
Hoos S n 2n 1) = hg (N + %
. ;5 5 ( " } o= b ( 5)
W=z
ou N = X nl = 0, 1, 2, ....
P M
l.es fonctions d'onde de phonons seront notées |NRR7 > ohh N estle nom-

bre de phonons de spin 2, R le moment angulaire résultant et R? sa projection sur 'axe de
guantification, Comme la parité d'un état vibrationnel est (-1)", les phonons guadrupolaires ne

" donnent licu gqu'd des niveaux de parité positive.

HL‘ est U'hamiltonien du moedele en couches pour les trous de proton se trouvant

dans un potentiel moyen.

En supposant le potentiel central et une forte intevaciion spin-oxbite, la fonction

d'onde d'un trou de proton s'écrit :

tieey Rn.ﬂ (x o

g UL 3. VTN, A . ¥

\fn.ﬁs r £ | uggijm) YE X
0o ]

oft n estle nombre quantique principal et |, ¢ et m les projections sur l'axe de quantifica-
tion des moments anguiaires ovhital, de spin et total. L'énergie associée est indépendante de m
et vaut :

o = 2 + 4 4 2
E o {(zn A v 3/2) ha
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Pour les isolopes de miercure, il y o deux trous de proton, il st alors ndeos-
saire de définir ia fonction d'onde normalisde of antisymélrigque notde de fagon abrégée [ 1M >
ot

st Je moment angulaive total des deux trous, M sa projection sur axe Z of

Toreprdson-
te ensemble des autres nombres quantigues,
Conune | H.n J= 0, 1a fonction d'onde qui diagonalise

H = H +1 ost
e} 8 L
oblenue on {aisant le produil des fonclions d'onde solulions de et
o . ;

HL donnant ainsi l¢ momaont
angulaire (otal I R+ J, clest-a-dire :
J R 1
" JRAM o o . -
I ONR G IM 5 = o5 () REM [z ( o )[u Ja., > INpr, »
i R 1 J, R, -M 7 Z
. :}‘ \.Z L £a

Ces dtals constituent la base sur laguelle H_ est diagonal, les termos non
0 i
dizgonaux de V'hamiltonien sont dus & M ot surtouf H, v
a in
) H
@

L'interaction résiduelle & courte portée entre les nucidons peut 8tre approchée
- o .
par une force 8(F-r ) effeclive sculement pour les trous
i

situés dans la méine orbite, ol couplés
0, Mhamiltonien correspondant M traduil 'effet d'appariement,
a

5

a J o=

il s'éerit :
H

5 1/2 % ogly) 6(ror) b b
a 1)’10, ERE R 1 iila

. s 1ea sy 112
= G2 (2] -;-1)(2,.1’-{-1)J/ 5 5. &
- Jit Jg na
‘ : ia
La somme s'élend sur toute les paires de trous et ¢ caractérise 1'intensitéd de llinteraction,
d) K

Ce terme traduit l'interaction entre la surface et les trous de proton, il alfecte
Hensemble des confligurations, son action cst prédominante,

Supposons

que les nucléons & l'extéricur du coeur (ou plutd les trous & 1'in-
téricur du coeur) se déplacent dans un potentiel sphérigue  V{r)

el gque les surfaces dquipolentiel -
les suivent ia forme du coeur définie par 'équation suivante
‘ 2
R(e, ®) = R [1+ o Y, (8,0 ) 4
o o " COPTER T
PR

L'énergie potenticlle V(r, 0, ) cst done modifide sous 1'effet des vibrations
du coeur, il faut done dvaluer la différence AV suivante :

AV = V [].J chpx (auflo)_] -V Erlg’q) (O"H: O)J

LN supposant quieile est identique pour toules les surfaces équipotentielles,
calculons-la pour r = Ro et développons en série autour de a

= 0,
1
AV = V| mw«~—1—{~~w~m—~} -~ V(R }
L+ 5 a® v ©
2
3v - 2
~ rr———— ),.a ts .
R R4 ¢ Y, iO(aM)
a F (&

v Lo
Bn revenant & r et en posant k(y) = » 2 —, il vient :

A% [r,g,cp(au;f(})_} = V() - kir) SQHYZU
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L terme  V{r) estle poteniicl & symétrie sphérigue du modele en couches et
le second terme définit le couplage.
Cornme il s'agit de trous, le signe de ce dernicr terme doil 8fre changé et il

faut sommer sur les deux troeous, il vient alors

W
- = 5 " N (‘)‘, .
H b }((]i) > “ Yz“( ; q’l)

On suppose ic(ri) identique pour chaque particule ef on in{roduit k = <l<(1'i)>- .

l.es vecteurs de bhase v, NR, IM > sontles vecteurs propres de HD el
suy cette base }!-1'1 = I--ia + HinL est diagonalisé. Cette diagonalisation exacte conduit aux vec-
teurs propres de H o qui, pour chague moment angulaire [, sont des combinaisons linéairesdes
vecteurs de base de méme I
5 LI

N > &
=, IM }'JNR

+J, NR, IM >
JNR
% est la valeur propre de état de spin L
Les fonctions d'onde étant donc connues, les probabilités de transition rédul-

tes ef les moments magnétiques dipolairves el électriques quadrupolaires peuvent Bire alsément

caleulds  (lal G 66).

nodele

G. lalongo les classe en trois catégories : les parambetres fixés, les paramé-
tres libres et les parametres dépendants. Nous retiendrons les paraan—;’tr(—:s finés etdes parame-
tres libres,

In parametre fixé est pris & partiv de lexpérience avant tout calcul, alors
quiun paramitre libre est déterming en ajustant des quantités calculées par le modéle sur des ré-
sultats expérimentaux.

l.es parambires {ixéds sont ici les énexrgies ej de trou de protén, les énergics
vibrationnelles ‘hy prises égales aux énergies d'excitation du niveau 2.: dans les isntopesA'ﬁr?‘Ph
et la constante d'appariement G, prise égale & 0.1 MeV dlapirés Uestimation de Kisslinger et

[

Sorensen {Kis L 63). Les rvapports gyromagnétiques de spin et orbital du proton, g = 5, 585

<

et gy = 1 sont également des paramitres fixés,

N . Ik how o
Ties parametres libres sont @ a = W 560 le rapport gyromagnétigue ef-
b 2

fectif de spin du proton g, et la déformalbilité nucléaire C.. Le parametre a, caractérisant

2
1'infensité du couplage coew -trous, varie entre 0 et 1,0 MeV, région correspondani au domaine
de validité du couplage intermédiaire. Les niveaux d'énergie du spectre seront représentés gra-
phigquement en fonction de o {caractéristique du couplage).

Le paramétre de masse B, et la constante de couplage "k dépendentde Cz,

a et W par les relations W = C./B. et ko= oa 4w ZCZ/'h.

Choix des parambdires libxes a, C, ¢t g4

Le parametre a est choisi de fagon qualitative en chevchant le meilleur ac-
cord entre le spectre expérimental' et le graphique représentant 1'évolution des niveaux calculés
en fonction de a lui-mbme,

C2 et g peuvent 8tre déterminés de fagon quantitative & partir des résultais

expérimentaux car les probabilités de transition peuvent s'exprimer exclusivement par des som-

mes de produit dtun de ces deux paramtres par une guantité dépendant du modele seulement.
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Nous reviendrons sur les problémes lids b cette détermination dans la para-

. . s 198

praphe HI 30 Cheisissons par exemple le cas de Mg,
'l' f“ . [ ey 7t S e - - i 1 Fs 3 o t: 198
La figure UL 2 représente les niveaux d'énergie calculés pour 1 isotope g

par G. Alaga et V. Lopac {(Ala G £9).

, -
e 4 » ;
N 2 , 2 2
< 7 K 2 2.0
Lt 7 1 L]
g 4 2 . !
g i ? 4 \?-‘ \6“‘
3 0 Nl 5 2
frd b 3
3 3 M 677
4 2
0
. 2 2 : (2,27
2 2 o 2 a
i !
. e
2 4 4 2
- ! A
o
2
2 P - 2
0 . o [ ¢} 0 0
o e 6 o 6
. - . - e - ‘
NI 2 - Niveaux d'énergie calculés pour 1 MHg. La constante d'appariement

G = 0.1 MeV, hwy s 1,027 MeV ot la constante de couplage a esl fixée &
0.6 MeV pour donner le meilleur accerd avec le speclre expérimental. Les
calculs ont été effectuds avec différentes configurations de trou et des états
de vibrateur & N = 2 et N = 3 phonons.

Gas 1 (31/2)“1 (d3/2’)pi et N = 2

Cas 2 (s;/&) (d3/2}“ et N = 3

Cas 3 (s1 /2070 lazza)l (myy )t (dgpdl et W= 2
Cas 4 (51/2)"1 ((13/2)"1 (1111/2)'" (ds{z -1 et N =3
Cas 5 Schéma partiel expérimental de 19 Hg.

TL.e calceul a été effectué en prenant hwz = 1,027 MeV, énergle correspondant
a Hénergic dlexcitation du niveau Z;A du ZUOPb et en cholsissant la constante dfappariement G
égale A 0.1 MeV d'apres Kisslinger et Sovensen (Kis 1, 63),

Lianalyse de la ligure Il 2 permet de faire les observations suivantes :

- l'addition du 3@#me phonon provogue une diminution de 1'énergie des niveaux 4; et O,; alors
que la plupart des aufres niveaux sont légerement 8levés,
Vintroduction des configuralions {1111/2)“ et (dB/Z)Nl donnent de nouveaux états de spin
0, 1, 2, 3, .... et surtout des niveaux de parité négative 5, 6 et 7 situds 3 une énergie
d'excitation voisine de 2 MeV,

l.e cas No 4 de la figure 1IL 2 e¢st le plus proche de la situation expérimen-
tale, malheureusement seules quelques probabilités de transitions électriques quadrupolaires en-
tre les premiers niveaux de parité positive ont été calculées, Donnons seulement le rapport
B 2, 2; - 0;) / BlE 2 ; &; - 21{) = 0,11, wvaleur comparable an résultat expérimental
(~ 0.05).

Ce modele rend compte de fagon assez salisfaisante des propriéeés globales et

nous verrons dans la pavtie IIL 3 qu'il sera la base de notre interprétation,
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11.3,2 - Modele de A, Covello et G, Sarloris

Avyant décrit avee un certaln succis les isotopes impairs de thallium en couplant
un trow de proton & un vibrateur quadrupoelaire {Cov A £7a}, A, Covello et G, Sartoris étendent
leurs calculs aux isotopes pairs de mervcure quiils considiérent comme constitués par un coeur vi-

brant de plomb coupléd & deux trous de proton en interaction {Cov A 67D).

a) Description de l'hamiltonien
Lescripaon de bnariilivOnl el
L:thamiltonien s'éorit @

i ] 4+ 4 )
81 B (1) + H I

t(z) * 1"}"ini‘. ¥ 12

ou T décrit les oscillations quadrupolaires de la surface nucléaire ot I'-It(i) et 1—-1'£(2) sont les

hamiltoniens du moddle en couches & syméirie sphérigque des trous (1} et (2).

Le couplage entre les deux trous et le coeur vibrant est décrit pay !

M 5o k(r) oy oe, Y, (0, 0)
int 521 i i Zit 2y 1 i
ou les guantités « o sont les parameires de déformation gui peuvent se transformer en lermes
i ; ‘ )
dlopérateurs de création cf d'annihilation b et Db , de phonons de moement angulaive 2 et d'éner
& B
gi,t! h [ .
4 2
n ;l SR
momee oy k(r) W [b ) h ] ro {0, @)
int 20, . i A - 2 i i
2 sl wot! W

C? est un parambdire caractérisant la déformabilité nucléaire, ILe dernier lerme Hi? de I,
décrit 1tinteraction entre les deux trous de proton ; -elle est supposée ¢ire une force de portée fi-
nie et dépendant du spin ayant la forme suivanle

HiZ --(VSTTS ; Vtﬂt) exp [ - (;12/[]} ]

\fs et VL représentent les intensités des intcrac.tions singulet et ¢ z:ip]et, i ef. " sont les
opérateurs de projection corrvespondants. Pour construire les matrices énergie, s wtilisent com-
me base, les vecteurs propres du systéme non perturhé i {jljz.]} , NR, IM >, ol le moment
angulaive total des deux trous J est coupld au moment angulaire R de 1'état & N phonons du

‘coeur pour donner I, le spin du noyau., les 8léments de matrice de E-IO_ = I—ig + Ht(i)‘-i-- I~{t(2)

qui est diagonal dans cetle représentation, soni doonés par :

-
e, toe. 4+ (N4 j)J" Yha

ol ej est l'énergie du trou dans l'orbite ngj du modile en couche,

Lies états de trou 3s1/2, Zd3/2, Ihil/z et 2(15/2 ainsi que les états diexci-
tation du cosur jusqu'd 3 phonons sont pris en considération.

Pour le calecul des éléments de matrice de le. les auteurs atilisent les fonc-

tions d'onde de l'oscillateur harmonique avec hwo = 41 A—i/3 T Me'V,

k) Parambtres du modele

IYintensité du couplage surface-trou esl caractérisée par T défini comme suit

o= Ii(ilu)/ZﬁCZ}l/z
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GCe parambtre est relid 2 a  du modtle de Alaga-lalonge par la relation
a=1/27. L'éncrgic du phonon hy . le paramitre 1 et les énergics de trou ey ont été pris
épaux B ceux uiilisés pour décrire les isotopes Atl  du thallium (Cov A G7a). Les auteurs mon-
trent que les édnergies ot les fonctions dfonde des niveaux de parité positive 5 2 MeV sont peu. sen-

.{_
sibles aux valeurs de ¢ 1/2 {Le niveau 03 qui est le plug affecté varie de 60 keV guand ¢ 1/2

passc de 850 3 1350 keV), I en est de m@me pour les fonctions d’onde et U'espacement des niveauw
A parité négative (ils se déplacent en bloc quand € i /2 varie).

Iies paramétres de HI? ont été fixés comme suit @ la portée P a été prise

dgale & 2fm, Vs/vt égal 32 etafinde retrouver o niveau 11 entre 1.5 MeV et 2 MeV le calecul

a été fait avec Vs = 20 MeV,

. o . A P
Pour calculer les taux de transition de l'isotope My, a ¢ié pris égal &

B
0.4, g fixé pour rendre compte du moment magnétique du niveau fondamental de l'isotope
At ) . o i/2 . . .

T1, et la quantité A = {3 Ze Ro/fhr )('hUJ/ZC?) / a &1é fixée A partiv des valeurs expérimenta-

.{. ..i..
les de B(E 2 ; 2, - 01), la charge effective d'un trou étant égale A e.

¢) Les résultats

Les niveaux ¢'énergie ont été calculds jusqu'l environ 2.2 MeV et ils sont re-

portés sur la fipure I35 3 ol on peul les comparer aux spectres expérimentaux dans le cas des
, t9g 200 202
isotopes Hg, Hg et Hg.

Co : + + . ) ; .
La position des niveaux 2, et 4. est assez bien reproduiie alors que le nivean

i

+ 198 *
22 dans ? Hg et surtout le niveau 0? dans ZGOI—Ig sont mal prédits,
Lies premiers niveausx de parité r;égative caloulés sont situds au deld de 2, 2 MeV
198 0
alors ¢u'ils apparaissent & partir de 163% keV dans le specire de I Hg et 1707 keV dans Hg.

Lies résultats expérimentaux concernant tes probabilités de transition élecirique
et magnétique sont dans l'ensemble assez bien reproduits par le modale et nous reviendrons pius

tard sur ce point,

—~
& 5
% 2 . ! !
2 24 2 52 5
~ 0 Sl 3 2
ﬁ{;_ 2 P — 3,
fdk 6,7 i 57 2 0,2 bl
M o 2 1 0,2 )
2 7 o
23 2 72 i}
0 2 2 12 P
4 4 b
2
o 4
i
4 y 2
2 2 2 2 2 2
0 . 0 0 o 4 a 0
exp. ihéo. exp. théo. exp. theo,
198 200 202
g Hg Hg
FIGURE 1,3 - Comparaison des specires expérimentaux aux spectres calculés par A, Covello

et G. Sartoris. Pour llisotope ZOZHg, le schéma expérimental est tivrd d'une
mesure récente (Pak A 72) et ceux des isotopes } 781y et 200}-13 sont tirés
de noire travail. )
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Hi 4 - NOTRE INTIERIPPRE

L.'dtude des deux modeles précéddents et leur confrontation aux résultats expéri-
mentaux nous ont permis de {iver les conclusions suivantes

S5ile modéle de A, Covello et (G, Sartoris rend compte de fagon assez satisfal-
sante des probabilités de transition 2 et M1, il n'en est pas de méme de la prédiction du spec-
tre en dnopgle,

L'interaction réaliste dépendant du spin inlroduite par ces auiteurs nécessile
linlrodnction de {rois paramelres supplémentaires alors gue scule M'intensité de la force d'appa-
riement intervient dans le modele d'Alaga et al.

Diautre parf, Maccord de ce dernier modéle avec les spectres expérimentaux
est plus salisfaisant ainsi que les résuliats préliminaires concernant les probabilités de transi-
tion.

Clest dans cet esprit que nous avons développé notre interprétation sur la base

du moaddle d'Alags el al, en collaboration avec Mme M, Meyer (Mey M 70, Mey M 71},

UL 4.1 - Choix des parambires

. . -1 .
L'analyse précédente a montré que seule la configuration (h“/z) permetiail
de retrouver les niveaux & parité négative et qu'il fallait tenir compte des états d'excitation du
s . . . +
coeur a 3 phonons pour bien reproduire les niveaux 4 .
Dans un but de simplification il nous a sembléd plus raisonnable de tenir comptle
de 3 couches seulement (3s, ,,, 2d 1h o) plutdot gque d'inclure la couche 2d . et de négliger
( 1/20 “Y3/2 11/3) ! E & 5/2 BUE

ensuile des configurations telles que (hi 1/?‘2)}, et (d,_/?"z) comme cela avalt été {ail précé-
i 2 5/2

J
demment {Ala G 66). l.es espacements Aj entre les diverses sous-couches de trou de proton
e e . e o . 208, 207,
onl é1é tirés des expériences de Nathan et al.  (Hin S 65) sur la réaction de pick-up Phit, o) Tl

et sont donnés ci-dessous

S VE e(3‘]3/?;1) e (351/2"1} = 0,350 MeV
Biypp e eliby 1/2,_1) - "-“"(1351/2“1) = 1,343 MeV
%2 ° e(?“‘15/7;1) - ‘*(353/2']) = 1,676 MeV
bara © e(]‘g?/a"i) - @-(351/2"1) = 3,480 MeV

(i, Jalonge a montré gu'un changerment de 0 3 0,2 MeV de l'intensité G de la
force d'appariement n'avait pas de répercussion trés importante sur les résulfats, aussi nous
avens choisi la valeur proposée vpar Kisslinger et Sorensen G = 0.1 MeV {Kis L. 63}). ILa mé&me
édtude a été faite sur 1'énergic de phonon hw et dans ce cas, G, lalongoe a noté un changement
sensible du spectre quand hw passait de 0.7 MeV 2 1.5 MeV, cependént qu'il obtenait le meilleur
accord avec le spectre expérimental de 1981—11; pour hw = 1,027 MeV, valeur de l'énergie du ni-
veau Zi‘ dans ZOOPI.). En passant du 20413'13 au 198131), l'énergie du nivesu 2': varie seulement
de 0.899 MeV a1, 363 MeV, il nous a donc semhlé raisonnable de choisir une seule valeur de

I'énergie de phonon pour traiter les isotopes 196I~1g, iggl—{g, ZGOI—-Ig et a0z

Hg. Nous avons pris
e . 206 . . 198 N
hy = 1,027 MeV correspondant au vibrateur Ph puisque l'isotope Hg se trouve & peu prés

au niiliceu de la zone étudide.



01,4, 2 - Niveaux d'éncrgie

Ltévolution du spectre en énergle, calculé dans ces conditions, est donné en
fonction du parameire dlintevaction coeur-trous a  sur la figure IIL 4,

Rernarquons que L'énerpie des niveaux P; ot fl; reste & peu prés constante
gquelgue soit la valeur de a, ce qui est un point essentiel d'accord avec les schémas expérimen-
tawi des isotopes pairs de mercure (figure I 1),

11 faut épalenent noter gque la position des niveaun & parilé négative 4-;, 5;,
6; I (1 st pou sensibie & la valeur de a  ef veste voisine de 1.8 MeV comme il a été observé
expérimentalement  (figure ILL 1).

La posifion du niveau (}7; est par contre tris sensible & la valeur du parame-
tve d'interaction, son énergie passc de ~ 0.6 MeV & ~ 2 MeV quand a varie de 0,22 1.0
MeV,

Pour tenter diobtenir la valeur de  a donnant le meilleur accord avec les

specives ohservés, nous avons développé la figure 111 4 pour quelques valeurs de a et reporté

les specires expérimentaux des 4 isotopes étudids sur la ligure 1L 5.

Fnergie

{MeV )

?(Sw’%«z?ﬂ

2

3{61%)"2 02{12 ) i“
f(ds, hyy ' 4567100 >
%(8,1,2 dw)"’ EIED f

sy, h,,/z)" 56100 {7
RS
}(d%)"g u.g;oo)i ----- -

3(3,{,2 d%)" s.zioo)f

{3

H(84,) " olod} |

-3

) 3.2 0.4 0.6 0.8 1.0
a (MeV)
FIGURE Il 4 - Courbes d'évolution des niveaux de parité positive A basse énergie et des pre-

miers niveaux & parité négative en fonction du parambtre de couplage (a).
Les calculs ont été effectués avec les constantes suivantes 1 G = 0,1 MeV,
fy/y = 0-350 MeV, byy/p = 1,343 MeV et ho = 1,027 MeV
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D'apres cetle figure, on peut affirmer gualitativement que les schémas des iso-
topes 202 ot 200 sont bien reproduits pour un parambtre de couplage a = .5 - 6.6 MeV, alors
qufil faut choisir a de Mordre de 0.7 - 0.8 MeV pour rendre compte de ceux des isolopes 198 et
196, Dans ces conditions, pour faciliter la comparaison entre théorie et expérience, nous choisi-

. 200, 202 .
rons dans la suite des calculs a = 0,5 MeV pour les isotopes Hg

C
196, 198

et a = 0,8 MeV pour
les isotopes Hg., Ce choix a le mérile de donner les valeurs théoriques correspondant

aux limites du domaine dans lequel le parametre de couplage coeur-trous a donné le meilleur ac-

cord avec les schémas expérimentaws.

L 4.3 - Probabiliids de f{ransifion

Pour chagque isotope les probabilités réduites de transitions B2  ont été,

e + +
comme dibabitude, normalisées sur les valeurs expérimentales Blimz,; 21 - 01) correspondan-
tes (tableau X) qui permetient d'extraire la charge effective du vibrateur :
& = de T 20
wif \/ w/2C,
par la relation suivante :
‘ ) p el
B{E2 ;L ~1) = oo o (Ae 1 B Ze hw/2C
(251 =1 21k (e gt / 2
Nous choisissons comme charge effective du proton ep” la valevr e ou 2e.
- eff
. 3 : ‘s P . . :
Le fait de prendre et i 7 Ze  signifie que les nucléons externes produisent une certaine polarisa-
[Ch ! .

tion du coeur ; il en sera de méme pour les fransitions magnétiques avec le probléme 1ié au choix
du facteur gyromagnétique effectif de spin  du proton,

4
- 2
2 2%
au rapport expérimental évalué d'apreés nos mesures ; l'accord obtenu est dans Ulensemble trds

: vy o + + . +
Nous comparons au tableau XI le rapport théorique B(E2;2, . (}1)/]3(]&2.;2

satisfaisant pour e:ff = Ze, .. . .
Nous faisong la m@&me comparalson pour le rapport B{E2; 23ﬂ* 01)/]3{132;23n,21)
mais dans ce cas, en raison du grand nombre de niveaux observés expérimentalement vers 1, 5
MeV, il est difficile d'attribuer le spin ’i% B un niveau expérimental 2 hien particulier,
; ; :
Isctopes 1961—1.1; 2981--1;; ZOOI—Ig Zogl-lg
Y ! + + o +
e g Expérimental 0.03 - 0,08 0,048 - ¢, 013 0.08 - 0,03 §0,014 ! 0.009
1 1 . :
A N g
PR B e 0, 24 0. 22 0. 669 0. 062
~ o3 o
] id Théorique
W ® Ze 0.15% 0.12 0.031 0.022
i e " : - *
P R Expérimental 0.64 - 0,15 0.33 - 0.12 =0, 003
i T
+ + .
n| e ¢ 19. 4 20.0 £9.8
o o e
RG] Théorique , - - .o
" @ @ Y- ‘ 5, 206,
IABLEAU XI - Rapports de probabilités réduites de transition guadrupolaire élecirique expé-

rimentaux et théoriques, Pour ies calculs des valeurs théorigues, la charge
effective du proton e® oy prise égale & e ou 2Ze eile paramdtre de con-
plage a est pris égalp’c‘z 0.8 MeV pour les isotopes 196]}1g, Ec}gl—lg et a=0,5
MeV pourx ZOGI{g, 202Hg,  Les niveaux 2§ ont été¢ identifiés dans les isotopes
1961—1;;, 1985y et 2095y avec les niveaux expérimentaux 1775. 5, 1612, 7 et
1574, 0 keV respectivement, '
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Pans le tablean XII, nous donnons les valeurs calculées des probabilités rédui-

tes B{F2) entre les niveaux 61 - 51 et ?‘i - 51 aingi que les valeurs expérimentales

B2, 6,7 - 5}, Llintensité de la transition 152 entre les niveaux 71 - 51 est comparable

N i . 5 + P N

a celle de la transifion collective &1 - 0I ct M'accord avec les valeurs théoriques peut &tre con-

sidéré comme trés satisfaisant {fipure II7 6},  On expligue l'accélération de.la transition

52 (71 - 5§) en remarguant que le niveau 5 provient essentiellement du couplage enire deux

1

états de trou et 1'éfat fondamental du coeur & zéro phonon tandis que le niveau 7. provieni ducou-

1
o . . . ;
plage de ces memes 8tats de trow avec 1'état 2 & un phonon (voir tableau X(f), Cette transi-

tion corvespond donc egsentiellement 3 une désexcitation du coeur.

j : !
194 ic 198 200
Isotopes / Hg 361-'1[; ’ Hg Fp
,,,,,,, D — " - T " — - 7 -
T {6, 7)) (ns) 540 - 0,16 7.52 - 0,23 10,6 - 0.5 .54 - 0.06
i . - - - - g s N S
BoplB2 5 67,7 = 47,5 2100 - 70 2000 - 70 1780 - 100 1750 ~ 90
@ ) B e 90 82 56 b1
L&} I -t
w B T 2e 92 83 58 64
B
A E) i e 2067 1874 1296 1074
e 77 L5 - _ :
i 20 2092 1898 1316 1119
TABLIEAU XTI - Valeurs expérimentales et théoriques des probabilités réduites de transition
électrique quadrupolaire entre les niveaux & parité négative . Les valeurs
notées avee un  astérisque, sont ducs A des mesures de H. Ton et al,
{Ton M 70). Les valeurs théoriques sont normalisées suy les probabilités r&-
duites B{E2; &1' - Oi!) de l'isotope correspondant sauf dans le cas de 194‘1‘1[5
pour lequel nous avons pris la valeur 3200 e?fm®, estimée d'apres 'évolu-
tion moyenne obhservée dans les isotopes pairs voisins, Les probabilitéds ré-
duites sont exprimées en unités ¢2fm?%,  Les valeurs théoriques ont 6ié cal-
cules avec comme parambtre de couplage a = .8 MeV pour 194 196}1981‘{&{
eta = 0,5 MeV pour 2001y,
Niveau .'Ji ’ Niveau 7“1
0. 65] (s b ) s oai 5 5 0.32! (s, b, 0" s a2l
T1/2 /e ! /2 /2 Pt
- 1 5 R :
0.32 1 5 . 5
32] (dy 111/2} 5005 > 0. 19} V(dB/ZhII/Z) 512 |7 >
-1 ) i -1 '
0. : 5 K ) T
30 | g by ) 125 > 0. 67| gy by 7,00 {7 >
-1 ' ! -1 ] )
O' [ = . . *y -
17] 7(d3/2 by h22|5 > 0. 48| _(ds/z h“/z) 12 |7 >
. 4 :
0,11 d I 24
| (dy /s by ) B4 5 >

TABLEAU XIII - Composantes principales des fonctions d'onde des niveaux 5{ et 71". Lies am-
plitudes données ici correspondent & un paramtre de couplage a = 0.5 MeV



9.

i T H 1
T
f
i
3000 |... !
B AN
D) E ‘\\
- L\
q) .
> \,
{1 N \
e O ‘ -
2000 - \“m;'_:mwi)\\ \ﬁ% - .
'»x._\__. § '-..__.‘\\ i .\' !
N ~ T S
~ ‘<])m a0
. i ™.
S N
N - L
AN N :L
\@-.\'\M \%
T L
~g
1000 L. "
By (E2)
B s s e s flisnri pirinsn ttricids et e\ arrreers  orerea e e ____¢__ e g
| T I H T
14 16 118 120 122
N
FIGURE III,6 - Probabilités réduites de transition 52 expérimentales ]3(}3 2; Z-f - O;) 4]

et B{E2; 67, 77 = 5747} O comparées aux probabilités réduites de
Weisskopf Bw(2) & et aux valeursde B(E2; 77 = 57) ¢ calcu-
lées d'apras notre modele, -pour @pp = de.

f

Dans le tableaw XIV nous dounons les probabilités réduites expérimentales

B(El) et B(M2) relatives i la transition 5; - 47-1{_, ainsi que les facteurs d'interdiction cor-
respondants,  I.e ralentisserment trés important observé pour ces lransitions a été interprété
par G. Alaga comme une interdiction de type ¥ entre deux quasi-bandes, Pour notre part,
nous pensons que lintroduction dans la fonction d'onde des niveaux 5{ ef 4; d'une faible
composante Zgg/z pourrait expliquer l'existence de cette transition dans le cadre de notre
modele. Néanmoins, s'il faut tenir compte de configurations aussi profondes (69/2 ~ 8 MeV)
alors on doit également faire intervenir les &tats d'excitation du coeur 2 4, 5, ., phonons ;
ceci conduirait & diagonaliser des matrices de rang tres dlevé (2000 x 2000).

Notons que dans les isotopes pairs de plomb déficients en neufrons, 1'accé-
lération des transitions E2 et le raleatissement des transitions &l viennent d'8tre observés
expérimentalement par M, Pautrat {Pau M 72}, L'auteur rend compte de ces propriétés de

fagon satisfaisante en traitant les isotopes de plomb comme des systZmes de quasi-particules
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en interaction metiant en jeu les neulrons de la couche 82 £ W & 126, Les meilleurs rdsulfats
sont obtenus en introduisant une intevaction delta de surface comme cela avait été fait antérieure -
ment par A, Plastinoe et al. {Pla & 66}, Nous verrons dans la sulte gue les excitations de neutrons
ne sont pas exclues dans les isotopes de mercure mais, A basse énergle, les dtals de protons (en

trous de particules et non de gquasi-particules) sont prépondérants.

C [ C 200
Isotope ! MHg : )()Hg : )83}{[; Hy
- - . J o e EX B W
T (47, 57) < 205 800 - 25 89 - 15 € 1150
Js
6(47,5 ., 4 < 0,14 0. 002
o T -+ L5 . -5 ¢ . o
B('}"i’/‘z’ “40 069 1070 6.23 0.0m 107 ko35 0.06) 107 0.12 1077
e fm
; I I f
F(E 1) <210 107 0.6 107 e 2,10
-~ ~
B {M2;47554% .
CXP o 2 < 23 0.047 T 0.022
MN{D’l
e , , 3
1 (Mi2) =2 1.2 10

TABLEBEAU XIV - Valeurs expérimentales des probabilités réduites de transition B{R 1} et
B{M 2}. Les valeurs notées avec un astérisque sont dues 4 des mesures de
H. Ton et al. {Ton H 70). TPour les isotopes mﬁl&g et lgng, les valeurs
du paraméetre de mélange &(M2/E1) sont tirées de nos mesures. Les fac-
teurs F{E1) et I (M2) sont les facteurs d'interdiction des transitions cox-
respondantes par rapport & 'estimation de Welsskopi ]EBW(E i) et BW(M 2).

Pour calculer les probabilités véduites des transitions dipélaires magnétiques
AMI, le facteur By étant égal A 1 {cas du proton) nous avons {ixé le facteur gyrol‘nagnétic.]ue effec-
Lif de spin du proton & la valeur 0,7 g, = 3.9.

Pour {ixer la valeur de ngf nousg avens recherché le meilleur accord avec

les moments mapgnétiques expérimentaux des isotopes impairs voisins de T1, en prenant comme

facteur gyromagnétigue du coeur Bp ° 0, comme cela a été fait par G. Alaga (Ala G 69},

Pour le niveau ZT des isotopes pairs que nous avons étudiés, en prenang
Bp © 0 et g(';ff 3.9, le calcul conduit & des valeurs du facteur g comprises entre 0,25 et 0,45
quand le couplage passe de 0,82 0.5 MeV, Ces valeurs sont comparables aux facteurs g ex-
périmentaux mesurés {0.4 < ge}c_‘p {Z:} £ 0.6) (Kal R 69, Kor I 64),

Le choix de Bn est ceriainement discutable, il serait sans doute plus réalis-
te de prendre B = Z/A, néanmoins, notons gue Bp n'affecte pas les probabilités réduites

B{M 1).
Comparons les rapports de méilange K 2/M 1 théoriques et expérimentaux
pour les fransitions 2, - 2, et 23 -2 {(tableau XV) . L'accord obtenu est satisfaisant

dans 'ensemble.
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96 158 20 202
Isoctope . )()Hg & Iy . OI-Ig Hg
— +0, € _ _ Lt i
e Expérimental .2 % 1,2z 0.2 3 -1 0.8 -~ 0,2
™~ 0.5
1
e 1.05 0.86 0, 60 0.15
e :
N Théorique
o Ze 0. 86 0. 66 0. 51 0.12
R Expérimental 0,058 0. 08 = 0, 08
f - . -3 . -3
o 0.79 10 0.82 10
+ e .
o~ Théorigue l .3 .3
.‘",; e 0.i5 107 0,13 107

2 o .
Rapports de mélange § (122/M1) expérimentaux of théorigues des transitions
&é 22T et a; - Z]{ Lie paramétre de couplage a  vaut 0.8 MeV pour
196_Hg, 1981—-},[17 et a = 0.5 MeV pour ZOOHg et ZOZ‘H@'. Dans les deux cas,
Eyeﬂ esl pris égal 3 0.7 g, = 3.9 pour calculer les probabilités réduites de

o x
transitions dipolaives magnétiques B{MI1}.

TABLIEAU XV

Notre modtle théorigue ne permet pas d'interpréler les transitions électriques

. + . . .
monopelaires 0, = 0 observées, Néanmoins, des caleuls phdnoménclogiquas simples ont poer

2 1
+ . : N s
mis de relier le rapport X({)?) défini au paragraphe I 3.2, & la déformation 2 'équilibre 8 du

noyau {Ras J 60, Rei A 61), D'aprés J.O. Rasmussen, les vibrations d'un ellipsoide de révolu-

tion uniformément chargé donpent naissance A ces lransitions E 0 et 'auteur propose la relation

.i.
suivante entre X(GZ) et B (Ras J 60),

+ 2
X{OU) = 4p
) “ 196 198 '
Pour les isotopes Hg et Hg, les valeurs expérirhentales de X(O?) sont

regpectivement 0,2 et 0.3 ot ces valeurs conduisent aux déformations suivanies :

B(196) =~ 0.22 ot pi98) =~ 0,27

Ces valeurs sont nettement plus grandes que celles calculées & partir des probabilités réduites

+ +
BE 2, {)1 - 21) données au tableau X qui conduisent A :

B(196) = 0.13 et B(198) = 0.11

A est clair qu'un modile auvssi simpie peut difficilement rendre compte des

o . t P P
propriétés des niveaux 0 obsaervés dans les noyaux mous et seul, le développement des théories

2
microscopiques doit conduire & une meillcure compréhension des excitations mises en jeu.

Il 4. 4. - Conclusions relatives A notre interprétation

Le modéle semi-microscopigue gque nous avons développd et utilisé pour l'inter-
prétation de nos résultats expérimentaux a permis de rendre compte de fagon satisfaisante de la
"grosse structure' des niveaux excités & basse énergic (B S 2 MeV) des isotopes de mercure

étudiés. Nous pouvons mettre A 'actif de cetle interprétation les points suivants :



L.es schémas de niveaun cxpérirnentaux sont bien reproduits avec a = 0.5 - 0.8 MeV., lLe
calcul permet en particulier de donner la position et surtout erdre des spins du triplet "paeu-
do-vibrationnel. I prédit également les premiers niveaux A parité ndgative 3 la honne éner-

gie.
A .i, { .{.
L'accord obtenu pour les rapports de probabilités de transition B{E2 ; 2; - 01)/13(]&32; 2? weZi)

cst trés satisfaisant ainsi que celui concernant le rapport de mélange E2/MI de la transition

-
de stop-over (2?
L'accélération importante {(m 25 u, W) des transitions 82 entre les niveaux 7 et 5 a pu

St
o 2‘1) ]
dtre calculée théoriguement et l'accord entre théoyie et expédrience est pavticulidrement bon,
Notons également que le deuxilme groupe de niveaux & parité négative prédit par le modele
vars 2.5 MeV vient d'@ire mis en évidence expérimentalement dans 1'isotope ! C'M%I-}f,g par B.
Amov {Amo B 73).

Cependant,le modele n'a pas permis de rendre compte des tran sitions

: -+ Oli) el des transitions {1 + M2} enire les niveaux 57 et 4--}-. En ce qui concerne les

7 ] 3
transitions &leciriques dipolaires KEI, seculs des calculs plus raffinds {aisant intervenir les cou-

E6(0

ches plus profondes (g()/Z) permettront de les exp].iqum-:
Dans les isotopes plus déficients {] 9z }(MHg} onn a ohservé expérimentalement’
un niveau 6'{- vers F800 keV dont le modéle ne peut rendre compte & une énergie aussi basse
{Pet R 68)  (seule la configuration {hl 1/2)"2 peut donnermaissance & ee niveau vers 2, 5 MeV),
Une étude comparalive des isotones 116 et 118 de Pt, Hg ¢t Pb a montré que
l'aceéiération des transitions K2 entre les niveaux & parité négative décroit de fagon compara-
Ile aux transitions I 2 entre le niveau 2.; et le fondamental 0.{- guand on ajoute des pairves de
protons (Kri K 72), Cette diminution du facteur d'accélération apparait également dans les noyaw
pairs de mercure quand N augmente et c'est pour cela gu'on ne peut exclure que les configurations
de neutrons non appariés jouent un rdle dans ces isotopes.  La poursuite de ce {ravail vers les iso-
topes plus déficients {A <196) apparait comme indispensable ef alors notre interprétation devra
glre sans doule revue.
Récemment 1B, W, Otten ef al. en mesurani & ISOLDE ie déplacement isotopi-
gue de la transition optigue (bs 61‘))31”1 - (682) !
83 18

. e © 204

E)O. (A= 2537 A dans Hg) ont montré que les
. 18: 5 P . :

isotopes Hg et JHg présentaient une déformation moyenne f

2 valant respectivement 0, 25
et 0. 23, c'est-A-dire beaucoup plus importante que dans ies isotopes plus lourds., L déformation
MDYyenne [’32 responsable du déplacement isotopique est en {ail composée dlune partie statique

ﬁzg el d'une partie dynamique -ﬁz(t) due aux vibrations. Ces trois grandeurs sont relides par

ia formule :

2 2 2
< B, > o= B, <!32(t)>

Tout récemment, A, Faessler et al, ont calculé les surfaces d'énergle de dé-
{formation V(§, Y) pour les isotopes de Hg el expliquent les résultats de déplacement isotopique
par l'effet du changement de signe de la déformation (Fae A 72).

1s montrent en particulier gque la déformation quadrupeclaire statique 625 est
responsable en grande partie des phénomiénes observés par O. W. Otten et al. (Bon J 73).

T.a figure III, 7 montre comment les courbes d'énergie de déformation sont mo-
difides lorsque le nombre de neutrons diminue, TPartant du noyau sphérique Z{MHg » la déforma-
tion négative augmente légerement quand N diminue pour atteindre une zone {N ™ 104} ol la for-

me d'éguilibre est obtenue pour une déformation positive relativement grande ([32 0, 3).
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Energie de déformation calculée par A, Faesgslier et al. pour les
isotopes de mercure et représentée ici en fonction du paramtre
{c-1) qui est & peu pras égal au paramitre de déformation stati -
que fBpg (Fae A 72}, Les courbes sont translatées verticalement
de la valeur (100-N)MeV ,

Ce brusque changement de forme "disque-cigare' quand A passe de 186 & 182

. oo " . s : . 184, .
suscite un vif intérét parmi les physiciens puisqgue 1l'on s'attend % ce que l'isotope Hg qui se

trouve au coeur de cette zone de transition de forme, soit sphérique.

Le changement de signe de la déformation a €€ observé expérimentalement

dans les isotopes voising de Pt et Og par D, Cline 2 la suite des mesures de moments quadrupolai-

res (Cli I 69). Ces résultats ont été corrohords.par les mesures du groupe frangais 4 ISOLDE

(Joh A 71, Hus J 72).

Ces zones de transitions de phase ont &té expliguées théoriguement, veire mé-

me prévues danscertains cas par K. Kwmar et al. (Kum K 68), Gneuss et al, {Gne G 69).






CONCILUSITION

sance

Cette étude de spectroscopie nucléaire contribue & coynpléter la connals
. . . . - 196,198, 200, 202
des schémas de niveaux & basse dnerpie dlexcitalion des noyaux Hg et permetde
suivre L'évolution de quelques caractéristiques essenticlles en {fonction du nombre de neutrons,
L'utilisation de mdéthodes spectroscopiques classiques, rendues plus précises
par l'emploi des détecteurs & semiconducteurs, nous a permis de déterminer les énergics, inten-

sités ot dans de nombreux ¢as, la nature des transitions observées dans les gpectres gamma el
196,198, 200, 202,

électrons de sources de '} qui, par décroissance (e + f}'lr) peuplent les niveaw:
des isotopoes dtudids.

Des mesures de corrélations angulaires - . ont conduit & la détermination
d'un grand nombre de spins et paramétres de mdélange,

Nous avons mis en évidence le facteur d'accélération important (™ 25) des
transilions X2 entre les niveaux & parité négative ainsi que le ralentissement (m %()5) des
gransitions 11{5 - 4-17) en déterminant par la méthode des coincidences retaidées, les durdes
de vie des niveaux 7 et 5 dans l'isotope § Hg.

Pour une meilleure connaissance de la forme des noyaux de mercure, il est
indispensable de connaltre en particulier 1'évolution du niveau {); ainsi que la différence d'éner-
gie 15)212 E Ii}4+ . Nous envisageons donc de conlinuer l'étude spectroscopique sur les isotopes
plus déficients c%n neutrons en utilisant les possibilités du séparateur en ligne ISOLDE, apris la
transformation du synchrocyclotron du CERN,

1 serait en outre souhaitable d'étudier les réactions nucléaires du type
A]‘-Ig(p, L)ANZHE; ou AI—ig(p, p’)AHg gui favorisent 'excitation des niveaux G‘[. ; elles devraient
permettre en particulier de préciser si le niveau 0 quenous avons chservé dans les isotopes
de masse 196 et 198 est le deuxidme ou le troisitme,

Notre interprétation dans le cadre d'un modele de couplage intermédiaire a
montré que la plupart des propriétés des niveaux de basse énergie étalent bien reproduites par in

vibrateur couplé & deux trous de protons en infevaction . Dans les calculs nous avons tenu comp-

N -1 -

te des états d'excitation du coeur jusqu'é 3 phonons avec les confipurations (351/2) ; (Zd,ﬁ/?)
1 3/2

11/2) '

ot (1h
Notons gue ce modele prévoit un moment quadrupolaire de + 0, 8 barn environ
pour le niveau 2;, alors que jusqu'ici, les noyaux de mercure pairs étaient considérés comme
sphérigues,
Méme si 'on admet que le modele peut &tre amélioré par l'introduction des
excitations de neutrons par exemple, la fonction d'onde du premier niveau excité ne sera certai-

nement que peu aflectée ; en conséquence, des mesures de moments guadrupolaires doivenl &tre

tentées sur ces isotopes.
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