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DÉTERMINATION DU MOMENT ANGULAIRE
DE QUELQUES ÉTATS DU RADON 219 ET DU POLONIUM 215

Par D. BERTAULT, M. VIDAL et G. Y. PETIT,
Centre d’Études Nucléaires, Faculté des Sciences de Bordeaux, Le Haut-Vigneau-Gradignan.

(Reçu le 24 juillet 1969.)

Résumé. - Les multipolarités des transitions électromagnétiques de 269 keV du Rn 219 et
de 272 keV du Po 215 ont été déduites des mesures des rapports de coefficient de conversion K/L
et K/L + M. Ceci a permis d’interpréter les mesures de corrélation angulaire (03B1-03B3) et de déter-
miner la valeur 5/2 pour le moment angulaire du niveau de 269 keV du Rn 219 et du niveau
de 272 keV du Po 215. La nature de ces niveaux est envisagée et la période du niveau de 272 keV
de Po 215 a été mesurée.

Abstract. 2014 The multipolarities of the 269 keV transition of Rn 219 and of the 272 keV
transition of Po 215 have been determined from measurements of conversion electron ratios K/L
and K/L + M. Thèse results have authorized the interpretation of 03B1-03B3 angular correlation
measurements and the spin assignment of 5/2 for the 269 keV level of Rn 219 and the 272 keV
of Po 215. The nature of these levels is looked at and the mean-life of Po 215 has been measured.

LE JOURNAL DE PHYSIQUE TOME 30, NOVEMBRE-DfCEMBRE 1969,

I. Introduction. - Afin de determiner le spin de
quelques niveaux du Rn 219 et du Po 215, nous avons
realise des mesures de correlations angulaires a-Y, dont
les resultats ont ete deja publi6s [1, 2, 3].

Pour am6liorer l’interpr6tation de ces résultats, nous
avons determine la multipolarit6 des transitions 6lectro-
magn6tiques entrant en jeu. Nous d6duisons la gran-
deur du rapport de m6lange 82 de la mesure experi-
mentale des rapports de coefficients de conversion
interne KIL et KIL + M.

II. Mdthode expdrimentale. - Nous utilisons une
source de radium 223 en 6quilibre avec ses descendants.
Le radium 223 est isol6 d’une solution nitrique d’acti-
nium 227 par une m6thode d’extraction par solvant;
la source proprement dite est r6alis6e par une m6thode
de depot goutte a goutte sur un support de platine.
La complexite du spectre d’électrons de conversion

de cette source nous a conduits a mettre au point une
m6thode de coincidences electrons-particules a. Nous
obtenons, de cette façon, le spectre d’61ectrons de
conversion provenant de la d6sexcitation d’un niveau
donne en coincidence avec les particules a alimentant
ce niveau.

Les electrons sont s6lectionn6s en 6nergie a 1’aide
d’un spectrom6tre P a double focalisation de type
Slatis-Siegbahn, auquel nous avons adjoint un sys-
t6me rendant automatique le balayage du champ
magn6tique. Les electrons sont d6tect6s grace a un
scintillateur plastique associ6 a un P.M. rapide 56 AVP.

Les particules alpha sont d6tect6es par une jonc-
tion a barriere de surface. La figure 1 repr6sente le

I

FIG. 1. - Montage du porte-source et du d6tecteur cc :

a) Jonction a barriere de surface.
b) Support jonction.
c) Support de la source de Ra 223.
d) Porte-source.

e) Parois du spectrometre p.
f) Diaphragmes.
g) Chambre du spectrometre p.

montage du d6tecteur a dans la chambre du spec-
tromètre p; la jonction 6tant solidaire du porte-source,
les particules a sont d6tect6es toujours dans les memes
conditions.
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FIG. 2. - Montage 6lectronique : Sr3, spectrometre p ;
P.M., photomultiplicateur ; cx, jonction a barriere de
surface ; P.T., prise temps ; P.A.C., préamplificateur
de charges; A, amplificateur ; A.R., amplificateur
rapide ; M.F., circuit de mise en forme ; C.R., circuit
de coincidences rapides ; D, discriminateur ; S.A., s6lec-
teur d’amplitude ; C.I,., circuit de coincidences lentes ;
E, 6chelle de comptage ; P, programmeur ; I, impri-
mante ; S, spectroscan.

Sur la figure 2, nous donnons le schema du montage
6lectronique. La technique de coincidences utilis6e est
une technique classique de type lent-rapide.
De plus, nous avons rendu automatique le fonction-

nement de 1’experience en utilisant un systeme « pro-
grammeur-échelles de comptage » qui commande le
cycle d’operations (changement de valeur du champ
magn6tique, enregistrement des donn6es et impression
des résu1tats) et permet de r6aliser un nombre pr6-
determine de cycles [4].

III. Rdsultats expdrimentaux. - La mesure des
rapports de coefficients de conversion KIL et KIL + M
est effectu6e directement sur les spectres obtenus, apr6s
avoir tenu compte des corrections dues a la d6crois-
sance d’activite de la source et a la rétrodiffusion des
electrons dans le support source.

Dans nos calculs, nous utilisons, pour determiner 82,
les valeurs th6oriques des coefficients de conversion
tir6es des tables de Hager et Seltzer [5].

A. NIVEAU DE 269 keV Du Rn 219. - Sur la figure 3
est represente le spectre d’electrons de conversion de
d6sexcitation du niveau de 269 keV en coincidence
avec les particules oc d’énergie 5,60 MeV alimentant
ce niveau.

Nous avons mesure les rapports K/L et K/L + M
suivants :

ce qui correspond a une transition compos6e de :

FIG. 3. - Niveau de 2691keV du radon 219 : Spectre
d’61ectrons de conversion en coincidence avec les par-
ticules a de 5,60 MeV.

Le tableau ci-dessous permet de comparer nos r6sul-
tats avec les resultats trouv6s précédemment par d’au-
tres auteurs [6, 7].

Nos pr6c6dentes mesures de correlations angu-
laires (cx-y) n’avaient pas permis de lever l’ind6termi-
nation existant sur le moment angulaire de ce niveau :

La figure 4 repr6sente la variation de la somme des
carr6s des 6carts entre la distribution exp6rimentale et
les fonctions des correlations angulaires th6oriques en
fonction du rapport de m6lange de la transition 6lectro-
magn6tique. La zone hachur6e repr6sente les valeurs
de 03B4 obtenues par nos mesures de conversion interne.

D’apr6s cette figure, la seule possibilite pour le
moment angulaire est la valeur 5/2.

Aussi, nous proposons un moment angulaire 5/2
pour le niveau de 269 keV du radon 219.
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FIG. 4. - Niveau de 269 keV du radon 219 : Variation
de la somme des carr6s des 6carts entre la distribution

exp6rimentale et les fonctions de correlations angu-
laires th6oriques en fonction du rapport de m6lange
de la transition électromagnétique.

B. NIVEAU DE 272 keV DU POLONIUM 215. - La

figure 5 repr6sente le spectre d’electrons de conversion
associ6 a la transition de 272 keV; ce spectre est obtenu
en coincidence avec les particules a de 6,547 MeV.
La valeur trouv6e pour K/L, K/L = 1,81 0,17,

correspond au m6lange multipolaire suivant :

Le tableau suivant situe nos mesures par rapport a
celles pr6c6demment effectu6es [6, 8] :

FIG. 5. - Niveau de 272 keV du polonium 215 : Spectre
d’61ectrons de conversion en coincidence avec les par-
ticules « de 6,55 MeV.

A partir de nos mesures de correlations angulaires,
nous avons represente sur la figure 6 la variation de
la somme des carr6s des 6carts entre la distribution

exp6rimentale et les fonctions de correlations angu-
laires th6oriques en fonction du rapport de m6lange

FIG. 6. - Niveau de 272 keV du polonium 215 : Varia-
tion de la somme des carr6s des 6carts entre la distri-
bution exp6rimentale et les fonctions de correlations
angulaires théoriques en fonction du rapport de m6-
lange de la transition a.

de la transition a pour les differentes possibilités de
moment angulaire; les valeurs du m6lange dans la
transition y sont celles donn6es plus haut. Le meilleur
accord est obtenu pour la cascade cx-y :

Nous proposons la valeur 5/2 pour le moment angu-
laire du niveau de 272 keV et 7/2 pour le moment
angulaire du niveau fondamental.

IV. Discussion des rdsultats. - A. NIVEAU DE
269 keV DU RADON 219. - La figure 7 a repr6sente
un schema de niveaux partiel du Rn 219. La forte
proportion de M1 dans la transition de 269 keV laisse
supposer que ce niveau est un niveau de particules,
ce qui est en accord avec les facteurs d’interdiction oc
calcul6s par Walen [9].

B. NIVEAU DE 272 keV DU POLONIUM 215. - La

figure 7 b donne un schema de niveaux partiel du
polonium 215. La forte proportion de E2 dans la tran-
sition de 272 keV laisse supposer que ce niveau a une
nature collective, ce qui semble en contradiction avec
les facteurs d’interdiction a.

Pour verifier cette nature collective, nous avons
effectu6 la mesure de la p6riode de ce niveau par une
m6thode de coincidences retard6es entre la particule oc
alimentant ce niveau et le rayonnement y de d6sexci-
tation. Les particules a sont d6tect6es par une jonction
à barri6re de surface et les rayonnements y par un
scintillateur plastique Naton 136.
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FIG. 7. - Schema de désintégration partiel :
a) Du radium 223.
b) Du radon 219.

La courbe de coincidences promptes nous est fournie
par le niveau de 351 keV du thallium 207 dont la

p6riode est inf6rieure a 60 ps [10, 11].
Les courbes obtenues ( fig. 8) sont identiques et nous

avons determine une limite sup6rieure de la p6riode
du niveau de 272 keV 6gale a 250 ps.

- - -- - y...J-;G, -- --. - ’" ..............-

Cette p6riode correspond a un facteur d’acceleration
superieur a 16, pour le multipole E2 dans la transition
de 272 keV, ce qui semble confirmer la nature collec-
tive de ce niveau.

FIG. 8.

a) Coincidences promptes Bi 211 (particules oc de

6,27 MeV), rayonnements y de 350 keV.
b) Coincidence retard6es polonium 215 (particules cc

de 6,55 MeV), rayonnements y de 272 keV.
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