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ETUDE DE DEUX TRANSITIONS ELECTROMAGNETIQUES
ENTRE LES TROIS PREMIERS ETATS J* = 2+ DE '*O

par F. BROCHARD, P. CHEVALLIER, D. DISDIER, V. RAUCH et F. SCHEIBLING,

Centre de Recherches Nucléaires, Strasbourg

(Reg¢u le 4 novembre 1969)

Résumé. — La réaction 12C(a, y) 160 a été utilisée pour mesurer les transitions

9,85 (J* = 2%) - 6,92 MeV (2+)

et 11,52 2+) - 6,92 MeV .

Les largeurs partielles correspondantes ont été déduites :

I'9,85 - 6,92 Mev) = (2,2 & 0,4) meV
I'11,52 - 6,92 Mev) = (29 & 7) meV .

Abstract. — Measurements have been made on the transitions : 9,85 (J* = 2+) - 6,92 MeV (2+)
and 11,52 2+) - 6,92 MeV with the aid of the 12C(«, y) 160 reaction. The deduced partial widths

are .

I'9,85 - 6,92 Mev) = (2,2 + 0,4) meV
I'(11,52 > 6,92 Mev) = (29 4 T) meV .

Les transitions 11,52 (2*) — 6,06 MeV (0") et
9,85 (2%) = 6,06 MeV (0%) ont été récemment étu-
diées [1], [2]. Brown et Green présentent la premiére
comme critere de leur modele [3] (transition entre
niveaux de bandes rotationnelles différentes) alors que
la seconde doit permettre selon Stephenson et Baner-
jee [4], Federman et Kelson [5] de préciser la nature
de I’état intrinséque 4 trous-4 particules.

Le résultat obtenu pour la transition

11,52 — 6,06 MeV

est en trés bon accord avec les prédictions de Brown
et Green ; celui obtenu pour la transition

9,85 — 6,06 MeV

semble en faveur d’une déformation non axiale du
niveau 0% situé a 6,06 MeV.

Afin de confirmer ces conclusions, nous avons entre-
pris de mettre en évidence les transitions

9,85 — 6,92 MeV (2%) et 11,52 6,92 MeV (2*).

Les deux niveaux ont été alimentés respectivement
aux résonances situées a E, = 3,58 MeV et 5,81 MeV
de la réaction 2C(a, y) '°0. Les mesures ont été
effectuées a 1’aide du faisceau de particules o de I'ac-
célérateur de 5,5 MV du Centre de Recherches Nuclé-
aires de Strasbourg, I'intensité de ce faisceau étant de
Pordre de 10 pA.

Les cibles de carbone enrichi en '2C (99,935 %)
déposé sur un support en or, avaient une épaisseur
correspondant 4 10 pg/cm? pour I’étude du niveau
situé 4 9,85 MeV et & 100 pg/cm?® pour I’étude du
niveau situé a 11,52 MeV.

Les rayons y étaient détectés a l'aide de deux cris-
taux cylindriques Nal (T1) de 10,2 x 10,2 cm, placés
de part et d’autre de la cible & 2 cm 'un de 'autre.
Les spectres étaient observés a 'aide d’un analyseur
multicanaux biparamétrique de 4096 canaux dont
les portes étaient ouvertes par les impulsions prove-
nant d’un circuit de coincidences (2 © = 50 ns).

La figure 1 montre un histogramme des rayons y en
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Fi1G. 1. — Histogramme des rayons y en coincidence avec des

rayons y d’énergie comprise entre 2,6 et 3,3 MeV mesuré a la
résonance situé a E, = 3,58 MeV de la réaction 12C(a, y) 160
(en pointillé résultat d’une mesure effectuée sous la résonance).

Article published online by EDP Sciences and available at http://dx.doi.org/10.1051/jphys:01970003104025500



http://www.edpsciences.org
http://dx.doi.org/10.1051/jphys:01970003104025500

256

coincidence avec des rayons 7y d’énergie comprise
entre 2,6 et 3,3 MeV, mesuré a la résonance située
a F, = 3,58 MeV. On observe une raie qui corres-
pond a des rayons y d’énergie voisine de 6,9 MeV.
En pointillé on montre également le résultat d’une
mesure faite sous la résonance. L’utilisation d’une
diode Ge(Li) de 85 cm® de volume sensible a permis
d’attribuer la cascade mise en évidence a la transi-
tion 9,85 — 6,92 MeV, une limite supérieure étant
déduite pour la transition 9,85 — 7,12 MeV (17).

On obtient, apres correction des effets de distribu-
tion et de corrélation angulaire, le rapport d’embran-
chement :

F(9.85—96.92) = 0.35 + 0.07
I'9,85-0) -

et la limite supérieure :

T'9,85-
(9,85 7,1_2_) < 0,07
9,850
la transition 9,85 — 0 étant mesurée simultanément.
A la résonance située a E, = 5,81 MeV il a été impos-
sible de séparer les contributions des transitions

11,52 — 6,92 MeV et 11,52 - 7,12 MeV

a l'aide d’une diode Ge(Li), étant donné la forte
intensité des rayons y de la transition au niveau fon-
damental et de 6,13 MeV (ces derniers sont dus 2 la
réaction C'3(x, n) O'®). Afin d’obtenir une résolution
en énergie suffisante avec les détecteurs Nal utilisés,
les fluctuations de gain ont été corrigées a ’aide de
deux stabilisateurs de spectres digitaux. A cet effet,
le premier canal de chaque voie de ’analyseur bipa-
ramétrique enregistre un spectre direct apreés échan-
tillonnage.

La figure 2 montre deux histogrammes des rayons y
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FiG. 2. — Histogramme des rayons y en coincidence avec des

rayons y d’énergie comprise entre 6,73 et 6,87 MeV (A) et 7,02 et

7,16 MeV (B) mesuré a la résonance situé a E, = 5,81 MeV
de la réaction 12C(«, y) 160.
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en coincidence avec des rayons y d’énergie comprise
entre 6,73 et 6,87 MeV pour le premier (A) et entre
7,02 et 7,16 MeV pour le deuxieme (B).

On remarque les pics correspondant aux rayons y
de 6,13 MeV (dus aux coincidences n — y), et sur le
premier, des pics correspondant & des rayons y de
4,6 MeV. Cette derniére énergie correspond a celle
du premier rayon y de la cascade conduisant au niveau
situé a 6,92 MeV.

Toute I’intensité de cette cascade a donc été attribuée
a la transition 11,52 — 6,92 MeV, une limite supé-
rieur étant obtenue pour la transition

11,52 — 7,12 MeV .

La mesure simultanée des rayons 7y, de la transi-
tion du niveau fondamental permet alors de déduire
le rapport d’embranchement :

Tarsa-69m _ 444 11) x 1072
F(11,52->0) T

et la limite supérieure :

T(11,52-7,12)

<09 x 1072,

F(11,52—'0)

Ces résultats sont corrigés des effets de distribution
et de corrélation angulaire.

En utilisant la largeur partielle 19,85 - 0y = 6,1 meV
(valeur moyenne de celles données par [2] et [6]), on
peut déduire du rapport d’embranchement mesuré
la largeur partielle I'9,55 - 6,02y=2,2 + 0,4 meV, valeur
qui est & comparer a celle obtenue par Larson et
Spears [6], I oascaqge = 1,2 + 0,4 meV.

Dans le tableau I, on compare les résultats rela-
tifs au niveau 9,85 MeV aux valeurs théoriques
déduites des travaux de Davydov et Filippov [7] et
de Lipas [8].

TABLEAU 1

Comparaison des résultats expérimentaux
aux valeurs théoriques pour le niveau
situé a 9,85 MeV

B(E2, e? fim?)

Transion o Syl R
(MeV) axiale y=23,5° »=18,5°
9855606 32-08[2] 11 2 2,5
985692 13 +3 16 25 10

Le résultat expérimental relatif a la transition
9,85 — 6,06 MeV, comme déja noté, semble indiquer
une nature non axiale pour I’état intrinséque 4 trous-
4 particules. La transition 9,85 — 6,92 MeV n’ap-
porte aucune information supplémentaire a ce sujet,
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elle peut cependant €tre utilisée dans I’hypothése non
axiale pour fixer le parametre de déformation 7y

(y ~ 200).
On peut déduire du rapport d’embranchement

F(11,52->6,92)
T'11,52-0)

la largeur partielle I'(11,52 46,00y = (29 = 7) meV en
utilisant la largeur partielle I'qq 550y = 0,65 eV,
valeur moyenne de celle donnée par Larson et Spears [6]
et de celle que nous avons déterminée au cours de
cette expérience (L11,52 - 0y = 0,64 £+ 0,08 eV).

Tous ces résultats relatifs au niveau 11,52 MeV
sont comparés aux prédictions théoriques de Brown
et Green [3] dans le tableau II.
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TABLEAU 11

Comparaison des résultats expérimentaux
aux valeurs théorigues
pour le niveau situé a 11,52 MeV

Transition B(E,, e fin*)

(MeV) exp. théorie
11,52 - 0 44 + 1,1 3.3
11,52 - 6,06 7.6 + 1,711] 7.1
11.52 - 6.92 17 +4 5.7

Ces différentes valeurs théoriques et expérimentales
sont dans I’ensemble en bon accord, confirmant I’'im-
portance des mélanges de configuration pour les états
de parité paire, bien que la derniére mesure détruise
laccord assez exceptionnel obtenu jusqu’a présent
entre théorie et expérience pour ce niveau.
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