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Résumé. 2014 Le 18880Hg est étudié par conversion interne et émission 03B3 (spectre direct, en coïnci-
dences, et corrélations angulaires) à partir de la désintégration du 18881Tl (T½ = 71 s) isotopique-
ment séparé en ligne à ISOCELE (Orsay). En plus d’une bande fondamentale quasi sphérique et
d’une bande déformée (O+) déjà vues par ions lourds, une bande 03B3 et une bande de parité négative
5- 7- 6- 8- 9- sont mises en évidence; des états de vibration octupolaire sont suggérés. Cet ensem-
ble montre comment s’effectue la transition entre noyaux de forme aplatie instable et noyaux cri-
tiques (03B22 03B303B23 0394 instables).

Abstract. - The 03B3 and e- emitted by 18881Tl (T1/2 = 71 s) nuclei on-line mass separated at ISO-
CELE (Orsay) have been studied and a partial level scheme of 18880Hg nuclei established. It shows
how Hg nuclei of unstable oblate shape become critical nuclei (03B22 03B303B23 0394 unstable) at A = 186.
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1. Introduction. - Les resultats obtenus au CERN

(Isolde) sur les noyaux de Mercure, Or, Platine, Iri-
dium, Osmium déficients en neutrons [1, 2, 3, 4], ceux
obtenus a Berkeley sur les noyaux de Thallium [5], leur
comparaison avec les niveaux de Nilsson [6] et les

previsions de Kumar et Baranger [7] sugg6r6rent :
i) L’existence entre 132 Sn et 2°8Pb d’une zone de

noyaux de forme aplatie instable a droite d’une ligne
joignant 182Hg et 196W dans la carte des iso-

topes [8 a 11 ].
ii) La necessite de prendre en consideration toute

la surface d’energic potentielle collective pour carac-
t6riser les 6tats d’un noyau et non de se contenter des
valeurs moyennes des param6tres de deformation /32
et #4 [1] et [12].

iii) L’existence d’une region de noyaux critiques
entre Plomb et Osmium et de masses voisines de

182-186, noyaux ayant une instabilité de forme et
d’appariement particulièrement grande; ils appa-
raissent effectivement situ6s a la jonction des regions
de noyaux sph6riques, allong6s, aplatis, superfluides
et non superfluides [8], [13,14].

Alors que les recherches a Isolde avaient permis de
mettre ces formes et instabilités de forme en 6vi-
dence (celles-ci ont ete confirmées par reactions
ions lourds xny et axny [15 a 20]), leur poursuite
exigeait l’obtention et 1’6tude des niveaux de bas spins
des noyaux de Mercure par décroissance radioactive
des Thallium. Ce fut une des motivations de la r6alisa-
tion a Orsay d’une installation de separation isoto-
pique en ligne avec un faisceau de ’He acceleres à
207 MeV (ISOCELE) [21 ].

D’apr6s nos analyses et 1’allure de la bande Yrast
les noyaux de masse &#x3E; 192 devaient etre faiblement

aplatis [22], [8, 9], ceux de masse  186 [13, 14, 15]
devaient etre des noyaux critiques; une etude detaillee
des isotopes de 196 et 188Hg et preliminaire du 186 Hg
pouvant etre entreprise a ISOCELE, des mesures
d’6nergie des rayonnements y, e-, de coincidences
y-y, e , y, de correlations angulaires y-y(O) ont 6t6
effectuées en particulier sur le 188Hg auquel cette
publication est consacrée. On situera ces resultats
dans 1’ensemble des resultats déjà connus pour les
noyaux de cette region ou préliminaires obtenus à
ISOCELE sur le 186Hg et le 19°Hg [23] et à

Oakridge [24] (Projet Unisor) sur Ie 188Hg lui-meme.
Seule la bande Yrast etait connue avant les 6tudes
effectuées par radioactivit6 en ligne.
Une cible d’une vingtaine de grammes d’Or fondu

servant de cathode pour 1’arc de la source d’ions du

s6parateur [25] a 6t6 bombard6e par un faisceau
de ’He de 1 cm’ environ de section. Une petite
consommation d’Or a 6t6 assur6e afin d’optimiser le
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temps de sortie des ions Thallium. Ceux-ci ont 6t6

s6par6s en masse : deux masses 6taient extraites et
envoy6es dans la salle d’exp6riences a bas bruit de
fond, l’une vers un spectrometre Gerholm double
pour 1’6tude des p6riodes y et des electrons de basse
6nergie, I’autre vers un second aimant d’analyse suivi ,
d’un transporteur a bande d’ions radioactifs compre-
nant 2 postes de mesures simultanees ; le premier etait
consacre aux mesures de coincidences y-y et corr6la-
tions angulaires y-y(9) avec des d6tecteurs Ge(Li) de
resolution 2,2 et 2,8 keV a 1,3 MeV, le second aux
mesures de coincidences e - -y, le d6tecteur a electrons
etait en Si(Li) refroidi (LASCO) de 250 mm2 de
surface a distance r6glable de la source, la resolution
finale etait de 2,2 keV, le d6tecteur y avait une resolu-
tion de 0,8 keV a 100 keV. Les spectres directs 6taient
enregistr6s sur des analyseurs Intertechnique Tridac
parall6lement aux spectres en coincidences enregistrés
sur bandes magn6tiques TITN. L’exp6rience a dur6
quinze heures. Le traitement des informations enre-
gistr6es a 6t6 effectu6 a 1’aide de l’ordinateur ARIEL
et ses p6riph6riques a FI.P.N. d’Orsay et de l’ordina-
teur PDP 15 du laboratoire de Chimie Nucl6aire de

Marburg. Le résultat actuel du traitement des données
est le schema de niveau partiel représenté sur la

figure 1. 11 est base pour 1’essentiel sur les coinci-
dences y-y, et la connaissance des coefficients de
conversion interne. Les mesures des correlations

angulaires limit6es a 900, 1350 et 1800 ont permis de
confirmer ou determiner les spins des niveaux 21",
4 +, 42 , 6 +, 61" et le m6lange M 1 + E 2 de la transition
21" -+ 2 + ; l’anisotropie de la cascade issue du
niveau 1 909 keV a ete trouv6e negative mais plus
grande que pr6vue pour un niveau 5 - ; bien que cela
soit plus en faveur d’un spin 3 nous avons adopt6 la
valeur 5 vu I’absence de transition vers les niveaux 2+
et l’influence vraisemblable d’une transition 5+ 4+.

Les r6sultats préliminaires d’Oakridge suggeraient
1’existence de deux bandes, l’une quasisphérique sur
le fondamental, 1’autre tr6s d6form6e rejoignant la
bande Yrast au niveau 6+. L’etudc des rapports
d’embranchement montre effectivement une premiere
sequence 0 + 2 + 4 + 6 + 8 + basee sur le fondamental,
une seconde sequence 0 + 2 + 4 + 6 + 8 + 10 + bas6e

apparemment sur un niveau 0+ de 824,5 keV; mais
elle montre en plus pour la premiere fois une bande
ayant toutes les apparences d’une bande « y » basee sur
le niveau 2 + de 1 239,2 keV, une bande 5 - 7 - 6 - 8 - 9 -
basee sur le niveau 5 -, un d6but de bande sur un
troisi6me niveau 0+ et deux niveaux de parite n6ga-

FIG. 1. - Schema partiel des niveaux excites du 188Hg.
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tive 3- et (peut-etre) 1- a plus basse 6nergie. De
meme, pour la premiere fois, 1’evolution de la pro-
portion de transition EO dans les transitions 2b -+ 2i
a pu etre etablie. Les niveaux possibles mais non
établis par les coincidences n’ont pas 6t6 retenus dans
cette publication, sauf exception.

Les niveaux présentés montrent l’int6r8t de ce

noyau apparemment tres riche en modes d’excitations
et qui parait constituer une transition entre les noyaux
critiques caractérisés par un niveau 0+ tr6s bas

(186-184-182pt, 186 Hg ?) et les noyaux a forme aplatie
instable plus lourds.

2. Bandes de parite positive. - Les rapports
d’embranchement mettent en evidence une sequence
de niveaux très semblable a celle des isotopes pairs
plus lourds (Fig. 2) basee sur le fondamental, a ceci
pr6s que les niveaux 4+ et 8 + sont quelque peu d6pri-
mes ; la seconde sequence est caract6ris6e par un
niveau 2+ lui aussi d6prim6 suivi d’un niveau 4+ trop
haut en 6nergie par rapport aux autres niveaux, ce
qui donne en particulier un tr6s grand moment
d’inertie apparent en d6but de bande. Ces faits peuvent
s’expliquer en r6alit6, non par une 6norme d6forma-
tion initiale, mais par l’interaction des deux bandes
entre elles (repulsion des deux niveaux 4+) et avec ce
qui apparait etre une bande o y » dont le niveau de
base 2+ est plus haut (Fig. 2) que les autres niveaux

2+ « y » des isotopes plus lourds (repulsion des
niveaux 22 et 2+ « y » qui devraient etre tr6s proches).
Quant au niveau 8 +, il est encore plus bas que dans les
noyaux plus lourds ou il est expliqu6 en terme d’exci-
tation de trous hi 1/2 [17]. Ceci est peut etre du a
l’interaction de ce niveau avec le niveau 8+ « y » non
encore identifie.

Quant a la bande « y » elle montrerait un d6calage
important des niveaux 3+, 5+, 7+ par rapport aux
niveaux 2+, 4+, 6+. Ceci correspondrait a l’interaction
de ces demières avec la deuxième bande. Cette
bande « y » aurait une deformation intcrmcdiaire
entre celle de la bande du fondamental et celle du

premier niveau excite 0+ qui aurait donc partielle-
ment au moins la structure d’une bande« fJ ».

Ceci permettrait de comprendre en partie la pro-
portion de transition E0 apparaissant dans la tran-
sition 21 -+ 2t qui n’est plus essentiellement 2’ --&#x3E; 2t
contrairement a ce qui se passe pour les isotopes plus
lourds.

Les niveaux 0+ et 2+ d’6nergie 1 538,2 et 1 685,4 keV
sont sugg6r6s par 1’existence des transitions de
714 keV de type EO et 804,6 keV tr6s convertie ;
en fait, d’autres transitions tres converties peuvent
etre du type EO + Ml + E2 a 665,5 keV, 885,1 keV,
1 024,0 keV ; il existe donc vraisemblablement au
moins une troisieme sequence bas6e sur un niveau 0+
a relativement basse énergie.

FIG. 2. - Principales bandes mises en evidence dans les isotopes du Mercure.
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L’ensemble des bandes b), c) et d) de la figure 1

sugg6re tres fortement une deformation en moyenne
triaxiale pour le noyau dans ces 6tats.

3. Bandes de parite negative. - Pour les noyaux
plus lourds des sequences de niveaux 5 - 7 - 8 - 9-
ont 6t6 bien déterminées et interpretees comme deux
quasi-neutrons couples a un c0153ur en rotation (i13/2
et PI/2, P3/2, f5/2) [17,18], [26].
Pour retrouver l’ordre correct des niveaux, les

auteurs des references [27, 28] introduisent une

interaction entre les 2 quasi-particules. Ils pr6disent
ainsi le d6calage des 6tats de spin impair par rapport
a ceux de spin pair; en particulier le niveau 6- doit
etre au-dessus du niveau 7 - . Alors que les niveaux 6 -
n’avaient pu etre vus par reactions ions lourds axny
dans les noyaux plus lourds, nous avons pu mettre en
evidence toute la sequence 5, 7, 6, 8, 9 dans ce noyau
comme dans le 190Hg [23].
Dans le modele du couplage particules-vibrations

d’Alaga et Paar, les 6tats de parit6 negative peuvent
etre produits par couplage d’un quasi-neutron il3/2
et d’un quasi-neutron de parite oppos6e de bas spin
avec les configurations de la bande fondamentale [29].
En ce qui concerne le niveau de 2 076,5 keV, son

mode de décroisssnce sugg6re un spin 3 - ; c’est

peut-etre un des niveaux de vibration octupolaire
non encore mis en evidence dans les Mercure lourds.

Enfin, une coincidence exclusive tr6s nette entre le

rayonnement y de 1306,1 keV et celui de 412,8 keV
sugg6re un niveau a 1718,9 keV qui semble se désexci-
ter au niveau de 880,8 keV par une transition El de
837,8 keV; sa d6croissance pr6pond6rante vers le
niveau 2+ d6form6 (c’est encore plus vrai pour le
niveau de parite negative de 1 228,3 keV du 186Hg)
nous le fait associer a la forme allongée du noyau;
bien qu’un spin 3 apparaisse plus probable vu le mode
de d6sexcitation de ces niveaux, nous les notons (1-)
pour montrer 1’analogie qu’il semble y avoir entre ces
6tats et les 6tats correspondants des noyaux de Radon
qui sont non seulement instables par rapport aux
deformations quadrupolaires mais aussi octupolaires.
Ceci peut correspondre au fait qu’aux fortes defor-
mations positives, on retrouve dans ces noyaux les
memes orbitales que dans les Radon aux faibles
deformations (apparition a tr6s basse 6nergie de
1’orbitale h9/2 dans les Or d6ficients en neutrons [ 11 J,
orbitales il3/2 ...).

4. Rapports d’embranchements et de multipolarités.
- 4.1 Vu la relative faiblesse des taux de comptage
et du temps de mesure disponible, la mesure des

anisotropies de la cascade test 4 + -+ 2 + -+ 0 + de la
bande fondamentale n’a pu etre etfectuée a mieux
de ± 20 %. 11 n’6tait donc possible de mesurer que
les anisotropies les plus importantes pour les rayon-
nements de 327, 413, 468, 504, 592, 772, 795, 904 keV
en b6n6ficiant de la remarque que les correlations

triples du type 71-73(0) avec Ii -4 4 -z4 2 -4 0 sont

identiques aux correlations entre les deux premiers y,
ce qui permet de plus que doubler les statistiques.

Pour la cascade 468-413 21 -+ 2i --&#x3E; 0, le r6sultat
est le suivant :

et

Ceci montre que la transition de 468 keV dont le
coefficient de conversion K (8,5 ± 0,9) est voi-
sin d’un coefficient K pour une transition Ml pure
(aK(M 1 ) = 9,3), est du type EO + Ml + E2 avec

20 a 30 % de transition M 1. Le pourcentage de tran-
sition Ml apparait identique a celui des transitions
correspondantes des 190,196,198 Hg, c’est-a-dire beau-
coup plus fort que dans le cas des isotopes du Platine
(quelques pour cent). Par contre le signe de 1’aniso-
tropie, donc du paramètre de m6lange, reste le meme.

4.2 Si on considère le rapport des probabilit6s
r6duites de transition E2,

on voit encore que le niveau 2’ du 188Hg se distingue
des Mercure plus lourds (0,07 contre 0,03 au 190Hg)
alors que pour le troisi6me niveau 2+ (1 239 keV)
ce rapport est egal (ou meme inferieur) a 0,02.

4.3 Quant a la transition reduite relative

0) -+ 01 /02 -+ 2+, elle est dans le ’9oHg, ou nous
avons pu detecter la transition 0+ -+ 2+ de 517 keV,
d’un ordre de grandeur plus grand que dans les Pla-
tine voisins [1]. Dans le 188Hg nous n’avons pu
determiner en coincidence la transition 01" -+ 22
dont 1’6nergie (411,7 keV) est trop proche de la transi-
tion tr6s intense 2+ -+ ot de 412,8 keV et dont l’inten-
site se révèle tr6s faible; par contre la transition EO
de 824,5 keV est trois fois plus intense que dans

le "oHg : ceci laisse pr6sager une grande probabilite
reduite. Cette importance des transitions EO ne

d6montre pas nécessairement que le noyau est tr6s

d6form6 : en ef’et, dans les noyaux plus lourds assu-
rement peu déformés, ces probabilites sont d6jA
grandes [30]. D’autre part dans le 186 Hg, la reduction
de la probabilite de désexcitation E2 du niveau 2+
vers le fondamental est telle que cette transition n’a
pas ete mise en evidence. Il y a donc peut-etre autant
affaiblissement relatif des transitions E2 (01 -+ 21 )
qu’acceleration des transitions EO. C’est donc des
transitions de protons [31] des vibrations de paires [32]
autant que des vibrations de noyaux deformes qui
sont sugg6r6es. L’etude, stimul6e par la basse 6nergie
des niveaux 0+ des actinides et des 186-1112 Pt, des
instabilités de l’appariement qui apparaissent tr6s

grandes dans ces noyaux [7] [33, 34]’ est seulement
en cours.
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Principales transitions y

Note : Les raies d’intensit6 sup6rieure a 8 % sont d6finies a ± 0,3 keV avec AaK/aK  15 %; pour les
autres, 1’energic est d6finie a ± 0,4 keV, l’intensit6 y a 10 % sauf exceptions indiqu6es, OCK A 25 %.

5. Conclusion. - Ce travail montre les possibilités
de notre installation ISOCELE mise en ligne avec un
faisceau de 3He ; il montre egalement que le 18 gHg
marque une transition entre les noyaux faiblement

aplatis et les noyaux critiques caractérisés par un
niveau 0+ particu1ièrement bas. Un ensemble de
niveaux faisant apparaitre une deformation impor-
tante en moyenne triaxialo a 6t6 mis en evidence
ainsi que les cinq premiers niveaux d’une bande
5 -, 7 -, 6 -, 8 -, 9- de type 2 quasi-particules-rotation
(phonons ?). Nos resultats suggerent 1’existence de
niveaux octupolaires dont un correspondrait aux
etats de deformation allong6e, comme dans les Radon.
11 est tentant de rapprocher ces faits de l’abaissement
considerable du niveau 119/2 dans les noyaux d’Or tr6s
déficients. Ces resultats nous. conduisent a considerer

effectivement le 188 Hg comme un cas limite des

noyaux critiques qui apparaissent bien non seulement
instables en /32(/34) y mais en P3 et appariement.
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