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Résumé. — Nous avons étudié les décroissances B* + CE de '*’Tm (T, = 3,3 min) et
'35Tm (Ty,, = 25 s) sur les niveaux de 37Er (N = 89) et *35Er (N = 87). Les sources isotopique-
ment pures ont été obtenues grice au séparateur ISOCELE 1 en ligne avec le synchrocyclo-
tron d’Orsay. L’étude des spectres gamma, des spectres d’électrons de conversion et des coincidences
bidimensionnelles y-y a permis de proposer des schémas de niveaux pour ces noyaux de la zone de

.transition.

Abstract. — The level structures of the N = 89 !37Er and N = 87 !35Er nuclei have been investi-
gated through the decay of *’Tm (T, = 3.3 min) and '*>Tm (T, = 25s). Mass separated samples
were obtained from the ISOCELE 1 on-line separator. Gamma ray spectra, conversion electron
spectra and y-y bi-dimensional coincidences were examined, and lead to proposed level schemes for

these transitional nuclei.

1. Introduction. — L’étude des terres rares autour
de 89 neutrons présente un intérét particulier. Ces
noyaux sont situés dans la région de transition entre
les formes sphérique et déformée. On peut donc
s’attendre & ce qu’ils présentent des caractéres trés
spécifiques.

Ainsi, les phénoménes expérimentaux observés
dans %'Sm (N = 89) ont été interprétés comme révé-
lant une coexistence de formes sphérique et défor-
mée [1, 2] et des coexistences de déformations diffé-
rentes ont été notées dans le spectre de niveaux de
151Gd (N = 87)[3, 4]. Les erbiums de masse inférieure
a 159 font partie de cette catégorie de noyaux. Cepen-
dant, du fait de la courte période (inférieure & 4 min)
des noyaux pére de thulium, peu d’informations
étaient disponibles en ce qui concerne les schémas de
niveaux des noyaux d’erbium. Seules avaient pu étre
obtenues les informations fournies par les réactions
du type (IL, xn) qui montraient I’existence de bandes
découplées baties sur I'état ij5, [5, 6]. Ce travail
présente donc les premiers résultats de radioactivité
concernant les niveaux de !'*7Er et '*°Er.

2. Méthodes expérimentales. — Ce travail a été
réalisé auprés du séparateur en ligne ISOCELE 1 [7]
a Orsay. Les isotopes actifs du thulium étaient pro-
duits & partir de la réaction Er (p, xn) Tm au synchro-

cyclotron (157 MeV), la cible étant constituée d’un
alliage d’erbium naturel et de Cu [8]. Les ions séparés
en masse €taient collectés sur un systéme de transport
a bande, puis déplacés, aprés un temps convenable-
ment choisi, devant les différents détecteurs. Ainsi
pouvait-on optimiser I’activité désirée, soit celle du
thulium lui-méme, soit celle de ses descendants, en
faisant varier les temps de collection, d’attente et de
mesure. Il est cependant & noter que, du fait de la
faible différence entre la température de volatilisation
du thulium et celle de ses descendants, les sources de
thulium comportaient, en fin de collection, une quan-
titt non négligeable des isobares Er, Ho, Dy, Tb,
collectés dans le méme temps. Ceci se traduit par une
grande complexité des spectres et par une difficulté
plus grande d’analyse, accentuée par le fait que la
décroissance des noyaux d’erbium 157 et 155 sur les
niveaux des holmiums correspondants n’est pas bien
connue.

Nous avons réalisé plusieurs expériences pour
P’étude des spectres y directs et des coincidences multi-
dimensionnelles y-y (2048 x 2 048 canaux). Pour
cela, nous avons utilisé un détecteur Ge(Li) de type .
,planaire (0,9 keV a 122 keV) associé 4 un détecteur
Ge(Li) coaxial de 25 cm?® de volume (2,9 keV a
1,3 MeV). Les événements en coincidences, codés
sur un mot de 32 bits, sont stockés sur une bande
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FIG. 2. — Spectre y de haute énergie de !3'Tm. Les conventions sont les mémes que pour la figure 1.
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TABLEAU 1

Transitions attribuées d la décroissance de *3"Tm sur les niveaux de 3" Er

TABLEAU Ia

Energies inférieures d 580 keV. Les intensités sont normalisées par rapport a Uintensité du rayonne-
ment de 455,0 keV. Les incertitudes sur les coefficients de conversion oy tiennent compte de I’erreur intro-
duite par la normalisation (voir paragraphe 3.1).

Coefficients de
Energie des Intensité des conversion K Multipolarité
transitions (keV) Intensité gamma électrons K moyen adoptée
94,10 + 0,15 1,5 + 0,5
100,05 + 0,05 250 + 2,0 34 + 8(L) 0,27 (L) + 0,11 M, + E,
145 + 22 (L)
110,35 + 0,1 88,0 + 10,0 38 + 8 (M) 0,3 + 0,1 M, + E,
116,3 + 0,1 9,0 + 1,0
131,2 + 0,15 40,0 + 8,0 260 + 30 1,2 +0,5 M; + E,
139,35 + 0,1 2,3+0,3
141,4 + 0,15 0,9 + 0,2
154,35 + 0,1 32+ 0,5
37+6() 57(L) + 34
1554 + 0,3 1,2 + 0,4 11 £ 1,6 (M) L7 (M) £ 1 E,
156,9 + 0,05 32+ 0,5
169,8 + 0,05 18,5 + 2,0 43 + 13 0,44 + 0,22 M; + E,
1754 + 0,15 30,0 + 5,0 13+3 0,08 + 0,04 E,
196,0 + 0,05 29,0 + 5,0 73 + 14 0,5 + 0,25 M; + E,
201,3 + 0,05 1,1 +£0,3
222,5 + 0,1 1,3+ 04
231,1 + 0,05 10,0 + 2,0 12 + 1,2 0,23 + 0,09 M, + E,
2342 + 0,2 54+ 1,0
241,55 + 0,05 68,0 + 7,0 75 + 10 0,24 + 0,08 M; + E,
247,5 + 0,05 30,0 + 4,0 <25 < 0,02 E,
250,2 + 0,05 12,5 + 2,0 12 +2 0,18 + 0,08 M; + E,
257,5 + 0,20 35+ 1,0 32+0,5 0,17 + 0,09 M, + E,
270,6 + 0,05 7,5+ 1,5 < < 0,025 E,
290,4 + 0,15 47 + 1,0
304,2 + 0,2 72 + 2,0
308,0 + 0,2 20,0 + 4,0 7+1 0,07 + 0,03 E,(+ M,)
317,75 + 0,1 6,0 + 1,0
321,6 + 0,2 6,5+ 1,0
331,75 + 0,1 9,0 + 1,0 9+ 1,3 0,19 + 0,07 M,
347,65 + 0,1 25,0 + 5,0
348,4 + 0,15 90,2 + 15,0 43+ 5
357,0 + 0,15 72,0 + 10,0
357,8 + 0,2 46,5 + 9,0 31 +47
360,65 + 0,15 40,0 + 7,0 13+ 1,9 0,06 + 0,03 M, + E,
367,4 + 0,2 45,0 + 6,0 12+ 1,2 0,05 + 0,02 M; + E,
370,7 + 0,1 54,0 + 8,0 <15 < 0,005 E,
381,0 + 0,1 20,0 + 2,0 <15 < 0,01 E,
385,5 + 0,1 95,0 + 10,0 <20 < 0,004 E,
387,3 + 0,15 20,0 + 3,0 8+25 0,08 + 0,05 M, + E,
406,4 + 0,15 45+ 1,0
412,05 + 0,1 1,2 +0,3
421,8 + 0,3 0,8 + 0,3
433,0 + 0,2 2,4 + 0,4
438,95 + 0,1 53+ 1,0
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443,7 + 0,3 35+ 1,0
447,7 + 0,01 4+ 1
449,05 + 0,2 14,0 + 3,0 3,2+ 0,7 0,04 + 0,02 M, + E,
455,0 + 0,15 100,0 + 3 21 + 2 0,04 + 0,01 M, + E,
474,35 + 0,2 13,5 + 3,0
479,70 + 0,35 2,0 + 0,5
484,65 + 0,2 27,0 + 4,0 22 + 0,3 0,015 + 0,006 E,
488,45 + 0,2 1,2 + 04
496,5 + 0,25 10,0 + 3,0 < 0,4 < 0,008 E,
525,0 + 0,15 43,0 + 6,0 58 + 0,6 0,024 + 0,007 M; + E,
535,35 + 0,15 36,5 + 6,0 42 + 04 0,021 + 0,007 M, + E,
549,1 + 0,3 - 55,0 + 15,0 1,2+ 0,2 0,004 + 0,002 E,
555,6 + 0,3 34,0 £ 10,0 3,5+ 1,7 0,02 + 0,015 M; + E,
557,85 + 0,1 57+ 1,0 1,3+ 0,6 0,04 + 0,025 M; +E,
570,1 + 0,15 2,6 + 0,8
573,1 + 0,1 10,0 + 1,0
575,05 + 0,1 26,0 + 7,0 <04 < 0,002 E,
580,95 + 0,25 10,0 + 3,0
TABLEAU 1b magnétique qui est ensuite traitée par le systéme

Energies supérieures a 580 keV.
La normalisation est la méme que celle du tableau la.

E, (keV) I, E, (keV) I,
587,6 + 0,15 1,0 + 0,4 ‘977,7 + 0,3 55+ 1,5
593,8 + 0,1 1,2 + 0,4 1007,8 + 0,5 33+ 1,0
595,9 + 0,1 48 + 1,0 1013,0 + 0,4 46 + 1,0
617,6 + 1,0 1,0 +£ 0,5 1019,0 + 0,4 48 + 1,0
6229 + 0,15 24+ 1,0 10256 + 0,3 25+ 10
630,2 + 0,2 1,8 + 0,8 1032,5 + 0,4 58 + 1,0
639,0 + 0,1 70 + 1,5 1035,5 + 0,4 80 + 1,5
642,5 + 0,25 47+ 1,0 1042,6 + 0,6 2,7 + 08
655,0 + 0,3 2,0 + 1,0 1053,7 + 0,5 55+ 2,0
682,2 + 0,3 3,5+ 0,7 1060,4 + 0,5 50+ 1,5
685,5 + 0,2 24,0 + 6,0 1064,8 + 0,5 55+ 2,5
689,4 + 0,2 11,0 + 3,0 1076,3 + 0,4 45+ 1,5
702,8 + 0,4 22 + 0,6 1082,2 + 0,4 6,3 +2,0
714,0 + 0,4 3,0 + 0,8 1088,2 + 0,5 50 + 1,5
718,1 + 0,3 1,5+ 0,5 1096,2 + 0,5 55+ 1,5
7329 + 0,5 1,6 + 0,6 10984 + 0,6 50+ 1,5°
735,6 + 0,3 1,5+ 0,5 1107,0 + 0,5 1,4 + 1,0
742,6 + 0,2 13,0 + 3,0 1111,0 + 1,0 28+ 1,0
748,7 + 0,3 12,7 + 3,0 1117,4 + 0,5 8,0 + 2,0
754,8 + 0,3 76 + 2,0 1150,8 + 0,5 3,7+ 13
764,3 + 0,2 9,5+ 3,0 1218,8 + 0,4 58+ 1,5
7718 + 0,3 37+ 1,0 1221,5 + 0,4 8,5 + 2,0
787,6 + 0,3 14,0 + 3,0 1243,1 + 0,6 6,0 + 2,0
790,3 + 0,3 80 + 1,0 1249,2 + 0,8 2,5+ 1,5
800,3 + 0,3 10,7 + 3,0 1256,0 + 0,5 46 + 1,5
811,2 + 0,3 3,34 0,7 12624 + 0,5 14,8 + 4,0
816,5 + 0,4 40 + 08 1287,0 + 0,5 46 + 1,0
819,7 + 0,5 1,0 + 0,5 1295,6 + 0,6 2,5+ 1,0
822,5 + 0,5 3,5+ 0,7 13049 + 0,5 61 + 1,5
827,6 + 0,5 2,7+ 1,0 1336,1 + 0,6 50 + 2,0
864,5 + 0,6 25+ 0,5 1342,4 + 0,5 6,3 + 2,0
867,4 + 0,5 55+ 1,0 1350,2 + 0,6 34 +20
876,1 + 0,5 18+ 1,0 1370,3 + 1,0 45+ 2,5
892,0 + 0,4 40 + 1,0 1416,4 + 0,6 55+ 2,5
902,6 + 0,5 2,5+ 0,7 1433,4 + 0,6 6,5 + 2,5
923.4 + 0,3 13,5 + 3,0 14385 + 0,6 50+ 1,5
945,5 + 0,8 8,7 + 2,0 14532 +0,5 40+ 1,0
956,4 + 0,3 10,0 + 3,0 1461,1 + 0,5 75 + 3,0
972,8 + 0,4 57+ 1,0 1579,0 + 0,6 23+ 13
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ARIEL de 'ILP.N. d’Orsay. L’étalonnage en énergie
et en efficacité a été réalis¢ pour chacun des détec-
teurs 4 I’aide de sources de 22°Ra et !33Ba. Quant
aux spectres d’électrons, ils ont été mesurés a I'aide
d’une jonction Si(Li) de 150 x 3 mm?® (2,8 keV a
624 keV) placée a 15 mm de la source.

3. Décroissance de ''Tm (7,;,, = 3,3 min) [15]
sur les niveaux de '5’Er. — 3.1 RESULTATS EXPERI-
MENTAUX. — Les tableaux Ia et I contiennent les
énergies et intensités des rayonnements attribués a la
décroissance de '*’Tm sur les niveaux de '°’Er.
Les intensités sont normalisées par rapport au rayon-
nement de 455,0 keV. Des spectres caractéristiques
sont donnés dans les figures 1 et 2, dans lesquelles
les transitions attribuées aux noyaux descendants,
produits soit par décroissance soit par extraction
directe, sont marquées d’une croix. Leur attribution
a été faite en s’appuyant sur les résultats de Boutet [9]
en ce qui concerne la décroissance de !*Er
(Ty; = 12 min), et de Torrés et al. [10] en ce qui
concerne la décroissance de '*’Ho (Ty,, = 36 min).

La figure 3 montre un spectre d’électrons de conver-
sion. La détermination des coefficients de conversion
a été faite en comparant ce spectre d’électrons 4 un
spectre y enregistré simultanément. Ceci nous permet
de déterminer un coefficient de normalisation a
l’aide des transitions de multipolarités connues dans
les noyaux descendants. Cette normalisation a été
effectuée en utilisant les valeurs expérimentales des
rayonnements de 272,2; 280,0 et 341,1 keV de
157Ho [10], eux-mémes étant normalisés dans la réfé-
rence citée sur une transition E, de 326,3 keV du
descendant !37Tb. Ces transitions sont, parmi les plus
intenses de 137Dy, celles dont les raies de conversion
sont les moins difficiles 3 décomposer dans nos
spectres complexes d’électrons. Cette normalisation

30
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introduit une incertitude supplémentaire de 10 Y
incluse dans l'erreur sur la détermination des coeffi-
cients de conversion présentés dans le tableau Ia.

Le tableau II reproduit les résultats extraits du
spectre de coincidences yy, et les transitions placées
dans le schéma de niveaux de la figure 4 représentent
70 % de I'intensité totale des y observés.

3.2 ScHEMA DE NIVEAUX. — Comme il a déja été
souligné, les seuls résultats connus sur le schéma de
niveaux de '37Er ont été obtenus par réaction (ions
lourds, xn). La bande découplée batie sur I’état 1,5,
est ainsi connue jusqu’au niveau 41/2* [6]. Leigh
et al. [5] ont montré que cette bande positive se désexci-
tait par une transition E3 de 156 keV.

Dans le schéma de niveaux basé sur nos propres
mesures et proposé dans la figure 4, I’existence d’un
niveau a 10,3 keV est déduite de I'interprétation des
coincidences des rayonnements alimentant ce niveau,
I'observation directe de cette transition n’étant pas
possible dans nos conditions expérimentales.

L’existence du niveau a 35,8 keV est établie par de
fortes coincidences des rayonnements de 196,0 keV
et 169,8 keV, avec les rayonnements de 154,3 keV
d’une part et de 175,3 keV d’autre part : ces coinci-
dences suggérent que les transitions de 196,0 keV
et 169,8 keV partent du méme niveau (voir Fig. 4).
Nous n’avons pas observé le rayonnement de 35,8 keV
dont I'intensité, dans nos conditions expérimentales,
est inférieure & 0,3 (unités du tableau I). L’alimenta-
tion B* de ce niveau apparait donc négligeable. Pour
le calcul des valeurs de log ft (Fig. 4) nous avons
également négligé I’alimentation f* du niveau fonda-
mental et du niveau de 10,3 keV. Ces valeurs ont
été déterminées en prenant Qg = 4,8 MeV [12]

Dans nos mesures, nous observons une faible
transition de 155,4 keV dont la nature E3 est déter-
minée par la mesure des coefficients de conversion
oy et oy (la raie K de la transition de 156 keV est
mélangée avec la raie L de la transition de 110 keV
trés intense). L’observation de cette transition E3
dans la décroissance de !°7Tm sur les niveaux de
157Er confirme que la transition de 155,4 keV désexcite
I’état 9/2* comme le supposaient Leigh et al. [5).
En effet, il semble peu probable que le niveau 13/2*
soit alimenté en radioactivité et se désexcite directe-
ment A travers cette transition. La désexcitation de
cet état 9/2* est d’une grande importance pour la
détermination des spins des états de plus basse éner-
gie. En l’absence d’une transition M2, beaucoup
plus rapide qu’une transition E3, on peut conclure
que les niveaux : fondamental, de 10,3 keV et 35,8 keV,
ont un spin inférieur a 5/2, donc 1/2~ ou 3/2~. Cepen-
dant, nos mesures ne nous permettent pas de déter-
miner sur lequel de ces niveaux I’état 9/2* se désexcite,
et sa localisation demeure donc incertaine.

3.3 ELEMENTS D'INTERPRETATION. — 3.3.1 Le spin
du niveau fondamental de '37Er a été mesuré par
jet atomique [11] et trouvé égal & 3/2. Les configura-
tions vraisemblables pour ce niveau sont 3/27 | 521 |
ou 3/27 |532|. Le resserrement des deux niveaux
a 10,5 et 35,8 keV, (trés proches en énergie), avec des
spins 3/2 ou 1/2, pose un probléme. En effet, les
configurations le plus souvent retrouvées dans les
isotones voisins sont les suivantes :

— 3/27|521];3/27 |532]|

— 1/27 1521 |;1/27 1530 | et les états 3/2 de
rotation batis sur ces niveaux.

Du fait des forces de Coriolis, trois états 3/2 issus
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TABLEAU 11
Tableau des coincidences observées. Les parenthéses signalent des coincidences douteuses. Les asté-
risques désignent des rayonnements appartenant aux descendants. Les coincidences observées avec des
transitions attribuées a 13"Tm — 3"Er montrent le caractére double de ces derniéres.
E, Vu en coincidences avec (keV)
100,3 131,2 247,5 575,0
110,3 131,2 247,5 250,2 270,6 290,4 317,7 347,5 (557,8) 575,0
(642,5) 689,4

116,3 131,2 110,3 241,5 :

131,2 100,0 110,3 116,3 (139,3) (290,4) 4477 923,4

139,3 241,5 (357,0)

141,4 (175,4)

154,3 196,0 169,8

169,8 175,4 308,0

175,4 169,8 196,0 308,0

196,0 154,3 175,4

2342 455,0

241,5 106,0* 116,3 125,8* (139,3)

2417,5 (100,0) 110,3 250,2

250,2 (110,3) (116,3) 247,5 357,8

304,2 370,7

308,0 169,8 175,4 370,7 (381,0)

317,7 110,3 (241,5)

321,6 (357,8)

347,6 83,5* (348,4)

357,0 (139,3) 385,5

357,8 250,2

367,4 385,5

370,7 304,2 308,0

381,0 308,0

385,5 357,0 367,4

447,7 (131,2)

455,0 234,2

570,1 (100,0) 110,3 (74,9)*

642,5 (110,3) (121)*

689,4 (110,3)

923.4 (131,2)

de ces configurations sont & exclure pour les 3 niveaux
de basse énergie : une telle proximité d’états 3/2~
est irréaliste. D’autre part, supposer que les niveaux
de 10,3 keV et 35,8 keV aient chacun un spin 1/2
conduit a les identifier aux états 1/27 | 530 |
et 1/27 | 521 |, ces derniers étant généralement obser-
vés A plus haute énergie dans les noyaux voisins.
L’examen du schéma de niveaux de la figure 4 montre
en outre que si le niveau de 10,3 keV était un état
1/27, les cinq autres niveaux négatifs au-dessous de
242 keV auraient tous un spin 3/27. C’est pourquoi,
nous préférons proposer pour les 3 premiers niveaux
de '57Er, les spins respectifs 3/27, 3/27 et 1/2” avec
les configurations suivantes :

— pour les niveaux : fondamental et & 10,3 keV,
un mélange, du fait de I'interaction de Coriolis, des
configurations 3/27 | 521 | et 3/27 | 532| avec des
composantes spécifiques & chaque niveau ;

~c

— pour le niveau a 35,8 keV, la configuration
1/27 1530 |.

Comme corollaire, le niveau de 205,6 keV serait
un état 3/2” avec une configuration mélangée 3/2
3/21521 |, 3/23/2|532, 3/21/2|530]| du fait des
forces de Coriolis. Quant au niveau de 110,3 keV,
il pose un probléme spécifique. Situé sous I’état
9/2*, on s’attendrait & ce qu’il ait un spin 3/2 ou 1/2.
Cependant, I’existence de trois niveaux intrinséques
a trés basse énergie implique que, comme pour les
autres isotones 4 89 neutrons, plusieurs états rota-
tionnels 5/2 existent a4 basse énergie, et il n’est pas
exclu que le niveau de 110,3 keV soit I'un d’entre eux.

3.3.2 Le schéma comporte deux états aux valeurs
de log ft particuliérement basses, 1’état négatif a
110,3 keV (log ft = 5,3) et celui, positif & 752,7 keV
(log ft = 5,4). Ces valeurs peuvent correspondre a



TABLEAU III

ETUDE DE LA DECROISSANCE DE !3’Tm (Ty;; = 3,3min) ET DE '35Tm (T,;, = 255)

Transitions attribuées d la décroissance de *>>Tm sur les niveaux de '*>°Er. Les parenthéses désignent

des rayonnements dont I’attribution a la décroissance de 1*>Tm est douteuse

Energie des Intensité
transitions (keV) gamma
31,5 £ 0,1 80 + 10
63,8 + 0,1 50 + 7,0
88,1 + 0,2 250 + 75
94,5 + 0,2 2,0+ 0,5
98,0 + 0,2 7+28
152,0 + 0,1 100 + 3 .
171,6 + 0,1 28,0 + 3,8
(196,7) + (0,2) 4,0) £ (1,2)
226,8 + 0,2 1500 + 350
241,6 + 0,2 14 + 4,0
247,6 + 0,15 95 + 14
2739 + 0,2 17 + 34
305,0 + 0,2 22 + 5,5
311,6 + 0,25 9425
3153+ 0,3 36 +9
317,2 £ 0,3 14 + 4,2
323,5 +£ 0,25 125 + 3
3279 + 04 42 +2
328,6 + 0,4 3+1,5
331,4 + 0,4 6+ 18
379,0 £ 0,3 55+ 1
380,1 + 0,3 20 + 4
(385,7) + (0,5) 7+ Q3
395,7 + 0,4 9+25
396,8 + 0,4 6,6 + 1,5
433,4 + 0,25 0+ 6
466,8 + 0,4 5+ 1,5
497,0 + 0,4 21 +5
498,7 + 0,4 10+ 5

des transitions permises, et comme les deux états
ainsi alimentés sont de parités différentes, nous abou-
tissons 4 une ambiguité quant a la nature du niveau
fondamental du noyau pére '3’Tm. Cependant, les
rayonnements non placés alimentent surtout les
niveaux de faible énergie pour lesquels I’incertitude
sur les coefficients de conversion et I’erreur dans les
différences menant au calcul des peuplements directs
sont particuliérement importants. La valeur du log ft
du niveau de 752,7 keV est donc mieux établie que
celle du niveau de 110,3 keV. On peut alors supposer
une analogie de structure entre le niveau fondamen-
tal de !37Tm, et le niveau a 752,7 keV, de parité posi-
tive et de spin 5/2 ou 3/2. La configuration du niveau
fondamental de !57Tm serait donc soit 7/2% | 404 |
(configuration aussi suggérée pour '3%Tm) [14], soit
5/2* | 402 | (configuration adoptée pour *3°Tm) [13].

4. Décroissance de '**Tm (T,,, = 25 s) sur les
niveaux de '3°Er. — Ce noyau est le thulium le plus

443
Energie des Intensité
transitions (keV) gamma
501,1 + 0,5 20+ 6
518,7 + 0,4 50 + 10
(521,0) + (0,6) (7,5) £3
527,5 + 0,4 16 + 3
532,0 + 0,5 305 + 70
533,3 + 0,5 78 + 20
549,3 + 0,4 17+ 5
558,0 + 0,4 75+ 1,5
575,7 £ 0,3 0+5
583,8 + 0,4 75+ 3
585,5 + 0,4 13+5
606,7 + 0,2 170 + 34
619,7 + 0,3 24+ 5
NJs

105}

104}

] 1 1
55 157 159 1161 163 A

F1G. 5. — Taux d’extraction de thulium a partir d’une cible d’er-
bium a ISOCELE 1. Les unités en ordonnée sont exprimées en
noyaux par seconde au niveau des détecteurs.
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FIG. 6. — Spectre y de basse énergie observé lors de la décroissance de '**Tm. Mémes conventions que la figure 1.
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TABLEAU IV
Tableau des multipolarités des rayonnements attribués
a la décroissance de *>°Tm sur les niveaux de '°°Er
oK Multipolarité
E, keV I, I, expérimental adoptée
63,8 50 £7 40 + 5(M) 0,24 (M) + 0,11 M, + E,
88,1 250 + 75 440 +45(L) 0,5(L) £ 0,3 M,; + E,
152,0 100 + 3 50+5 0,15 + 0,05 E,
171,6 28 + 4 16 + 2,4 0,18 + 0,09 E, + M,
226,8 1500 + 350 960 + 50 0,2 + 0,1 M, + E,
247,6 95 + 14 28+ 4 0,09 + 0,05 E, + M,
315,3 36 +9 6+1 0,05 + 0,03 E, + M,
323,5 125 + 31 28+1,5 0,07 + 0,03 M, + E,
379,0 55+ 10 9+1 0,05 + 0,02 M, +E,
532 + 533 383 + 90 15+1,5
5~ 388
(W pa ~
~8 v ® 9
NS A °, D~ O
606.7 VS8 6.3
585.3 s g :. 6.8
8§85 83
532 P 5.9
~ w
B 56
467.2 ? (-) 6.5
3 N
-~ Wn
©oN N
399.6 T2 (=) 64
. e
23.5 S S8 2
323.5 e O e p— . o— ~N -
g ‘g T E § W (-) 5/2,712 6.3
b : P~ d he
A~ ¢ w | 1
226.8 NS S (-) 52,712,912 52
H T
1520 = O —gg— N —b + : -) 312,(512,712) 58
g 3
881 —¢ - £ 3 b (=) 512,(72,912) 5.7
¢ g
|
00 —t (-) 72
E (keV) 55¢, ™ I log ft

FI1G. 7. — Schéma de niveaux de !5°Er. Méme convention que la figure 4.

déficient en neutrons que nous ayions étudié avec le
séparateur ISOCELE 1. En effet, sa période est courte
comparée a la période d’extraction des thuliums a
partir d’une cible d’erbium qui est de ’ordre de une
a trois minutes, tandis que la section efficace de pro-
duction diminue avec le nombre de masse. Ceci se

traduit par une chute de I’activité extraite d’un facteur
~ 10 par rapport & 37Tm [15], comme le montre la
figure 5. Néanmoins, de nombreux résultats ont été
obtenus pour la premiére fois et nous avons pu établir
un schéma de niveaux préliminaire pour '°°Er
(N = 87).



446 JOURNAL DE PHYSIQUE Ne 5
TABLEAU V
155Er - sableau des coincidences observées
E, (keV) Vu en coincidences avec (keV)
63,8 88,1 171,6 247,6 3153 433,4 498,7 619,7
88,1 171,6 247,6 311,6 379,0 422,5* 4334 452* 501,1 518,77 5757 619,7
152,0 171,6 247,6 315,3 4334 619,7
171,6 88,1 152,0 347,9*
196,7 379,0 + 380,1
227,0 379,0 + 380,1 533,1
315,3 + 3172 152,0
532 275,8* (521,00 31,5

4.1 RESULTATS EXPERIMENTAUX. — Le tableau III
donne les énergies et les intensités des rayonnements
attribués a la décroissance de *°°Tm sur les niveaux
de !'3°Er, et un spectre caractéristique est présenté
dans la figure 6. Les intensités sont normalisées par
rapport au rayonnement de 152,0 keV intense et non
mélangé a des transitions des descendants. Celles-ci
ont été identifiées en analysant les spectres obtenus
avec des sources séparées dans lesquelles !°°Tm
avait décru. Nos résultats ont ét¢ comparés a ceux de
Zuber et al. [16] sur *°Er (T, = 5,3 min), de Torrés
et al. [17] sur '**Ho (Ty,, = 48 min), et de Barat
et al. [18] sur **>Dy (Ty,, = 10 h). On peut remarquer
que le rayonnement le plus intense de !°°Tm
(226,8 keV) a une énergie trés voisine du rayonnement
le plus intense de *°Dy (227,0 keV).

La période de '°°Tm (T, =25+ 4 s) a été
établie a partir des rayonnements de 152 keV et de
532 keV, et sa valeur est différente de celle précé-
demment admise (7;,, = 39 + 3 s) [19].

Comme pour '37Er, la détermination des coeffi-
cients de conversion a été faite en comparant les
spectres d’électrons a des spectres y enregistrés simul-
tanément. Pour chaque source séparée et collectée,
un aiguillage permettait, aprés accumulation pendant
une période (25 s), d’enregistrer deux nouveaux
spectres (¢~ et y) pendant une durée équivalente.
Ceci rendait possible la normalisation de nos résultats
sur ceux, déja connus, des isobares descendants.
Cette normalisation a été effectuée en prenant la
valeur expérimentale ax de la transition de 202,4 keV
de 1**Dy [17]. Ce rayonnement présente des intensités
y et e~ suffisantes et les décompositions rendues
nécessaires par la complexité des spectres sont les
moins difficiles a réaliser. Ce choix entraine une indé-
termination supplémentaire de 20 9, sur la détermina-
tion des coefficients de conversion dont il a été tenu
compte dans les résultats présentés dans le tableau IV.

Les résultats de I’analyse des spectres de coinci-
dences bidimensionnelles y-y sont reportés dans le
tableau V.

4.2 SCHEMA DE NIVEAUX. — L’ensemble de ces
données a servi a construire le schéma de niveaux
présenté dans la figure 7. Les valeurs des log ff portées
sur cette figure doivent étre considérées comme des
limites inférieures, en I’absence de renseignements
concernant I’alimentation directe (8t + C.E.) du
niveau fondamental.

Le spin du niveau fondamental de I'isotone N = 87
voisin : 33Dy a été mesuré 7/2 [24]. Cette valeur et
Pexamen de la systématique des états de basse énergie
des noyaux & 87 neutrons [20, 25] permettraient de
proposer également le spin 7/2~ pour le niveau fonda-
mental de 1*>°Er. Ce noyau pourrait donc étre comparé
a 1¢7Nd, 1¢3Sm et 131Gd et comme eux expliqué dans
le cadre du modéle sphérique [20, 21]. Cependant,
une autre tentative d’explication de !2;Gd dans le
cadre du modéle Rotor + particule [22], donne une
séquence de niveaux de bas spin en accord avec I’expé-
rience. Pour !3°Er, les données des expériences réa-
lisées dans ce travail ne permettent pas de conclure en
faveur de I'une ou l'autre explication. Une étude
approfondie des niveaux de haut spin de 'Er par
réaction (IL, xn) apportera des informations supplé-
mentaires.

5. Conclusion. — Grice au séparateur en ligne
ISOCELE 1 il a été possible de rassembler des résul-
tats nouveaux sur les désintégrations de !°’Tm
(Ty), = 3,3 min) et ***Tm (T, = 25s). Les données
expérimentales nous permettent de proposer les
premiers schémas de niveaux de '°’Er et !'°°Er
obtenus par radioactivité. En ce qui concerne '*’Er,
cette étude montre un caractére particulier de ce
noyau a 89 neutrons : I’existence de trois niveaux
intrinséques a trés basse énergie. Cependant, il est
difficile par radioactivité d’identifier les bandes de
rotation construites sur ces états.

Quant 4 I’étude de *33Er, amorcée ici, elle nécessite,
pour étre poursuivie, une production d’activité plus
grande que celle fournie par 1’ancien synchrocyclotron
d’Orsay et le séparateur ISOCELE 1, en particulier
pour I’étude plus complete des spectres d’électrons
(spectrographe semi-circulaire) et des probabilités
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de transition des niveaux. Ceci pourra €étre réalisé
a l'aide du synchrocyclotron transformé et du nou-
veau séparateur ISOCELE 2 aux performances
accrues [23].
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