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VIES MOYENNES DE QUELQUES NIVEAUX DU NOYAU 19F

C. LEBRUN, F. GUILBAULT, P. AVIGNON

Institut de Physique, B. P. 1044, 44037 Nantes, France

et

Y. DESCHAMPS

Institut de Physique Nucléaire, B. P. 1, 91406 Orsay, France

Résumé. 2014 Les énergies d’excitations et les vies moyennes de 9 niveaux du 19F d’énergie infé-
rieure à 6 MeV ont été déterminées à l’aide de la réaction 18O(d, n03B3)19F. De ces vies moyennes,
mesurées à partir de la méthode du déplacement Doppler, ont été déduites certaines largeurs de
transition M1 qui sont comparées aux prédictions de modèles en couches.

Abstract. 2014 Excitation energies and mean lifetimes have been measured for nine 19F levels up to
6 MeV, excited in the 18O(d, n03B3)19F reaction. From these lifetimes, which were deduced from DSA
measurements, M1 strengths have been deduced and compared with shell model predictions.

1. Introduction. - Le noyau 19F a fait l’objet de
nombreuses etudes experimentales et theoriques [1]
dans la mesure ou il se prete aussi bien a des calculs
de modeles en couches qu’a des descriptions de type
rotationnel. Pour les bas niveaux il semble que ce
soit les calculs des modeles en couches qui rendent le
mieux compte des proprietes electromagnetiques de
ce noyau. Pour tester plus completement les modèles
en ce qui concerne les niveaux situes entre 3 et 6 MeV
d’energie d’excitation, nous avons mesure les vies

moyennes de ces niveaux pour en deduire les largeurs
de transitions MI. Ces resultats completent et rem-
placent ceux de la reference [2].

2. Dispositif experimental et methode de mesure. -
L’etude du 19F a ete effectuée a l’aide de la reaction
180(d, n)19F. raccelerateur Van de Graaff de l’Ins-
titut de Physique Nucleaire fournissait un faisceau de
deutons de 4 MeV avec un courant moyen de 200 nA.
La cible d’oxyde de tungstène de 300 J.1g/cm2 d’epais-
seur, fabriquee a partir d’oxygene enrichi a 90 % en
180, etait dcposeesur un disque de tantale de 0,1 mm
d’epaisseur.
La detection en coincidence avec les neutrons s’est

revelee necessaire pour etudier le rayonnement y emis
par les niveaux du 19F situes entre 3 MeV et 6 MeV.
Deux detecteurs neutrons places a + 150 et - 150

par rapport a 1’axe du faisceau, et a 50 cm de la cible,
définissaient deux cones de recul pour les noyaux

excites. La detection des neutrons se faisait par scin-
tillateurs liquides (NE 213) de diametre 12,7 cm et de
longueur 5,08 cm. Une discrimination neutron-gamma
etait assuree par des circuits d’analyse de forme

d’impulsion (circuits Ortec et Elscint). Place a 900 du
faisceau un detecteur Ge(Li) de 42 cm3, fabrique
a ]’1. P. N. d’Orsay, detectait les rayons en coincidence
avec chacun des detecteurs neutrons. Les diff6rentes
informations (energie y, temps de vol des neutrons,
nature des particules detectees dans les scintillateurs)
etaient classees sur disque puis sur bande magnetique
a l’aide de l’ordinateur I. B. M. 360 du système
A. R. I. E. L. d’Orsay. La resolution en energie y a.

1,33 MeV etait de 4 keV et la resolution en temps en
cours d’experience de 6 ns. L’interet de ce dispositif
a deux detecteurs neutrons est de pouvoir enregistrer
simultanement deux spectres d’energie y en coincidence
avec deux directions moyennes de recul des noyaux
excites. On peut ainsi non seulement diminuer la
duree d’utilisation du faisceau mais aussi obtenir une
mesure du deplacement des raies y du a 1’effet Doppler,
en eliminant le risque d’erreurs systematiques liees
aux variations de gain de la chaine d’analyse.
Dans la géométrie de notre expérience, le facteur

d’attenuation Fexp qui decrit ce deplacement s’exprime
a 1’aide de la relation

F = £2 - E1 1
exp E2 + E1 - v siri 6-SIn 0

c
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FIG. 1. - Déplacement en energie des radiations y. L~s spectres

partiels (sommes par 4 canaux) presentes en haut et en bas de la
figure ont été obtenus en coincidence avec un detecteur neutron
place respectivement a -15° et + 15° par rapport au faisceau.
Les traits en pointillés representent le niveau moyen du fond. Les
valeurs de Fexp portees dans le tableau I sont les valeurs moyennes
obtcnues a partir de plusieurs mesures independantes de ce type.

ou E2 et £1 sont les positions de la raie dans le spectre y
en coincidence avec le detecteur neutron place respec-
tivement a 2013 150 et + 150 par rapport au faisceau ;
vlc et 0 sont respectivement la vitesse reduite initiale
du noyau de recul et son angle d’emission par rapport
au faisceau, quantites calculees a partir de la cine-

matique de la reaction.
La valeur de JFexo portee dans le tableau I tient compte

des mesures de deplacement effectuees sur le pic
d’absorption totale et sur le pic de 2e echappement
des rayons y les plus intenses emis par un meme
niveau au cours de deux experiences independantes.
L’erreur sur Fexp est la somme quadratique de 1’erreur
statistique d’extraction du centroide des raies et de
1’erreur due au positionnement des detecteurs. La
correction d’ouverture angulaire des detecteurs s’est
averee negligeable par rapport aux autres erreurs.
Nous avons extrait la valeur de ’tm par la comparai-

son du facteur d’attenuation Fexp avec la courbe

F(’tm) qui decrit le ralentissement du noyau excite
dans le milieu de recul. Cette courbe a ete calculee a

partir de la theorie de Lindhard et al. [3] completee
par Blaugrund [4]. Dans notre cas, le parcours du

noyau de recul etant tres inferieur a 1’epaisseur de la
cible, le milieu de recul est la cible elle-meme. Nous
avons tenu compte des mesures experimentales de
ralentissement en fonction de la charge du noyau [5]
pour choisir le coefficient du pouvoir d’arret electro-
nique egal A kr = 1,15 ± 0,15. En 1’absence de

valeurs experimentales concernant le ralentissement
nucleaire nous avons pris le coefficient du pouvoir
d’arret nucleaire egal a kn = 1,0 ± 0,2. L’erreur sur
Tm resulte de 1’erreur sur la mesure de Fexp et des
erreurs adoptees sur ke et kn.

3. Resultats et discussion. - Dans le tableau I

nous presentons les energies des niveaux, les valeurs
de Fexp obtenues et les vies moyennes correspondantes
qui sont comparees aux resultats deja connus. La vie
moyenne du niveau a 1 554 keV qui confirme les
resultats anterieurs a ete incluse bien qu’elle soit en
dehors de la zone d’energie qui nous interesse. Dans
cette zone, la vie moyenne du niveau a 3 999 keV
confirme la valeur de la reference [1] et la limite trouvee
pour le niveau a 4 684 keV est en désaccord avec la
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(a) r(M1) est calculé dans I’hyphotese d’une radiation I
(b) Reference [6].

valeur de la reference [1]. Dans les autres cas nos
resultats sont nouveaux ou repoussent sensiblement
les limites publiees anterieurement.
Pour permettre une comparaison avec les precisions

theoriques nous avons calcule les largeurs de transi-
tions M 1 dans 1’hypothese de radiations pures M’l qui
est tout a fait raisonnable dans le cas des niveaux qui
nous interessent. Les valeurs theoriques citees dans Ie
tableau II sont celles de Benson et Flowers [6] qui
decrivent les niveaux de parite positive a Faide d’un
modele a trois nucléons actifs et les niveaux a parite
negative a partir d’un couplage d’un trou proton des
couches pi/2 ou p3 j2 a la bande rotationnelle du fonda-
mental du 2°Ne. Ces calculs donnent des resultats
tres satisfaisants pour les niveaux inferieurs a 3 MeV.
Les largeurs de transition du niveau a 3 905 keV dont
la position theorique en energie est superieure de
1,6 MeV a la position experimentale sont legerement
sous-estimees par le modele. La parite du niveau a
5 106 keV n’a pas ete determinee experimentalement.

3urc M 1.

Rogers [7] lui attribue la parite positive en s’appuyant
sur une comparaison avec le modele en couches d’Hal-
bert et al. [8]. Benson et Flowers calculent une bonne
valeur de r(Ml) pour la transition vers le niveau a
197 keV mais ne decrivent pas correctement les rap-
ports d’embranchement. En définitive les niveaux de
parite positive de cette region d’energie ne sont pas
encore interpretes de façon completement satisfaisante
par les modeles en couches. La description des lar-
geurs de transition des niveaux de parite negative
présente des difficult6s encore plus grandes comme le
montre le tableau II. Alors que la disposition des
niveaux est correctement interpretee par le modele
de Benson et Flowers, les valeurs de r(Ml) sont dix
fois plus grandes que les valeurs experimentales pour
le niveau de 4 556 keV et 3 fois plus pour le niveau
a 3 999 keV.
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