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Résumé. — Les énergies d’excitations et les vies moyennes de 9 niveaux du 19F d’énergie infé-
rieure 3 6 MeV ont été déterminées A I’aide de la réaction 180(d, ny)19F. De ces vies moyennes,
mesurées a partir de la méthode du déplacement Doppler, ont été déduites certaines largeurs de
transition M1 qui sont comparées aux prédictions de modéles en couches.

Abstract. — Excitation energies and mean lifetimes have been measured for nine 1°F levels up to
6 MeV, excited in the 180(d, ny)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 '°F a fait ’objet de
nombreuses études expérimentales et théoriques [1]
dans la mesure ou il se préte aussi bien 4 des calculs
de modéles en couches qu’a des descriptions de type
rotationnel. Pour les bas niveaux il semble que ce
soit les calculs des modéles en couches qui rendent le
mieux compte des propriétés électromagnétiques de
ce noyau. Pour tester plus complétement les modéles
en ce qui concerne les niveaux situés entre 3 et 6 MeV
d’énergie d’excitation, nous avons mesuré les vies
moyennes de ces niveaux pour en déduire les largeurs
de transitions M1. Ces résultats complétent et rem-
placent ceux de la référence [2].

2. Dispositif expérimental et méthode de mesure. —
L’étude du '°F a été effectuée & l’aide de la réaction
180(d, n)!°F. L’accélérateur Van de Graaff de I'Ins-
titut de Physique Nucléaire fournissait un faisceau de
deutons de 4 MeV avec un courant moyen de 200 nA.
La cible d’oxyde de tungsténe de 300 pg/cm? d’épais-
seur, fabriquée a partir d’oxygéne enrichi 4 90 9, en
180, était déposée sur un disque de tantale de 0,1 mm
d’épaisseur.

La détection en coincidence avec les neutrons s’est
révélée nécessaire pour étudier le rayonnement y émis
par les niveaux du !°F situés entre 3 MeV et 6 MeV.
Deux détecteurs neutrons placés & + 150 et — 150
par rapport a I’axe du faisceau, et & 50 cm de la cible,
définissaient deux cOnes de recul pour les noyaux

excités. La détection des neutrons se faisait par scin-
tillateurs liquides (NE 213) de diamétre 12,7 cm et de
longueur 5,08 cm. Une discrimination neutron-gamma
était assurée par des circuits d’analyse de forme
d’impulsion (circuits Ortec et Elscint). Placé & 90° du
faisceau un détecteur Ge(Li) de 42 cm?, fabriqué
a 'L P. N. d’Orsay, détectait les rayons en coincidence
avec chacun des détecteurs neutrons. Les différentes
informations (énergie y, temps de vol des neutrons,
nature des particules détectées dans les scintillateurs)
étaient classées sur disque puis sur bande magnétique
a l'aide de lordinateur I. B. M. 360 du systéme
A. R. L. E. L. d&’Orsay. La résolution en énergie y a
1,33 MeV était de 4 keV et la résolution en temps en
cours d’expérience de 6 ns. L’intérét de ce dispositif
a deux détecteurs neutrons est de pouvoir enregistrer
simultanément deux spectres d’énergie y en coincidence
avec deux directions moyennes de recul des noyaux
excités. On peut ainsi non seulement diminuer la
durée d’utilisation du faisceau mais aussi obtenir une
mesure du déplacement des raies y dii & I'effet Doppler,
en éliminant le risque d’erreurs systématiques liées
aux variations de gain de la chaine d’analyse.

Dans la géométrie de notre expérience, le facteur
d’atténuation F,,, qui décrit ce déplacement s’exprime
a Paide de la relation

EZ‘EI 1

E; + E; gsin()

Fexp =
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Fi1G. 1. — Déplacement en énergie des radiations y. Lzs spectres
partiels (sommés par 4 canaux) présentés en haut et en bas de la
figure ont été obtenus en coincidence avec un détecteur neutron
placé respectivement & — 15° et + 15° par rapport au faisceau.
Les traits en pointillés représentent le niveau moyen du fond. Les
valeurs de Fexp portées dans le tableau I sont les valeurs moyennes
obtenues a partir de plusieurs mesures indépendantes de ce type.

ol E, et E; sont les positions de la raie dans le spectre y
en coincidence avec le détecteur neutron placé respec-
tivement & — 15° et + 15° par rapport au faisceau ;
v/c et 6 sont respectivement la vitesse réduite initiale
du noyau de recul et son angle d’émission par rapport
au faisceau, quantités calculées a partir de la ciné-
matique de la réaction.

La valeur de F,,, portée dans le tableau I tient compte
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des mesures de déplacement effectuées sur le pic
d’absorption totale et sur le pic de 2¢ échappement
des rayons y les plus intenses émis par un méme
niveau au cours de deux expériences indépendantes.
L’erreur sur F,,, est la somme quadratique de I'erreur
statistique d’extraction du centroide des raies et de
Ierreur due au positionnement des détecteurs. La
correction d’ouverture angulaire des détecteurs s’est
avérée négligeable par rapport aux autres erreurs.

Nous avons extrait la valeur de t,, par la comparai-
son du facteur d’atténuation F,, avec la courbe
F(z,) qui décrit le ralentissement du noyau excité
dans le milieu de recul. Cette courbe a été calculée a
partir de la théorie de Lindhard et al. [3] complétée
par Blaugrund [4]. Dans notre cas, le parcours du
noyau de recul étant trés inférieur 3 I’épaisseur de la
cible, le milieu de recul est la cible elle-méme. Nous
avons tenu compte des mesures expérimentales de
ralentissement en fonction de la charge du noyau [5]
pour choisir le coefficient du pouvoir d’arrét électro-
nique égal a k., = 1,15+ 0,15. En Dabsence de
valeurs expérimentales concernant le ralentissement
nucléaire nous avons pris le coefficient du pouvoir
d’arrét nucléaire égal a k, = 1,0 £+ 0,2. L’erreur sur
T, Tésulte de lerreur sur la mesure de F,, et des
erreurs adoptées sur k. et k,,.

3. Résultats et discussion. — Dans le tableau I
nous présentons les énergies des niveaux, les valeurs
de F,,, obtenues et les vies moyennes correspondantes
qui sont comparées aux résultats déja connus. La vie
moyenne du niveau a 1554 keV qui confirme les
résultats antérieurs a été incluse bien qu’elle soit en
dehors de la zone d’énergie qui nous intéresse. Dans
cette zone, la vie moyenne du niveau a 3999 keV
confirme la valeur de la référence [1] et la limite trouvée
pour le niveau a 4 684 keV est en désaccord avec la

TABLEAU 1

Vie moyenne des niveaux du *°F

E (keV) J Fo (%) m (65) m (59)

Présent travail ® Présent travail ©
2,4

15544 + 0,6 32+ 77+ 8 32+ 1,6 44" 20
3904,8 + 0,8 32+ 54 + 10 9 + 4 <20
399 +1 72" 41+ 15 s F 23+ 10
4376,1 + 0,8 72+ > 91 < 1,4
4551 +1 52+ > 46 <15 <20
45557 + 0,5 32" 81+ 6 29+ 1,3 <20
4634 +1 52" > 75 <5 154 + 3,0
5106 + 3 52+ (?) $B+ 9 6 + 7
5625 +4 32" > 70 < 7

(%) Référence [1] sauf indication contraire.
(®) Référence [7].
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TABLEAU 11

Largeurs de transition M1

E (keV) J*® E (keV) J* IrM1) (u.w. x 1072)
Benson et
niveau initial niveau final Exp. () Flowers (%)
3905 3/2* 0 1/2* 2,7+ 1,6 0,9
197 5/2* 1,1 +£ 0,8 0,6
1554 3/2* 5 +£3 1,3
5106 5/2* 197 5/2* 1,4 + 0,7 1,7
3999 7/2- 1 346 5/2~ 8 +5 22
4 556 3/2” 110 1/2~ 57+ 25 62
1346 512~ 1,3+ 1,0 13

(@) 'M1) est calculé dans I’hyphotése d’une radiation pure MI.

(%) Référence [6].

valeur de la référence [1]. Dans les autres cas nos
résultats sont nouveaux ou repoussent sensiblement
les limites publiées antérieurement.

Pour permettre une comparaison avec les précisions
théoriques nous avons calculé les largeurs de transi-
tions M1 dans I’hypothése de radiations pures M1 qui
est tout a fait raisonnable dans le cas des niveaux qui
nous intéressent. Les valeurs théoriques citées dans le
tableau II sont celles de Benson et Flowers [6] qui
décrivent les niveaux de parité positive a I'aide d’un
modéle a trois nucléons actifs et les niveaux & parité
négative a partir d’'un couplage d’un trou proton des
couches p,,, ou p;,, a la bande rotationnelle du fonda-
mental du 2°Ne. Ces calculs donnent des résultats
trés satisfaisants pour les niveaux inférieurs 4 3 MeV.
Les largeurs de transition du niveau a 3 905 keV dont
la position théorique en énergie est supérieure de
1,6 MeV a la position expérimentale sont légérement
sous-estimées par le modéle. La parité du niveau a
5106 keV n’a pas été déterminée expérimentalement.

Rogers [7] lui attribue la parité positive en s’appuyant
sur une comparaison avec le modéle en couches d’Hal-
bert et al. [8]. Benson et Flowers calculent une bonne
valeur de I'(M1) pour la transition vers le niveau a
197 keV mais ne décrivent pas correctement les rap-
ports d’embranchement. En définitive les niveaux de
parité positive de cette région d’énergie ne sont pas
encore interprétés de fagon complétement satisfaisante
par les modéles en couches. La description des lar-
geurs de transition des niveaux de parité négative
présente des difficultés encore plus grandes comme le
montre le tableau II. Alors que la disposition des
niveaux est correctement interprétée par le modéle
de Benson et Flowers, les valeurs de I'(M1) sont dix
fois plus grandes que les valeurs expérimentales pour
le niveau de 4 556 keV et 3 fois plus pour le niveau
43999 keV.
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