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PERIODES DES NIVEAUX EXCITES DE %5Eu

par M. VERGNES et J. JASTRZEBSKI (*)
Laboratoire Joliot-Curie Jde Physique Nucléaire d’Orsay.

Résumé. — A l'aide d’un convertisseur temps-amplitude, nous avons mesuré la période du
deuxidme état excité (1,2 ns) de **5Eu obtenu par la désintégration f— de 155Sm (7" 1/2 = 21 m) et
déterminé une valeur limite (0,4 ns) pour le premier état excité. On compare les probabilités

des transitions E1 mesurées avec les prévisions théoriques du modéle de Nilsson.

Abstract. — With a time-to-amplitude [converter we measured the lifetime of the second
excited state }1.2 ns) of 1%5Eu lobtained by the B— disintegration of 155Sm ; we obtained a

limiting value

0.4 ns) for the first excited state.

We compare the measured E1 transition proba-

bilities with the theoretical predictions of the Nilsson model.

Introduetion. — Le schéma de niveaux de ¥5Eu,
reproduit figure 1@, est maintenant assez bien
établi [1], [2] et ’on peut considérer comme connus
les spins et parités des principaux niveaux excités.
D’apres la mesure de leurs coefficients de conver-
sion [1], les photons de 105 et 141 keV sont de
nature E,;, pratiquement sans mélange M2. Cette
détermination est en accord avec la mesure de la
corrélation angulaire de la cascade 105-141 keV [2].
Les nombres quantiques asymptotiques (N, n,,A)
de Nilsson [3], pour les noyaux déformés, sont indi-
qués entre parenthéses sur la figure 1. Une ana-
logie apparait si I’on compare le schéma de %§3Eu
A celui de 3Eu, dont la figure 15 reproduit les
principaux niveaux. Les niveaux a 105 et 246 keV
de %B$Eu correspondent aux niveaux a 97,5 et
103 keV de %3Eu.

Les périodes des niveaux excités de 33Eu ont
déja fait I'objet de plusieurs travaux (références
dans [4]). Dans le cadre d’une étude générale des
probabiiités des transitions E; dans la région des
terres rares, nous avons entrepris de mesurer les
périodes des niveaux excités de §3Eu.

DPréparation des sources : Les sourees de ¥3Sm
(période 22 minutes) ont été obtenues en irradiant
de I'oxyde de samarium naturel spectroscopique-
ment pur (Johnson-Mattey) a la pile EL3 de Saclay.
Chaque source, composée de b mg de Sm 03, était
irradiée une minute, & un flux d’environ
4.10'% nfcm?[s, grice aux canaux pneumatiques
de la pile. ‘

Appareillage utilisé. — Etant donnée la courte
période du 8§Sm, la mesure des vies moyennes
des niveaux excités ne pouvait pratiquement se
faire qu’a l’aide d’un convertisseur temps-ampli-
tude. Nous avons construit dans notre labora-

(¥) De PInstitut de Recherches Nucléaires, Varsovie.

toire [5] un convertisseur du type Green-Bell [6] :
les photomultiplicateurs sont des 56 AVP dont
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les impulsions — standardisées & 1,4 volt par des
penthodes écréteuses D3A (I ~ 23 mA) et formées
— sont envoyées, a ’aide de lignes a retard appro-
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priées, sur les deux grilles d’'une 6BN6. L’amplitude
de I'impulsion recueillie sur la plaque est propor-
tionnelle au décalage en temps des deux impulsions
arrivant sur les grilles.

Avec des cristaux INa (T1) et une haute tension
de 2300 volts sur les photomultiplicateurs, la
courbe de coincidence « prompte » des v d’annihi-
lation du 22Na présente une largeur & mi-hauteur :
27 ~2,3.10—% s, et, sur les pentes, le taux de
comptage est divisé par deux en 3.10—10s,

Le convertisseur a été étalonné en faisant varier
la longueur des lignes a retard et en observant le
déplacement de la courbe « prompte» (fig. 2).
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L’étalonnage a été vérifié en mesurant des périodes
connues de §5Eu (7'y, (103) = 4,3 - 0,5 ns) et
du BiCs (Tyy (122) = 4,1 + 0,3 ns).

Coincidences B-y. — L’irradiation produit, en
méme temps que du *§3Sm, une quantité relative-
ment importante de %§3Sm (période 47 h). Ce der-
nier radioélément risquant de perturber nos me-
sures, nous avons joué sur la différence des éner-
gies maxima des spectres 3 des deux isotopes
(Emax (153) ~ 700 keV, Epax (155) ~ 1 500 keV)
pour éliminer son influence.

Les B étaient détectés par un cristal de stilbéne
de 5 mm d’épaisseur. Le seuil du discriminateur
de la voie § étant réglé & 700 keV, le taux de comp-
tage B décroissait avec la période du %35Sm, et ceci
pendant plus de 10 périodes.

Le spectre y en coincidence avec ces B sélec-
tionnés — détectés par un cristal INa (TI) de
1,5 x 1,5 inch — décroissait lui aussi avecla pé-
riode du §Sm.

Période du niveau a 246_keV.'— La figure 3
représente la courbe de coincidence des B sélec-
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tionnés du 53Sm avec les y de 246 keV. Les y de
faibles énergies étaient filtrés par 12 mm de cuivre,
et la bande du sélecteur placée sur le pic corres-
pondant au photon de 246 keV. La courbe
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« prompte » a été obtenue avec les mémes réglages
et une source de 1%Au. La différence est suffisam-
ment nette pour que la mesure’de la pente four-
nisse directement la période : Plusieurs mesures
ont été faites, donnant une valeur moyenne :

Tys (246) = 1,2 + 0,15.10— s,

Période du niveau & 105 keV. — La courbe de
coincidence obtenue en centrant la bande du sélec-
teur sur le pic correspondant au photon
de 100 keV n’est pas différente de la courbe obtenue
avec la source d’*%Au et les mémes réglages. La
mesure de la pente fournit une limite supérieure
de 10—° s pour la période.

Une mesure en coincidence a été effectuée entre
les B sélectionnés du §3Sm et les électrons de con-
version K du photon de 105 keV détectés par un
cristal de stilbéne de 2 mm d’épaisseur, contre
lequel était placée directement la source, consti-
tuée de poudre de Sm, Oz maintenue entre deux
feuilles de LC 600. Le cristal avait été étalonné
en observant l’énergie maximum du spectre £
du ®Co et la bande du sélecteur avait-été placée
sur la raie de conversion K du photon de 105 keV.
La courbe de coincidence ainsi obtenue permet seu-
lement de donner une limite supérieure pour la
période :

Ty, (105) < 4.10—10s,



No 10

Aprés quelques heures, le 1§3Sm ayant pratique-
ment disparu, nous avons baissé le seuil du discri-
minateur de la voie B, de facon & accepter les
du %§3Sm. La courbe de coincidence obtenue est
caractéristique du niveau a 103 keV de 33Eu
(Ty, =3,8.10—% s5). Nous avons ainsi vérifié
que la bande du sélecteur se trouvait bien placée
sur la raie de conversion K du photon de 105 keV.

Discussion. — En utilisant les fonctions d’onde
du modéle de Nilsson (**) [3] il est possible de
calculer des valeurs théoriques pour les probabilités
des transitions y dans les noyaux déformés [4].

Mottelson et Nilsson [7] admettent que le
niveau & 97,5 keV de §3Eu (niveau 5/2 (532)) cor-
respond & une déformation nettement plus faible
(8 ~ 0,16) que le niveau fondamental et les autres
niveaux excités (3 ~ 0,3).

En admettant un comportement analogue du
niveau & 105 keV dans le noyau *§§Eu, nous avons
calculé les probabilités de tranmsition pour plu-
sieurs valeurs de la déformation du niveau 5/2—
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(532), en prenant § ~ 0,3 pour le niveau fonda-

mental et le niveau a 246 keV.
Expérimentalement on a, en utilisant un coeffi-

cient : ax = 0,27 [1] pour la transition de 105 keV :

7y (105) < 8.10— 103,

L’importance relative de la transition de 141 keV
dans la désexcitation du niveau & 246 keV est
assez mal connue : [y49/Jotate = 0,176 [1] ou
0,286 [2].

En utilisant la valeur o, = 0,16 [1] on a:

Ty (151) = 1 + 0,35.10—*s.

Les facteurs d’interdiction Fj = — Y2
Ty weisskont
de ces deux transitions par rapport & la théorie
de Weisskopf — qui ne tient pas compte de la défor
mation — sont respectivement : Fy, (105) << 9.10-
et Fy (141) = 8.105.

. « e T
Les facteurs d’interdiction F, = —Y=2_

sont
Ty Nilsson

donnés ci-dessous, en fonction de la déformation
du niveau 5/2— (532).

E - 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30
Fy (141) 125 + 35 80 % 23 45 + 13 15 + 4,5 51,5 1,8 £ 0,5
Fy (105) <1,9 <1,36 <1,0 < 0,64 < 0,32 < 0,115

Si, contrairement & ’hypothése de Mottelson
et Nilsson, nous admettons que les trois niveaux
5/2 4 (413), 5/2— (532), 3/2 + (411) .ont une
méme déformation, nous obtenons :

5 0,24 0,26 0,28 0,30
Fy (141) 2,6 £0,75 2,3 +£0,65 206 1,805
Fy (105) <05 <04 <02 < 0115

(**) Nous avons utilisé, pour la couche NV = 4, les fonc-
tions d’onde correspondant & u = 0,55 qui, d’aprés Mottel-
son et Nilsson [3], [7], donnent de meilleurs résultats pour
les noyaux de Z impair. On a pris : y = 0,0613.

En prenant une déformation § ~ 0,26 — 0,28
pour les 3 niveaux, nous obtenons un accord trés
satisfaisant entre les résultats expérimentaux
et les calculs basés sur le modeéle de Nilsson.

Nous tenons a remercier ici MM. Charbonnel et
Marguerite pour les facilités d’irradiation qu’ils
nous ont trés aimablement accordées et qui ont
rendu possible ce travail.

L’un de nous (J. J.) remercie M™m® Marty et M. le
Professeur Teillac pour les facilités de travail
qui lui ont été données dans'le groupe de spec-
troscopie nucléaire d’Orsay, ainsi que les autorités
francaises pour une bourse Louis de Broglie qui lui
a été accordée pendant son séjour en France.
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