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INTRODUCTION

La connaissance de la structure des noyaux est une des
préoccupations principales de la physique nucléaire. La détermi-
nation expérimentale des moments angulaires et des probabilités
de transition est un outil puissant pour tester la validité et
les limites des modèles élaborés pour rendre compte de cette
structure. Le mécanisme de réaction, lorsqu'il est connu, permet
souvent de déterminer les moments angulaires et donc de donner
des limites aux valeurs des spins possibles. Les probabilités de
transitions électromagnétiques entre deux états sont indépendan-
tes du mécanisme de réaction et sont directement liées aux élé-
ments de matrice des fonctions d'onde des deux états; la déter-
mination expérimentale des éléments de matrice correspondant
peut se faire ý partir de deux grandeurs relatives au niveau
initial inversement proportionnelles

" la largeur radiative totale r
y

h
" la durée de vie moyenne T ( T = )

r
y

Le travail que nous présentons sur les états excités du 20r

s'inscrit dans la suite logique des travaux entrepris depuis
quelques années au laboratoire de Physique Nucléaire de l'Insti-
tut d'Etudes Nucléaires d'Alger pour l'étude des noyaux légers ;.

une première étape fut la détermination des moments angulaires
par l'étude des mécanismes de réaction, la seconde étape étant
la détermination des largeurs radiatives partielles de différen-
tes multipolarités caractérisant les transitions électromagnéti-
ques, ainsi que la détermination des durées de vie moyennes des
niveaux.

Lorsque ce travail a été entrepris les caractéristi-
ques d'un grand nombre de niveaux du noyau 20r dont nous don-
nons :e sch(ma ci-dýrýs ýtaient encore inconnues, en particulier
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l'indétermination existante sur le spin du second état excité
(E = 843 keV) rendait toute confrontatiý I d'un modýle thýori-x
que avec l'expérience aléatoire.

De nombreuses études (Se 57, Ro 63, Di 64, El 69,
Za 70, Fo 72) ont été rapportées sur la réaction 19F(d,p)20F.
L'analyse des distributior.s angulaires 1e cette réaction a

permis dans de nombreux cas de fixer les valeurs du moment an-
gulaire orbital ln du neutron transféré. Toutefois, les dis-
tributions angulaires d'un grand nombre de groupes de protons
n'ont pas toujours l'allure caractéristique d'un processus
d'interaction directe; de ce fait la théorie du "stripping"
conduit à des valeurs différentes de l suivant l'énergie des

n
particules incidentes. Les valeurs ýýtribuées à l sont donc

n
contestables pour les groupes concernés. Les distributions an-
gulaires moyennes de certains groupes de protons peuvent néan-
moins Atre expliquées convenablement p3r la théorie statistique
du noyau composé. Enfin, récemment, les résultats de l'analyse
des réactions 19r(d,p)20F à Ed = 16 MeV et 12 MeV ont également
été rapportés (Fo 72, Fo 74). Cependýnt, en raison de l'absence
de mesures absolues des sections efficacpý différentielles à

l'exception des travaux de Seward et al. (ýe 57) et de Zabegal
et al. (Za 70), les facteurs spectroscopiques ont seulement été
déduits par une analyse en termes d'ondes planes (El 56, Ma 60)
exception faite de ceux correspondants aux états excités du 2°F

à Ex = 0.656, 2.044, 3.488 et 3.525 MeV rapportés par Zabegai
et al. (Za 70). Par ailleurs, l'analyse des expériences de cor-
rélations angulaires 19F(d,py)20r (Ch 64, Ne 65, Ca 68, He 69,
Ho 69) et 180(He3 ,py)20r (Bi 67, Qu 70) et de polarisation
(Ha 73, Lo 73) a permis d'introduire des limitations dans la

détermination des spins et de déduire les propriétés de désex-
citation y des niveaux excités du 20r. Très récemment l'étude
de la réaction 14N(7Li,p)20r a permis d'identifier des états de
spin élevé du 20r (Si 75).
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Le présent travail rapporte la mesure des sections
efficaces différentielles absolues à Ed=3 MeV et 1 <Ed < 1.S HeV
de certains groupes de protons de la rýaction 19F(d,p)20F, des
distributions angulaires y de la réaction 19F(d,py) à Ed= 1.S MeV,
des corrýlations angulaires à Ed : 3 MeV de la rýaotion l'"d,py)
et des durées de vie de certains états excités du IIF. Ces diffé-
rentes mesures ont nécessité l'utilisation d'un appareillage et
la mise au point de techniques que nous décrivons au premier cha-
pitre.

Dans le second chapitre nous exposons briàvement les
mýthodes d'analyse utilisées en particulier la méthode DWBA et
la théorie statistique du noyau composé pour l'analyse des dis-
tributions angulaires de particules chargées ainsi que l'analyse
de Rose et Brink des distributions angulaires des rayonnements
gamma et des corrélations particules chargées-gamma.

Dans le troisième chapitre nous passons en revue les
_'thodes de mesures de durées de vie moyenne "

Le quatrième chapitre est consacré à l'exposé de.
r6sultats expérimentaux obtenus que nous analysons au dernier
chapitre.



4082
3966
3761
3681
3587
352§;
348a
3175

2967
2865

2195
2044
1970
1843
1824

1309

1057
984
823
656

J. 78
22

6181 ,b l T
!

7
I

7

1
I

I 6717 29
331

19
45

I
>95 100 34 I

35 I 55

.J

\

2'9

>95 55 92 42 66

W , ,

,It i.J ,It
IV -;1/ LI

,il ,li ,It ,I;

ij Il It

16

100
100 100

41 100 >94 58
8

III ,il I hit ,It Ii II; 1.1t il ,It ,II IV 'II

1·

-Cf
'1·

2- I

,.
1-
4·

3·
...
ý,
J"

I

,
ý"'ý . .,

ý

"
2·

,

.

'ý .

"



- ... -

Décrite dans (ýe norror-eux travaux du laboratoire (Du f.7) elle est

EXPERIMLNTAUXDIS P 0 SIT IFS

CiIf..PITRr: r

1-2. 1. La. d'laDbý à cible------------------

forrrée d'url cyl.:i.ndre fixe per-tent Trois dé tect eurs (à 18°
L ' 9Co

L
et 1650. )

et d'un couvercle rrob i Ie autour de l'axe de la chambre por-tan+ douze dé tee-

teurs répar-t is uni.f'orrrerSrrt et dont l' inclinaiscn par rappart au plan ner-i-

Après déviation par un Sfle<.."1:eur magné t.ique qui è Lirninai, t les

partiS1es parasites et pernettait la définitioo en énergie, le faisceau 1"'2-

focalisé par une pai.re de lentilles électrostatiques était envoyé daas la

d'laut>re à cible "

U! faisceau de partio..ùes incidentes était fa.uni avec une resolu-

tioo en énergie reilleure que 0,1 %, par les accélérateurs VAN DL GRAAF:

3 MeV et 2 t1eV de l' Insti tut d'Etudes Nucléaires d'Alger.

1-2. DISPOSITIF EXPERIMENrAL urIUSE nA.NS LE CPS IE l£SURES DE DISTRlBJrICNS

ANGJI.AIRES DE lA REAcrION 19r(d,p)20F

1-1. LE FAISCEAU

L'étalonnage en énergie de l'accélérateur est obtenu gr-âce aux

résonances des réactions 19F(p,ay)160 à 1090,1348 et 1374 keV (Hu 60),

14N(p,p)14N à 1742 keV (Co 63, La 62).



Figure 1.

SchbMl de. plUnupe. de. .tA. chant>1Le. à. c..ible. g4Ze.U6 e.

1 - Cyý fixe

2 - Couvercle JJDbile

3 - Cône d'entrée

- 5 -

4 - Porte - détecteur

S - Détecteur à barrière de surfaS

6 - Cage de Faraday.

1 - Anneau de piégeage.
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Dét:alllque où l'al maintient un vide poussé [).O-!» Dm (Hg>] oSplète cette
c:ilaIrbre "

1-2 .3. ý2jb!ý

Celle-ci est CRlStituée par un canposé sous forne gazeuse C2 F6

(FREON) dent la pureté est supérieure à 99 \. Nous pouvions travailler soit
en cellule femée , soit en porrpage différentiel. En fait la dispersiS en

énergie àJ faisceau due à la feuille d'entree de la cellule fe.rrréeIlSi:raggling",
aurait détérioré de façon notable la résourt icn en énergie des différents

groupes de protons émis dans la réact.icn , nous empéchant ainsi de séparer
oerta:ins groupes (P14-15 en particulier). Le coût l'¬lativerrent élevé du gaz

C2 F6 et la toxicité des produits de dècSipos i t i.cn du Freon nous cnt arrenês

à utiliser une cible avec pompage différentiel et récupération du gaz (Ch 69).

La. pI'¬Ssion dans la charrore variait entre 1 et 2 nm (Hg) suivant
l'énergie du faisceau incident. Pour obtenir un sys terre de ponpage difféI'¬n-

tiel (Fig. 2) il est nécessaire de rraintenir un ban vide primaire
[j.O-2 DID (Hg)] dès la sortie de la charrbre grâce à un panpage pri..ma:i.n! à fort

débit. Le cône d'entrée penret d'obtenir un S}lStèJS "antiscattering" pour le

faisceau ainsi qu'une vitesse adéquate de ci.rcuJ.atioo du fluide. Le gaz était

cxndensé en passant dans le tube Em U plcngé dans l'azote liquide. Un bal

:réglage du débit du pompage primaire et le choix du cône d'entrée nous penSt-

taient une réSpératioo du Fr¬oo de l' ordre de 98 '\.

Le faisceau après traversée de la cible entrait dans une cage de

Faraday, où une 11esur-e de son illtt:!,:-; i:é ýtait effectuée ainsi qu'une



Figure 2.

Schéma de plLUtci.pe du ýylt.tbne de pompage
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I
ý .en pompe

Sec ... daire

"era ._
_ _,jlt£_."'--

Pri",aire

1 - Chal'Ii>re à cible

2 - Cage de Faraday

3 " ClIne d'entrée

ý .. BQ.lteille de gaz (à injecter)

5-Diýs

ý
"er. pompe
Secondaire

6 - BagS thermi.querSnt isolante

7 - Tube refroidi

8 - Azote liquide
9 - Bouteille de récupération du gaz



intégratiS du courant correspondant, penSttant de déduire le noohre de

particules incidentes.

Un capteur de pression étalamé à plusieurs reprises pendant
l'expérience damait SOllS forne électrique la mesure de la press icn qui ri-:-

gnait approx.i.nativerrent au centre de la d'lant>re à cible " Cette rresure était
elle-nêIre intégrée dans le t.enps pour tenir ccrnpte, dans le calcul du nor-ore
de noyaux cible , des fluctuations possibles de la pression.

Une variation importante de la pression ("- 10 %) donnant, avec id

néth<x:le de calcul des sections efficaSs différentielles utilisées, des

valeurs erronées , la valeur de la pression étai 1: CCX!TpdI'ée à intervalles r'égu-

liars à la valeur de la press ion désirée. Cette opêrat icn était faite au

départ de ce travail par un opérateur manuel puis fut ensui te autcrnatisée de

la façon suivante : l' intébTale P de la pression en fonctirn du terrps était

comparée par l'ordU1ateur au temps de stockage t ; à chaque fois qu'elle

atteignait une valeur entière, une interruptioo du systène d' acquisi tian etait

générée si le rapport Pit variait de plus de la !S.

Trois uontages de types différents ont été utilisés dans ce t te

expérience.

Dans une première partie cinq détecteurs à barrière de surface

perrSttaient d'obtenir les informations à quatre angles de détectioo varia-

bles (ell faisant -::OUrr,2::' le couve'rc le de la chancre) et un angle fixe (1GSo L)
se rvorrt de non i reur-.
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Un nélange des quatre voies se faisait au niveau digital c'est-j-
dire ý codage, dans un aiguilleur (AP 19 - INrERrEOiNIQUE) avant stocKdge
sur bloc nénoire (Et1 96). Les informations issues de la cinquièrS voie étai.t
stockées sur un seccnd bloc rréJT()ire. Une résolution de 16 à 23 keV pour un

groupe de protons était obtenue dans cette première partie de l' expérienS .

Dans la seccnde partie un rrontage télescopique (E .. 6l) pernett.lit
de séparer les di.f férerrts produits de réaction suivent leur nature (alphas)
deutons, protons). La figure 3 donne le schéma synoptique de l' enserrble utili-
sé. Lorsqc ' une particule émise lors de la réaction traverse les deux dé tee-

teurs "E" et "tR", deux signaux proportionnels aux énergies perdues dans

chacun des détecteurs (J 1 et Ji.> sont disponibles à la sortie des deux prr-em-

p1i.ficateurs. Le codage de ces deux signaux ne doit se faire que si les deux

signaux sont sensiblerrent en IlIrlase. Le ccrrtrô.ïe de oe t te coincidence se

faisait par un ci.rcui t dénormé "logique de coïncidence et trar..sfert" (L C T)

(Fig. 4» gr-âce aux "s i.griaux de bande" dé Livrés par les convertisseurs
lorsqu'une information est di spon ib Ie à leurs entrées. Le codage ne dérnarr'-?

que sur ordre extérieur appliqué à 1'entrée "co: .ciàenS retardée". Un OI'C1re

de transfert élaboré lorsque les deux coovertisseurs ont fini leur codage ct

délivre une demande d'autorisation de t.rensfer-t , pernettai t le transfert
s:inultané des deux résultats de codage à un identificateur numSrique de par-

tialles (ID) conçu au laboratoir¬ (Sch 71). 1£ résultat de l' ide.ntificatiýl

CI.: M lR) et la somre (i + 6£) sont ensui te envoyés à un dispositif de sélec-

tion nurrér-i.que (conditionneur Intertechnique AP 22 et AP 25) qui pemet

d'orienter l'information spectr-osoopi.que vers différentes parties du bloc-

nérroire suivant le resultat d'identification c'est-à-dire suivent; le type de

particules. Il est à noter que le bain des deux voies (préanýlificateur +

amplificateur + convertisseur) doit être rigoureusement identique pour l'ot-

'terrt icn tant d'une bonne résolution dans la voie spectroscopique que d'une

résolution correcte de la fonction d' identif icatioo . La résolut Len obtenue
avec un tel nonrage était de l'ordre de 45 keY pour un groupe de protons.
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Figure 3.

SeIl_ ýynoptiqUl. da ptte)nWr. eA\0nbù UtehLOM.qut. ýI. ý .tA. CAU
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ý
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S.8 - Sortie sifJ1a1 de bande
C.R - ll1trée coincidence retardée
AllI' - Sortie demande d' autorisatioo de transfert
O.T - Entrée ardre de transfert.



Dans les deux m::mtôgeýý priýcédents, les :infonnatioos rrérror-i.sées
sur bloc-nénoi.res étaient transmises à intervalles réguliers au calculateur
(liP 2116/B) pour \.DI premier dépouillerSnt de cSrtrôâe de 1 t expérience puis

stockées sur barde magnétique G-i T).

1£ troisièrre nontage, de C<l1ception plus récente, a été élabor¬
en fooetion de la di vers i té des expériences réalisables au la.lxJratoire. No\.1:__,

avens, pour répondre à Stte exigence, mis au point une série de circui ts

Salisant des fonctions précises et pouvant être utilisés indépe.ndemSnt les

W'lS des autres. La figure S donne le synoptique du ncntage utilisé dans le

cas de quatre voies rrunies de rrorrtages télescopiques (E )4 6E) et que nous

détaillons ci -dessous .

Une étude précédente nous a permis de àisposer d'un proanplific<3-
'teur de charges adapté &LX taux de corrptage élevés (Le 70) et muni d'me

prise de tenp; quasirrent indépendante de l'énergie et de la nature de la par-

ticule détectée. Les taux de comptage et te irrts dans nos expériences ne nêccs-

sitaient pas de nontage spécial pour aviter les empilenents éventuels.

b) chatne d'Amplification

Elle étai t cons ti tuée d' arrq:>lif icateurs linéýs (A) de benne

l'ésolutim (ORrEC) nunies de deux sorties de fornes identiques : l' \..l'le

"lZODpteft <SP), la seconde retardée d'envi.ral 1,6 us (Sortie "delayée"--SU).

0) OiNUit d8 ocnncidenoe (C C)

La. figure 6 dame le schéma des coincidences réalisées po.ll" dId.! ue
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couple de sd.gnaux issus des détecteurs (J 1
i, J2ý). La sortie "prarpte" des

auplificateurs est atténuée et mise en forrS par un discriminateur rapide
(type CHRONETICS) de niveau qui él:imine du spectre le bruit propre des jale-

tioos et celui intrcduit par la chaîr.e pré-amplificateur/amplificateur. les

sdgnaux issus des deux discriminateurs soot combinés dans un cirari t de ooin-

cidenoe C C qui délivrera un s i.gnal, en sortie (vers lA) si les deux signaux
sont en li)ase / et des signaux NC

(l)
et NC

(2)
de non- coincidence dans le cas

oartraiS. La plage de coincidenS utilisée dans ce JJDntage étant de l'ordre

de 50 narx:>secondes ; les re terds R pernettent de régler cette plage à la l.ar-

gueur désirée <de a à 3 ITÙcrosecanàes).

dJ Pone Lùnéai re P L

Le signal issu de la sortie :retardée (S D) de l'anplificateur est

ensui te envoyé à l'entrée de la porte linéaire dalt le schéma est damé figu-

re 7. Le sirJlal d'ouverture (OUV) des portes linéaires est frurni par le cir-

cui. t logique lA.

Les caractéristiques de la porte linéaire haut niveau mise au

point au laboratoire (Ou 73) et utilisée dans nos expériences soot les suivan-

tes

M Linéarité neilleure que 2 % pour une plage variant de 100 rnV

à 7 Volts.

M PaSsite d'ouverture (de haute fréquence dale nQl-Stectable pour

les ccnvertisseurs analogique-digi ta.ut) :inférieur à 50 rnV et far-

tement dépendant de la fome du sigpal d' oovert\.J:N en mSal du

couplage des deux signaux (spectroscopique et ý).
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ý quatre voies (E) et les quatre voies (AE) soot mélangées dans

Figure 8

Sehlma. du. CAAc.uLt "Log.ique. lt4p.i.de." !.Ji.

la largeur de l' ýulsion de spectroscopie à l' entree des portes linéaires
et de la rapidité de la trise en canpte de l' infonnatioo par les circuits
suivants. Une enýI.l T.M (notée Aill sur la figure 8) permet ct' inhiber les

quatre entrées, ce teJll)S rort (T .M) est imposé dans le cas du montage de la
figure 5 par les trois convertisseurs analogique-digitaux (C.A.D). L'aiguil-
leur A4 délivre deux bits d'aiguillage cS-respondarrt au nSrér-o de la voie qui
aura fourni les signaux.

l,

l,

I.
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deux mélangeurs (l1:NNEI..D:) et ensuite sonrées dans un circuit du rrême type.
Les trois informations issues des rrélangeurs et du sSmateur sont codées par
les trois convertisseurs analogique-digitaux CAD (type OO'ERTECHNIQJE ou

WP). L'un des trois convertisseurs est utilisé en temps nor-t fixe, les deux
autres en temps nor-t variable) ceca afin de cSrnander le transfert des résul-
tats de codage en fin de temps nort fixe au circuit ''Logique de regroupererrt"
(L.R). Un norrtage (L C T) identique d celui de la figuI'¬ .ý peut aussi ccmnan-

der le transfert des résultats du codage au circuit L R.

g) Logique de regroupement.

L'ense.ut>le "Logique de regroupenerrt" (Fig. 9) a été conçu de maniè-

re ý adapter les convertisseurs à l'ensemble de traitement que coostitue l '0r-

dinateur HP 2116/B, tout en pennettant \ID contrôle classique de l'expérience

par l'utilisation d'un b.Ioc-rrérrcdr-e type a1 96

On peut Y relier quatre cSwer-t isseurs représentant quatre voies
la première peut être utilisée entièrement en b i.t s Indépendants l'un de l' au-

tre, les trois su ivarrtes ont quatre bits "libres" pouvant être utilisées
cSme bits spéciaux d I étiquetage (Fig. 9).

Réalisée en cireui ts intégrés 'l'TI.. , cette logique de regrocpenerrt
(Ha 73) est const.i.tuee de deux registres à glissenent de 64 positions parta-

gées en '+ voies (Fig. 3). L'un des r¬[,istI'es prend en compte l' informaticn,
le second appelé "registre accompagnateur" camnarrle le nanbre de glissements

que l'on fait subir à cheque .informat ion issue des différentes voies en vue

de son transfert à l'ordinateur ou au Bloc-ném::>ire (&1 96). Le registre

accanpagnateur est accessible soit par une structure figée grâce à des con-

tacteurs (Cl à C4) sur lesquels est affiché le nanbre de bits par voie, soit
d'une façoo dynamique en envoyant une impulsiS (CEl à CE-f) avant traiterSnt
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CAD3

CE3

IIGISTI'

REG.STU

£T3

Figure 9.

Sch4ma de Prin<3ipe de "la z.ogý de Ngl'OUfHlment

C.T.

CE4

qui nodifiera le eSrtenu de ce registre. De même le nonbn! de séquenSs en

sortie est afficilé et peut être ccmnandé par i.mp..ù.sioo extérieUI'e. En parti-

allier dals le cas d'une Infomet icn en "libre"ou un seul ccnvertisseur a

travaillé, le :registre acccmpagnateur sera posi tiamé extérieurerSnt de ma-

nière à ne pas prendre en cprrpte les informations des autres ccnvertisseurs

et le nSbn! de séquences en sortie pourra être rarrené à 1.

U4

L-
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Le tanps rrort introduit par cette "logique de l'egr'O.lpement'' varie
entre 200 ns et 12 us et est pour 4 voies de 10 bits sans étiquetage de

4,8 pB ; ce qui est négligeable f..ùX' rapport au tý nort d'un oonvertiSSeuI'
de type CA 13.

Certains s ignaux canpatibles avec ceux deux convertisseurs sent dê-

livrés ; en particulier temps nor-t et autorisation de transfert. Le transfert

peut se faire soit autcrnatiquement, soit sur R'dre de transfert extérieur.

Les informations reçues par le caâcu.Lateur- salt stockées évènement

par évènenent pour être traitées par la suite. Le bo lc-rrérroi.re 31 96 pennet
de visualiser le spectre Sarme (E + flE) donc de suivre l'évollltion de l'expé-
rience. le tnri t:ement des infonn.ntions coosistera en la reccnsti tuticn du

spectre conn tionné par la fonctiS d' identificaticn qui pourra dans ce cas

être plus canplexe que celle du second rrontage ; les paranèt::res serent ajus-
tés suivant la garrme d'énergie étudiée (Ly 67). La résoluticn obtenue avec

ce montage variait entre 40 et 50 JSV suivant les résolutions des détecteurs
utilisés.

I-3. DlsroSITIr EXPERIHEm'AL t!I'IUSE DANS LE CAS DE MESURES DES DISTRIBUrIOOS

ET CORRElATIONS ANGJlAIRES 19f(d,py)20f ET DE OOREES DE VIE

Elle est constituée d'un cylindre fixe (fig. 10) de faible épais-

seur (1,5 rrrn) de 154 nrn de dianètre et d'un couvercâe mobile autour de l'axe
de la chanbre. Deux ouver-tures sur le couvercle pennettent l'une de fixer un

porte-dét'ecteur, l'autre , située au centre, de faire ca.llisser un parte-cible.
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Deux ruverturea dans le cylindre fixe soot dest inêes l'une à l'entree du fai.s-
ceau et à la mise en place d'i.D1 porte-détecteur annula.i.re à barrière de surfa-

ce, l'autre ý la sortie du faisSau vers une cage de Faraday de longueur
variable suivant la position du dé tecteur- de radiation : Lor-sque ce dernier
était à 00 :par r-appor-t à l'axe du faisceau, un tube court (5 mn) était norrté

peur pennettr'¬ de pos i t i onner- le détecteur de rediations, j')CW" les autres
pSitions du détecteur un tube de deux mètres de longueur et de 100 l11I1 de di o-

nètre pennettai t au f aisoeau d'être arrêté loin des détecteurs. A 11 entrée cj;.

la cage de Faraday ainsi qu ' à quelques cerrt irrè'rres du détecteur annulaire un

petit aimant pe:nSt de dévier les électraîs seccocaiz-es créés par le faisoeac
au contact des parois des différents éléments. L'e..nsemble de la chambre éta:i.-
ýcnlvert d I une feuille de TA.\'I'ALE poor éviter les réactions paras ite&. Le

dispositif était norrté sur la table de corré Lst icn conçue au laboratoire
(Me 70).

I-3.2. La cible-------

Deux types àf> cibles on t étÉ utilisés tians ce travail. Le premier

type de cible t sous forme solide, est ccns+i tué par du fluar\lI'e de calcium

déposé par évaporation sur un fi l.m mince de cartxrie ; cette cible nous étai. t

fQlnÙ. par le Dépa.rtem ..errt de Physique Nucléaire des Basses lliergies de Sacl.d·/.

Le second type, sous forne gazeuse , était ccns t.i tué par le mêJre gaz C2 F6

déjà utilisé dans les experiences àe distributions angulaires 19r<d,p)20r. !R

taux de CClTi>tage des coinciàenoes étant faible, il était nécessaire d'avoir

une pressioo élevée dans la chambre à cible . Pour obtenir cette preSS100

(]l0 à 400 Dm (Hg» SaIlS détériorer notablement la définiticn en énergie dt:

faisceau il est nêcesaai.re de ne faire traverser à S dernier' qu'une faible

partie du ý. Pour cela nous aVQ1S conçu deux microSllules gazeuses.
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La microoellule (1) JTOOtée sur la figure 10 était OO1stituée d'un

cylindre creux horizontal de la mn de lRlgueur fenS &lX deux extrémités

par deux feuilles minces (13 et 25 \JIn d'épaisseur) de niclSl maintenues ocn-

tn! le cylindre par un systèrS de serrage extérieur, des jcints d'étanchéitf

en',..
du

gaz
ý

Fiý la

l -
Cs! 1.indrfl fi.u

2 - COIl118rc Z. mobi14

.) - Miaroos t lu Is gaMIJ.L.. (1 )

ij
- D4t.atllUr amwl.aiN

ý - Tubs JOUIl1tt Z. zebu a. diap.,..".

6 - Pen t aimant

'I - Cage dl Fa.radtzi/
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placés entre le cylind"r-e et les feuilles de ru cxe), perrret+ai.t d'obtenir une
benne étanchéité malgré la pression élevée dans la mi.croSllule et le vide
poossé (10-" DID (Hg) dans la charrbre à cibles. Le JTontage des joints était,
dans ce cas, délicat, et nécessitait un ýt de l'ilCX}uisitim assez Icng
lors du changeJSnt de feuilles, opératiS rendue fréquente par le fait que le

faisceau déposait par éd1aJlffýr.> nt sur les fenêtres d' entree et de sortie du

Fluor et du Carbcne introduisant \..IDe asynÉtrie de la cnarrore ý cible .

La mi.cr-oce Llu Ie (2) (f i.gur=, 11) était cSis t i.tuée d'lm cylindre ereux

vertical de 10 mn de diamèt!'e qui se raccordai t sirnplerrent au porte-cibles. Le

cylindre était rnm i, de tr-oi s ClU'Je'rtures ý !jOo J_ 'une de l'autre dSrt deux

étaient réservées à I.' entr-ée et à la sor-t i e du fai.sceau. the feuille de nickel

mince (13 um d'épaisseur) était enroulée autOl'r du cylindre et collée à

l'Araldite. Ce systètS pe:nSttait une excellente étanchéité (Ba ï4) et un

manieSnt aisé de la microSllule. Lors de l'eYpmence le changenent de micro--

cellule était rapide car plusieurs microSllules de ce type étaient pýtes et

leur tenue à la press icn testée préalablement.

Pour la nesure des distributions angula.ircs des rayamemmts ganma

et des durées de vie par la nÉthode de la forrse de la raie que nous explici-

tats plus loin un détecteur Ge (Li) de gros vol1!me ('" 100 cc) a été utilisé

avec une maine électronique classique (Prearrplificateur et Anplificateur

ORRC), oawertisseur analogique-di.gital et Bloc-néroire nm::RI'ESNIQUE (CA 1ý

et HM 96).

les rSsures de correlatia,s angufai.res ainsi que les nesures de

ch.Irees de vie par la néthode utiliséE de l 'Effet Dýppler att&lué (DSAM) néces-

sitent la mise en coincidence de deux éllènerrents, ce qui entraine dale des
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Figure 11. - Sahém: de la meroes lluI. ay z.ý.
l - Ilicroýl.ZuÛl gS(Juse (2)

2 - Cage a. Faraday

ý - Porte jonction annul.ai re

4 - Support dB dé teozeur de partn-oul.e« soUdaiN du oouoere le
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taux de cx:mptage faibles et par suite des tý d'expérimentatioo prdU.bitifý;.
Pour dimi.nSr ces tenps nous evens mis au point une chaine nul ti voies utili-
sant en partie les circuits ýcrits preSderment et ayant cc:mS élément de

stocka&e et de traitenent le calculateur HP 2116/B. (Hal].ett Packard).
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a) Ci.rauits aseoeië« aux dëtecteure ,

Pour les détecteurs à scintillation (de type Na! (Tl» nous avons
été amenés à utiliser un pont d'alimentaticn à fart débit ; la fig\ln! 13
dorme les valeurs adoptées dans le cas d'un photaruJ.tiplicateur de type RCA

8054. Le choix des constantes associées à l' anplificateur (SN 72702 N) perrret

d'ootenir un sÎH1lal de 120 ns de front de montée et de 1 us de front de des-

Snte en sortie alcrs qu'ils étaient de :100 ns et 1,8 Ils sur la. dynode.

)

"""

-.v

If

" - 0.7.mr

" aMn2'
'" .. n""
",111 ....

Figure 13.

Sdtllna du. ý u.e.cJ]tolliqý a.uoed. a fAIl pltotorrtULtipli.eaû'AIL (I4IPc..RCA 8054)
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La prise de temps se fait sur l'anode pour ne pas perturber la voie
spect:r<:zStri.que. Lorsque le niveau du siglal en sortie d'anode atteint un seuil
réglable, apparatt en sortie du ýateur (SN 72711 N) un signal de t:euq:s

de largeur reglable (ýl'ROBE). Une prise de temps plus sophistiquée, a.lou:rW_-

rait le sys tène sans arrélicration notable pui.sque le seuil peut être pris as-

sez bas ce qui dorme un gl.i.sserrerrt ("Jitter") inférieur a 50 ns pour- des gamS::.
variant de 400 kev à 3 IýV. Les Ïncawénients de ce "jitter" sont suppri.rrés
par l'util.isatioo d'un convertisseur de terrp3 el: l'enregistrement JTlJltiparamè-
trique des evènerSrrts (Ba 68).

1£ taux de canptage atteint sans détérioration de la. résolution
est de l'an::ire de 50.000 coups /s , avec une stabilité dans le temI:s melll..em'

que 2 0100 (He 72 b).

Les ciroJits associés au détecteur Ge(Li) Salt ccnsti.tués d'un

préanpllficateur et d'une voie rapide type ORI'EC. Le préanplificateur (PAC)

et l'amplificateur (AR) associés au détecteur à barrière de surface sont ceux

utilisés précédenJSnt (Le 70).

h) Mýlange des voies.

la ýlangc des quatr-e voies Na! (Tl) se fait à "Haut niveau" c'est-

àý aIris anplificatian. Le rrélange des voies a été conçu indépendenment

des coincidences : les portes Linéaires associées aux quatS cDplificateurs
soot conSctées diz-ecterrent dU rrélangeUI'.

Les signaux issus des prises de terrp; soot cSDinés dans l'ensenble

"logique rapide" lJ1 (f i.gure 8) qui frurnit les sisg\al1X d'ý des partes

linéaires et l 'un des siHJlaux START/sroP nécessaire au codeur de temps <C.T)

conçu au labSatoire (HI 72c).
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La mesure de l'intervalle de temps séparant l'arrivée de deux ý.

pulsia1.6 est faite par la né tnooe classique du Vernier (Va 67, Se 70).
L'i.np.ù.siS appelée STARr déclenche un oscillateur de pétiode T -+ 6T, l'im-

p.ù.siQ'l "stop" déclenche lU1 second oscillateur de période T (Fig. 14). Si

l'intervalle séparant le start et le stop est r , le déph.ssage en tý des

deux osci Llateurs à l'insta.."'1t initial est de T. Apr-ès n périodes ,ju second
oscillateur il ne sera plus que 't - ntR. En détectant la co'inci.dence c'est-
à-dire le déphasage nul, on aura r = N.ôT ± ôT. Il suffit donc de canpte:r
le naJt>re N de rot at i.cns du second osci.Ll.ateur- p:>UI' avoir une rresure di.scrè t-,

de r ,

Un inconvénient de S S}£Stè.rS est que la }JériOO¬ des osci ï.Lateur-.
définit la plage de rresure , et que sil' on veut une plage importante en

conservant un ôT faible c 'est-à-dm une bonne résoluticn en tempe;, 00 aug-
nente ccnsidérablerSnt le terrq:):..; nor-t ,

- STAIT OSCILLATEUI
ý--

1 COINCIDENCE (CHELLELOGIQUE
ý

DI---. STAil-STOP
OSCllLAT(UI RAPIDE COMPlAGISTOP _- ..... f---e.

2

Figure 14

SchJma. dJJ principe de oonwrti.SBur de """8.

La plage adoptée et qui 5 'est avéree arrpleJSnt suffisante dans

nCJble travail est de 240 ns , les fréquences des deux oscillateurs alt ,té
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choisies de maniý à intr<::xluire un tenps oort du convertisseur inférieur d

25 IJS. Il est à noter que la largeur du canal c'est-à-din! la différence de

fréquences entre les deux oscillateurs a été rendue ajustable dans une cer-

taine plage (1 à 3 ns I canal) par câble coaxial extérieur.

L a coincidence rapide (Fig. 15) se fait par addition de deux

i.Dp..ù.sioos de courent à l'entrée de diodes 'l\.Irmel. La mise en fome à Li.gne

des deux signaux d'entrée s'est avérée nécessaire porr attaquer le circuit

de coincidence. Pour éviter les fluctuations qui interviendraient en sortie

-sv -sv .5v -sv

E,

82

-sv

A£,]7

!
ýOn5

4,7K
30ns

IlO
E

c

2 - sv

a2
-SV

T, Ti _ ZN2222
MC, _ MC I023P
I1I1C2 _ MC IOQJ.P

,

l
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par suite des camexi.ms extérieures, le signal de ooIncidenoe est remis en

fonne. La résolution obtenue par la ooincidenoe rapide est de l' ý de 70 ps ,

ce qui est amplement suffisant, canpte tenu de la largeur du canal. désý

(de 1 à 3 ns/canal).

Le taux de canptage dans les expériences en coincidence étant faible,
ncus avons associé au convertisseur un ensemble logique pennettant d' obteni

les coâncidenSs entre une infonnation et l'une que Icorque des deux autres in-

fcxmations se presentant à l'entrée du codeur. Dans l'exemple de la figure 12,

les colnci.dences sont prises soit entre FM et jmction Si, soit entre jooctioo
Ge (Li) et jonction Si, un bit d'aiguillage étant alors délivré.

le cawertisseur tý nUl'lÉrique a été rendu canpatible avec l'en-

senble des autres convertisseurs, en particulier en délivrant tous les s igneux

classiques : signal de bande, temps nor-t , autorisatioo de transfert. Le traR-

fert du rêsurtat de conversion peut se faire autanatiquement ou bien sur arore
de transfert extérieur.

La ff.gure 16 donne \.11 spectre de coincidence PM x 1M dans le cas

dl Cà)alt 60.

dl Cotnci.cùJncse tentee et: BýctN "1:ibN"

La coincidence lente est faite au niveau des oonvertl.sseurs. les

siglaux de bande soot mis en fame par le ci.ro.rit M4 canpSé de quatre Dal06-

tables réglables. Les sorties soot rSlangées dans un circuit noté ET4, oouposé

en ýali té de deux circuits AND et d'un circuit OR de manière à JS t o-e en caïn-

cidenS trois voies entre-elles. Le ci.rcui. t At1I'4 est du même type. Le tiroir
"Data Switàl" penSt de donner une Iri-orité aux coincidences sur le spectre



Spectre lis UnpS obtienu dans Le Oa8 ý coincidence PM x R1 (3 ns/canal)
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ncn-coincidant ("libre") qui est, dans le cas du m::ntage de la figure 12,

celui de la voie Ge(Li). Un diviseur du nanb:re d'ýulsicns 00 est associé au

"Data Switch" pour nultiplier le spectre "libre" par un facteur variant entre

0,001 et 1. Le principal intérêt du spectre "libre" est qu'il pernet SCA.lVýt

un nmitorage de l'expérience Lorsque le Stecteur auquel il est associé est

fixe.

Le cSrtenu des quatre convertisseurs est transféré à la logique de

l'egroupeISnt (L.R) lorsque les informatioos soot prères en sortie des trois
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Nous avons dénanrré S.A.T .I.C ce systèJS d'aýuisitiS et de trai-

tement des informatioos en coIncidence basé sur l'unité d'acquisition qu'est
le calculateur HP 2116/B. (La 75).

L'intérêt du stockage sur bande rragnétique des évènenents en sé-

quence réside dans le fait que lors du dépouillenwllt nous somes en posses-
sion de tootes les coincidences pSsibles.

ccnvertisseur5 [Ç. T, CAD 1 et CAD 3 dans le cas des coincidences (Si) x OM),
ruC.T, CAD 2 et CAD 3 dans le cas des coincidences (Si) x (Ge (Li»] <Xl bien
d'un seul con-ertisseur (CAD 2) pour le spectre "libre". A ces infannatirns
soot associés des bits d'étiquetage : deux pour le numéro de voie l'laI (Tl)

(210, 211) et un pour différentier le spectre coïncidant du spectre non-coin-

cidant. Le cootenu de la logique de regrwpenent est alors transféré au cal-

culateur HP 2116/B pour être stocké évènement par évènement sur bande magné-

tique (MAG TAPE) en vue à 'un traiterrent ultérieur par un p:rograrraS que nous

avons élabore.



MET HOD E S D'A N A LYS E

Notre but dans S chapi t're n'est pas de développer les différentes
théories qui nous ont permis d'analyser les résul tats expérirSntaux
obtenus mais simplement d'en expliciter les grandes lignes pour met-
tre en évideSe les expressions utilisées pour l'analyse des distri-
but icns angulaires des produi ts de la réaction 19f(d,p)20F, et des

distributioos et corrélations angulaires des rayonnenents FPJI1TIa

émis lors de ]a reaction 19F(d,py)20r.

II-1. DISTRIBUI'ICNS ANGJLbJRES !ES PARI'IaJlES CHAlQ:ES.

Deux néoeni.srSs de réaction peuvent ¬tre mis en évidence lors des

réactions nucléaiýs :

M Un IJÉcanisne d'interaction directe ou le processus cbnina.nt est

la diffusion élastique des particules incidentes, la réaction
n'est alors qu'une pertur'bation qui peut ¬tre traitée par le

formalisrS des perturbations ou certaines approx:i..rrations sont

généralenent introduites, en particulier l' approximat ic:n des codes

distordues (D W B A).

te Un nécanisJS de noyau cx:>JTpOSé, suggéré par- Bohr en 1936 (Bo 36),

ou la particule incidente interagit fortement avec le noyau cible.

Une distribution de l'énergie disponible est effectuée entre les

diffmnts nucléons. Le processus de désexcitatial du noyau cSpo-

sé ainsi foý est alors indépendant de Sal rrode de formation. Si

les niveaux atteints dans le noyau conposé sont très rapprochés



ce qui correspond au oSrtdnuSn du noyau conpoeê , la théorie
du noyau cSpoeê statistique s'applique et penSt de déduire
les sections efficaces moyennes (Mo 69).

)( EXPRESSICN DE LA SECTION EFFICAR DIFFERENTIElLE D'UNE REACTIOO NUCU'.AIR[

DANS L'APPROXIMATION D W B A.

Si lia et ub représentent les masses reduites, ka et
ý

les norrhres
d' ondes des voies d' errtrêe (a + A), J

A
et J

B
les spins des noyaux A et B, a

et sb ceux de Ia particule incidente et de la particule émise , et MA ý
.'T

a

Ilb
les project icns respectives de ces spins sur l'a)Ce de sym2trie, la sect icr.

efficace diff¬rentielle de la réaction (a + A)ý(b + B) s'exprime en utiliEar.t
les notaticns de Satchler (Sa 64 , Sa 66)

d 0

d n
x

k
a

(2 JA + 1)(2 sa + 1)

Le développerent de l'anplitude de transition ITI dans Le cas jýj

stripping du deuterun et en utilisant l'approXÙJBtion de portée mille c'est à

dire que l' 00 suppose que la particule émise est produite là ou la particule

incidente est capturée permet d'¬crire la section efficace différentielle
ý ý

i
I

ý

l

d 0 2 JB + 1

LSZ8j
D02

=

d n 2 JA + 1 1,018 ... 101t
l 8 j

Sz . étant les facteurs spectrosoopiques et
8J

Oz .
-8J

2j + 1
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at .
sJ

9268=---
m

ou mA ms ma ý
sont respecti W.JSnt les masses du noyau cible, du noyau

résiduel, de la particule incidente et de la particule éJSrgente. Les sý":
8J

dépendent de la fonction d'onde du neutron capturé et des fonctions d'oodes

dans les voies d'entrée et de sortie.

K EXPRESSICli IE lA SECTICN EFnCAa: DANS LA 'mESIE 00 NOYAU caiPOSE STATlSI'IQJE.

la sectioo effiSce différentielle ncyenne pour une réacticn pro-
f

cédant statistiquerrent par formation du noyau ex>rrpOSé est, dtapres la théorie .

de Hauser-Feshbach (Ha 60)

<da
À2

-(6) =

dll i> 4(2I+1)(2i+1)

\ 8'-S

j___, (-)
sZs'l.'IJ

t''":!'"
cc'

x ï(ZJLJ,8L>ï(ý'Jl.',srL)PL(OOS e). (1)

00 o = (1,8), o' = (Z',8 ') caýtérisent respectivenent les états initial et
'"

final, et les :! sont les coefficients de trensmissicn. les facteurs Z
e

dépendent des ooefficients de Racah et s'annulent pour L ýair ce qui ÏJrq:',li-

que des distributicns angulaires synÉtriques par rapport à 90°.

n-2. DISTRIBJrlrnS ET CORRELATICNS ANGJl.AIRE$ DES RAYCNNEMENI'S GAl't.It\.

Le fornalisrS des distributioos et corrê let icns angulaires der;



reyonnerrents gamna, fmis Lor-s dune réact ion m;,'léaire a été développé à

partir de la thýorie ôes perturbations au premier ordre et, penSt en parb-
culler de déduire les probabilités de transitioos éleýétiques.

H.J. Rose et Brink (Ro 67) ont repr-is ce fornalisrS et défini avec

précision toutes les grandeur-s qui interviennent dans le cas de L'e xi.s tence

d'une syrrétrie axiale, en particulier les élérSnts de matrice réduit leur

assignant une phase prêc i se , a ins i que les paremêtres de population des SOU:ý-

niveaux rragnêt iques de l'état initial. Dans la suite de ce trBvail la not.a+: ý1r,

utilisée sera celle S Rose et Brink [R ý .

Rvb:i cki et al (Ry 70) faisant intervenir un reSniSIre d' interactioo
directe ont permis d'étendre les rêsut tats de Rose et Brink à l' êrni.ss icn ý

rayonnerSnts gamra par un noyau excité ne posséôant pas la sym?trie axiale.

q
Soit

'111M2
(k) l'amplitude de -mmsition ý ý entre un état initial

PIMl >et un état final IJ2M2 >, J1J2 étant les spins respectifs, Ml M2 Leur-s

projectioos suivant l'axe de quantification qui est confondu aVEC l'axe de

synétrie. et q la polarisation du rayonnenerrt émis dans la direction k. te

développement multipolaire de cette amplitude de transition s'écrit

k 1/2
= - ( )

2 n 1'\

<n>
les TI11 sont les opérateurs nultipolaires d'interactioo

n = a correspond à une transi tian électrique

n = 1 correspond à une transition magnétique

Ml et ý décr'iýnt les sous-états JJ'aW\étiques de l'état initial

et de l'état final "

.,

.J.. _
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<n'>
11J2 > < J) IITL'

d'où la distribution angulaire des rayonnements gamna de polarisation q

Si l'orientation du spin J2 n'est pas obý('ýe la probao iLi té d'ém.>o-
sion du sous-état ýtique IJI Ml > d'un rayonnement ganma de polarisatio:, 1

sere proportionnelle à

le ýwloppenent S l'aJq)litude de transition à:Ilne

CI) (Ml) étant le parwnèý de population du sous-état nagnétique MJ , autre-
JSnt dit la prOOabilité relative de population de ce sous-état ; ce qui en-

tmine

Etant donnée la syrStrie axiale on peut écri.N

où
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l\. (J 1) est un tenseur statistique qui sera par défini tim nul pour K i.rrpair.

Pour réécrire la distribution angulaire sous fonS compacte en intro-

duit Rq (L L' Jl J2).
k

q+J1-J2 + L'-L-K 1/2
= (-) (2JI + 1)

1/2
(2L + 1)

1/2
(2L' + 1)

la distrlbutien angulaire s' écri t alors

q
P (K)

n+n'
q

<n>
< JI IITL Il J2 >

(2L + 1)
1/2

<n'>
< JI Il TL' Il J2 >

(2L' + 1)
1/2

(2L + 1)
1/2

te\![' 4 k près de la largeur rêdui te partielle ganma de la tnmsi tien (L, TI).

<n>
< JI' Il TL Il J 2

>

le tenS ---_..;;;;.__---- apparei t comne la Meine oarrée , à 1I1 fac-

angulaiý se ramène cl

Si la polarisation des rayonneJJents gamna n'est pas ooservêe et si

l'on utilise les propriétés du coefficient Rq (L L' JI J2) la distributim
k

P(k)

C7L+ .:

ý! ...
<' .11 ! l'T'l.' -----
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La distribution angulaire des rayau'leJSnts ganma peut aIors 5 'écri re

,:,.L+L'+n+n' _ k
ý(Jl) ý(LL' J1J2) PK (cos e) x { 1 + (-)W(B) = L

lL'TITI'K

wee)

<TI> 1/2

IIý "J2 >/(2L + 1)
= ---------ýý--------------,--

<li> 1/
2IIT_ Il J2 >/ (2L + 1)

L

L et L'étant différents de zéro.

En général deux OI'dres nultipolaires seulenent interviennent L pt I.

ee qui penSt d'écrire la distribution angulaire soos la fo:nS

la conservation du naSnt angulaire total entraîne

Les ooefficients
11<

(L LI Jl J2) ont été calculés e t tabulés par H.J. Rose
et Brink (Ro 67) qui définissent alors le coefficient de nélange nul tipolai re

_
ou L et TI se rapportent à l "ordre lIllltipolaire le plus faible de la t!B.I:-

sition JI ......... J2
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<TI> 1/2
< ,JI IITL ! I J2 >/C2L +- 1)

où (I =

It<n> 1/2
< JI IIT_ Il J2 >/(2L + 1) Ii

L
l,
"

Ii
; ý

I.e coefficient BK(J 1) canlctérise l'alignement de l'état initial ; oet aliWte-
ment est obtenu dans notre cas par le fait que l' ëUS du faisoeau est c!lCI! de

synétrie. Ce coefficient ý(J 1) est lié aux coefficients PK(J 1 Hl) définis et

tabulés par Poletti et Warburtoo (Po 65)

Dans le cas de mesure de correlations angulaires par la nÉthode II

de Litherland et Ferguson, des rayonnements ganmas émis lors de la reactien
X(hl , h2)ý où la particule émise est détectée suivant l'axe de syrrÉtrie, la

conserva. tien du rroment angulaire orbital total entre.ine une restrictiC2l du

roubre de sous-états magné t.iques peuplés

Jx ' ý 1
et

ý
sont respecti verrerrt les spins du noyau cible, de la parti cule

. . 2
lnCl.dente et de la particule détectée.

h

La désexcitation de l'état initial de spin Jl peut se faire vers u,

état de spin J2 qui lui JTêJS se désexci te vel'S un état final de spin J:). Lr:

ne tenant coopte à chaque désexci tatian que des ordres nul tipolaires les p Ius

bas. Poletti et Warburtcn (Po 65) ont norrtré que la distribution angulain· c.ýs

n:t','onneISnts garnra émis par le nouvel état initial (J 2) vers l'état final (,J j)

lo!ý.:)que la Ssexcitation de l'état (Jl) n'est pas ooservée peut se net'St!,

8006 1& fanS :
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,

Lu L'
12

L L'

avec

I

I

2
< H12 > 1/2

=
< JI IITL12 IIJ2 > /(2LI2 + 1)

< iÏ12 > 1/2
< Jl IIT_ IIJ2 > /(2L12 + 1)

Ll2

Les coefficients l1«L12 JI J2) Srt été calculés et tabulés (RD 67).

La distribution angul.a.i.re expérinentale des rayamements gamS est
mise sous la fome

W(o) = [. "K x PK (cos 0)
K

les coefficients
ý

sant conpares aux coefficients des polyn&Es de Legendre

de la formule de la distributien angulaire "t'Morique, et le coefficient cE

Délange nultipol.aire cS ainsi que les paramètSs de populatial w(Hl) sent
dans certains cas déterminés.

L ....

l,
'



Cl-iArrrRL III

l

ME'IliORS DE MESURES DE VIES !-mENNES

DES NIVEAUX LXCI'l'ES

Dans ce chapitre nous passcns en ývue les différentes néthodes
utilisées pall" les nesures de durées de vie des niveaux excités
et nous Scri vons plus partiaJliýt celles utilisées dans
notre travail. Pour la redactioo du premier paragraphe de ce
chapitre nous nous sonrres prin ci palenent inspirés de la thèse
de COSTA (Co 71).

m-i. Dlffi:RlNTIS METHORS un u SEES

La nesure de la durée de vie se fait dans ce cas électn:>nique.ment:

l I intervalle de terrps séparant le :peuplenent dl ni veau ooosidé-re et sa

désexcitation est accessible aux mesures 'électroniques (10-3 à 10-11 sec).
L'instant de peuplenent du niveau est détecté par exerrple par l'émissiRl
d'un rayonnerSnt germa ou d'une particule chargée émis lors de la fonnatioo

du niveau considéré.

La rresure des largeurs partielles fy penSt dans le cas de cap-

"tun! de particules dans les rêactâSs du type (p,y), «(J,Y) etc """" de déter-

"riner les durées de vie des états exci tS du noyau COlaposé laS de ýooanoes.

I
I

i

,

I

I



Cette néthode peme t d'atteindre des vies noyennes allant de 10-11 ý 10-16

secarles.

La technique de la resonance fluorescente c'est ý dire des Nac-
tions (y, y) nécessite des flux incidents de protCl'lS impcrtants et d'énergie
Jrécise, ce qui liIn:i te son emploi. Les durées de vie atteintes par cette
nÉthode soot inférieures à 10-14 secondes.

Les probabilités reduites de transitioojélectrana.wlétiques peuvent
être déduites des sections efficaces d' excitatioo dans le pxooessus de l'in-

teraction cwl.anbienne. Les durées de vie rSsUI'ées par oette Déthode varient
entre 10-8 et 10-1'+ secondes.

Pour un ensenble de noyaux la rSsure de durée de vie d '\11 nivea.l
excité peut se faÏI'e en substi tuant à celle-ci la rSsure d'une distance ,

cette rrethooe de mesure est di te rréthode du "plunger" : les noyaux se dépla-
çant dans le vide avec la vitesse connue v( 0) sont arretés par un écran
(ou "plunger"). Le rapport du noobre de nOfallX 10 émettant des rad:iatiý à

l'arrêt au nanbre total de noyaux émetteurs 10 + IS (IS étant le J"lCIIDre de

noyaux éJSttant leurs radiatiRlS en vol) penSt lcrsqu' il est associé à la

nesý de la distance D entre le lieu de fonnirtim du noyau éJStteur et le

"plunger" de déduire la durée de vie T par (Io/Uo + IS> = exp -
't eCO»

cil



Détecteur
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niveau nucléaire énetteur (Jo 68). les ý6 de vie atteintes par cette
. -9-11

néthode varJ.ent entre 10 et 10 seccndes ,

Une secoode néthode que nous détaillals dans le paragraphe suivant,
utilise l' attenuatioo appaM:ée à I 'effet ýpler par le dépla.Snent des

noyaux excités dans un milieu ralentisseur. Elle pernet d'atteindre suivant
le milieu ralentisseur, des c:iuri!es de vie catFlse8 entre 10-9 seccndes

(raleqQsserrent dans un gaz) et 10-15 seCCl'ldes (ralentisserSnt dans un maté-

riau lo..II'd).

1II-2. ME'IH<R D'ATRlü\TION IE L'Errer OOPPu:R

L'énergie E (e, t) des rayonnenents émis par \ri noyau se déplaçant

à là vitesse v(t) ý une directiS Oz faisant un angle e avec l'axe du dé-

tecteur (Fig. 17) s' exprinE en fooctioo

de l'énergie E du rayonnenent émis
YO

lorsque le nO/all est au repos par la

formule de l'Effet Doppler :

B (t) cos
E (8,t) = E (1 + )

y Yo , 1 - S2 (t)

v(t)
al 8 (t) =--

c

FÏ8\Jr'e 17.

Cette ý devient dans l' apPox:l-ticn nS relativis-S S < < 1

Ey (8,t) = EyO (1 + 8 (t»
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Lorsque le nýau se déplace dans le vide, la vitesse vet) est
ca1Stante

E (8,t) = E (e) : E (1 + 8(0) 006 8)Y Y Yo

la variatiQ'l d'énergie par rapport à l'énergie émise lcrsque le nýau est

repos sera

At = E 8(0) cos e
y Yo

si les noyaux éDEtteurs se déplacent dans \.Il milieu ralentisseur, 00 peut

définir une vitesse ncyenne de désexcitation

< v ,. = c < 8 > = .£ i-S(t) exp (- 1) dt
T T

o

,

1,

< 13 ,.

F (T) =

î", t

Jo
Set) exp (- T) dt )

< ,HO) ,.

tset) exp (- -) dt
'[

(1 + cos e
T

< E (8)": E
y YO

F(T) = __
1

__ 1-
T < 1'(0)" 0

8 'tant supposé irdpendant du t ....

soit

L'énergie ncyenne < E ( 8» des raymnements 6mis par \on ensenble de

Y
noyaux peut ainsi s'écrire :

La vitesse nayenne des noyaux de ýQll dans le vide étant égale

à c < a (0) ,. , C2l appelle facteur d'atténuatioo de la vitesse noyenne de

n!CUl la Quanti. té :



Widhard et al. (Li 63) St JRsenté \me théorie qui rend oSptê de ces
deuxýs.

Si Al' Z 1 sont la masse et la àlarge de l' ioo de recul , ý , Z2 la masse et

la ýe des noyalX du milieu de ýcul et N le nartre de noyaux du miliýu

par unité de voll'"

..

2/3 2/3
)

_1/2

G " 0,8853 (Zl + Z2 GO

d c

lA! pc:uvoir d'axrit électtSique (-)e est propR'liamel à la
d .,

est la raym de l'orbite de Bàlr.

£0 =

Zl Z2 e2 (Al +ý)

Al At
Po = 4 n a2 ----

Al + A2

- 47 -

I; = £0 E

p = Po x

Elle se fait awe \.Ile perte notable d'&1ergie et \l'l changement
de la ýctioo de ýC\Ù.

2-1.1. Th40M.ý a. UndhaM. tit at (Li 63)

Basant leurs étaies SUI' l'utilisatioo d'un potentiel de Fermi-Dirac
ces auteurs mtroduisent des variables sans dimensialS I; et P liées respee-
ti vement à l'énergie E du noyau de ýC1l1 et la distance x parcourue

Yi1:eae

et GO
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e
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dt

1/ e
t 2 : £ sin -

z

d e
( )e =

d p

do (0) = n a2

d £ I(
d

p)n
= t

0

f(x) dK

avec

8 étant l'angle de diffusim dans ce système du Srrý de masse O'l pose

1/2
f<t ) est une fooctÏa\ universelle déduite du potentiel de diffusicm

lA! pouvoir d r arrit nucléaire s'exprime à partir de la sectim
efficaS diffén!ntielle de diffusiO'l nuclé.un d (7 (8)

La figuS 18 cbnne la variatim des pouvoirs dt arrêt électronique et

nucléa.We en fonction de la gSndeur c 1/2
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o,er-----,r-----,--_--.- _

Figure 18.

0,2

Variations des pouvoirs d'aI"'rêt électronique et nucléaire en fooctian
de l'énergie (Li 63).

°Oý------ý1---------L2--------ý3--------ý4
£'/2

ýUES :

1) la théorie de Lindhard et al. néglige l'effet des oollisicns atomi.-
qoes inélastiques qui augrSrrte la section efficace de diffusion nucléaire.
LDtfager et Hennann (Le 68) ont nontré que cet effet n'est pas négligeable
dans certains oas , Bister et al (Bi 69) tenant OOJIl.'te ôe cet effet on obte-
nu une diminution des durées de vie de l f ordre de 8 %.

2) Falstrup et al. (Fa 66) ont m:ntré expérirrentalerrent l'existenS
de fluctuations de (d ¬)e autour de la valeur moyenne damée par la tnéor-i e

de
. d p "

Lindhard et al. sur fonction de la charge Z 1 des acns de recul pour des

vitesses de recul de l'ardre S 5 % de la vitesse de la lumière.

3) Les changenents de direction de l' iS de recul dOs aux collisions

lJI.Ù tiples n'apparaissent pas dans le pouvoir d' amt nucléa.iN.



d t

v
( - )

c

ý (Al + ý)2
T = - x -------

e2 4 n c2N Al ý2

.!1 c
(- )

e2

et
t

®=
T

N étant le nonbre de noyaux diffusant par uni té de volllll!.

- 50 -

@=

Si EO est l'énergie des Icns de recul à l'instant t = 0 et le

pouvoir d'arrêt total d t = (2..£) + (d f:)
dl' dpn dpe

Cet auteur introduit trcds variables sans dimensions 'li , JG et

® se rapportant respecti verSnt à la vitesse, la masse de l'ion de recul e t_

au terSs ,

la vitesse vet) des ions de recul est renplacée à ce stade par sa projection

sur l'axe initial de recul vet) oos ., " étant l'angle de di ffus icn dans

le systý du centre de nasse supposé par lewis et Sauderson confondu avec

AX. Blaugrund (bi b(j) d n'pris ce fOnTBlisrre de l a di ffus iS, multiple irrtro-
dui t peU' S. Goudsnl.l.t et J .L. Sduderson CGo '+0 - Go 40 ) et ..u:.", 1

'
a b

\.c:' e oppe par
H.W. Lewis (Le 50) pour Irrtrcduire cet effet.



avec ces notations l'énergie nDyenne des gamnas émis par un enserrble de

noyaux est

®J--- " v. < cos ¢ > d (8) )

tIT

v
-<

v
o

l'
F(T) =

- ý1 -

< E > = E (1 + e2....!.. J- exp [-y YO h c c 0

n" (-r)
1 + 2 r-tr-r2 + 8 t r < 1

'3 n=J (2n + 1)(2n - 1)(2n -3)

G fto) z

8 - (_ lir)n-l
r > 12 1

3"
+ is - - 8 t

r n=3 (2n + 1)(211 -1)(211 - ::)

[

1 A.
G(r) rJ<cS+>=exp - --

2
Al

Al
ou r =

ý

l = r (ck/ge)n
d £

E e (dEI do)

Après avoir écrit la distributioo angulaiý des LSis d'un fais-

oeau incident lorsqu I il traverse un milieu ralentisseur, l'auteur calrule
la valeur lID'Jerule < cos " > du facteur correctif

le systèm! du laboratoire. Le facteur cos. apparait ocmS \ID facteur
oorrectif d'autant plus inportant que la vitesse de l'iQ'l de recul est fai-
ble.

et

;

l
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1 ')

L'énergie cinétique de l'ion de recul étant égale à L = 2 m vzý )

le temps t qui s'éoSle entre l'instant OÙ le noyau est forrré et l'instant:

11
dN(V)

dVdV "

o

=

vz(t)

yeO)
V =

< B(t) >

< SeO) >

F(·r) = ----

.tn conclusion la rSthode de calcul de Blaugrund OOlIrc3Jl'Jl1ent utili-
sée par les auteurs pennet dt obtenir une fonction F( 'f) plus proche de la

réa li té bien qu'elle introduise plusieurs approx:imatials en particulier
dans le calcul de la valeur lOO'fenne < v( t) cos " > que l t auteur suppose
égale à < vet) > < cos " >

le facteur d'atténuation F ( "[) s'exprime alors sous la fame sui vante

J1v dll(V)
(fil

.dV

Warburtoo et al (\ýa 67) déduisent le facteur d'arténuatioo F(T)
de la distribution en énergie des rayoonements gëIlma émis par les noyaux
exci tés. Poor cela ils posent

où ýV) représente la probabilité d'émission d' \.U1 reyonnerrent ganma

lorsque le noyau de reall se déplace avec une vitesse carprise entre V et

V + dV. Cette 1PVT'\ýsian dN(V) reT"ll"6sente donc la distribution en énergieýr-- dV r--

des gamnas émis à une vitesse V correspced \D1 énergie Ey du r-eyonnemerrt

émis.

,



d v
z

jV(t> d V l d V

l dE/ý_j-dE/dZ

l ï" d

vý
d V

m z z
:t v(o) dE/àz -dE/dz

.dV

d v
z

dE/dl.

o

KI =
JI _d _N_CV_>

eN

exp [(_ £!) v(O)
JV(t) <fi

T

1 dE/dz

__ m-: JO
L

vz(t) exp

yeo)

jVz(t)
t=m

v(o)

m v(O)Kl

< v (t) > = m 1-v (t) exp (- !)
Z t z T

o

r ý- vý: _.

=----

F(T) "
ý

v(O) Il V(t) exp

ý

ý) V(Ol

dN(V)
dV

C < B (t) > = < v (t) >
z

cil il atteint la vitesse vz(t) est égal ý

d'où

en CCJIi>élrant cette expressia1 du facteur d'art, l"llatim avec celle préoê-

demnent obtenue en fonction de
ý

V)
" Les auteurs déduisent l'express ion

de la distributioo en vitesse d'ur. ensemble de noyaux excités

où KI est le coefficient de normalisation de la prd:>abilité égal à

i



CI =
mC

vo v
(-) - K (ý)

z va
+ K

fi
"J

Z

v
= K (2.)

e

-2 012:-1

a (1 + C.)(l + y.2) V (V2 + y. )
- 1. 1. l.

't --_. r-ý-------=ýý/--+ýl
a/2(+},' C· ·2 V2

.

a 2T
/ 2 2) 1 _ l Xl\ 1. + y - + C" Y1" ,,- 2

, , 2 +'ý .
" + (i '_ j_) i

L

dE

dz

C· =
ý

te
+

j [
C/137

j
2

1 +
2 K veo)

1

[K
-

Ke]<
C/137

-= )2
y.2 2 K3 veO)

l.

C

137

- K a-
l

- y.
"t 1.

V

le ýer te:nS K (-=)
e Vo

la distributiS d NeV) des énergies s'écrit alors
dV

où Vo =

l"eprésente la perte d'énergie dOe au processus
v

élect:ralique et est proportionnel à la vitesse, le second tenS K (..!.)
n Vz

représente la perte d'énergie par collisiS nucléaire quant au troisiè.rS

il représente une correctioo du facteur électronique et il peut être négli-

gé lorsque la vitesse des iSs de recu l est inférieure à 2 , de la vitesse

de la lumière.

dE d N(V)
En repStant cette valeur de dZ dans l'expressiS

dV
et

en posant K2 = K 2 + 4 K3 K
e n

d N(V)

dV



- l'une rapide dûe aux noyaux se dés excitant en vol

- ss -

- la seeSde lente dûe aux noyaux se désexcitant au repos

seo expI'essioo est alors :

G

+ l<n.- t 6(V)
1.

G/2t_1
2 -2

V(V + y. )
1.

dV

Le node de calcul de cette distributial en énergie des rayonne-

ments gemmas émis par les noyaux excités ne penSt pas de tenir c:aJpte des

r¥JYaux qui se désexci tent au repS, c' est ý di.n! aý arftt dans le

milieu ralentisseur.

La caltnDbutioo des noyaux se Ssexci tent au repos est in-

troduite grâce à l'artifice de la fooctioo de Dirac 6. La distributiQ1
d ýV) est formée de deux cSnposarrtes :

d N(V) (1 + Ci)(1 + Yi2)
-- = KI -- ......----

(1 + y.2 + C. y.2)
1. 1. 1.



CHAPITRE IV

RESULTATS EXPERIMrNrAUX

Dans ce chapiý nous présentoos les résultats expéri.mentaux
ooten\lS à l'aide des dispSi tifs expér.iJSntaux décrits au

ýer àlapi tre, sur les ýactioos 1 9F(d,p)10F, 19f(d,CI) 1?0

et 19f(d,py)20r.

IV-i. RESULTATS EXPERIMENrAUX Ot\NS LE CAS DES REALýICNS 1 C)F(d,p)20r

Il' 19F(d,CI)170

Le dépouillement des spectres (Fig. 19) se fais ai t imnédiatelSnt

après l' aequi.s.i, tion à l'aide du calculateur. Les pics étaient intégrés après

ajStement par des gaussiennes en utilisant la méthode des noindres carrés

aýc soustraction du bruit de fend (Re 53). Ce ckmier était est::1.JS par un

déýloppanent sous for-re p:>lynani.ale. La visue.Ii.sat.iSi des di.ffêrerrtes gaus-

siennes d'&j\..Et:erSnt, du bruit de food déduit, et du spectre expéI".Ï.JSntal

permettait un choix judicieux du bruit de fond et des paramè"tn!s des gauss i.en-

nes. Le programS mis au point au Lsbore'toi.re es t prévu p:>Ur' le dépouilleJSnt
sinultané de quatre pics au max.inun, ce qui est dans le CdS de l'étude des

produi ts de la réaction 19F(d,p)20F, nécessaire en particulier pour les grou-

pes de protons Pl"'-17 <Fig. 19). L'erI"eur statistique était calculée dârecte-

JSnt par le programre.

1.2. Dýurmination de ta eeotii on Qfficaý diffénntiQll.e.

La sect.i.cn efficace di fférent.ie Lle
:;

d'une réactaSi nuclý
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Figure 20.

V.urubu.tiOn6 anguLa.Ut.U a.jU.6t1eJl pail un dýveloppement e.n

polynôme-6 de LegencVr.e del> glLOLLpeJl aO-3 , Po , P2-S , Pll

et Pll de4 4taction6 19r(d,p)20r et 19F(d,u)170 4 Ed " 3 HeV.
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Figure 21.

Výýbu-t<.OYL6 angu.e.cultu des gILOUpe.6 de pltotOn6 Po, P3, Ps, d I ýýý.iý
d eXýýon [x(MeV), de ta lLýact.ion 19r(d,p)20F poý delJ lnýýý de
deu..ton.6 -<nc{d(>n.tý v£Vt...i.ant de 1.00 a 1.50 MeV. Lu c.oU/lbu en tJr.a...i..û
c.ýn-t{nLU! !teP'fýý en-ten t: lu déve.foppellenh eýl polynômeIJ ýe LegendJtý aux
ci{66ý!ten-te-6 étHýlLg-<eIJ Qui ort-t r.tý ýéeA poun: détwn-utClt lu aec-
,t.{ 0 M e 6 6 -< ca c e IJ to ta.e el> "

.ttl ub/.r,
dA I
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a - Les inSrti tudes dues au dépouillement étaient calculées par le pro-

gramS et sont essentiellenent d'origine statistique. Les incertitu-
des variaient errtre 1 et 1 0 % et étaient prepaldérantes pour les
groupes de protons (Pll , Pt:) à faible statistique. Le SpouillerSnt
rendu délicat par le chevaucnerrerrt de plusieurs groupes de protons
(Plý-17) était fait à plusieurs reprises pour affiner les paramètres
des gaussiennes de manière à minimiser les incertitudes.

b - Les inoerti tudes dues à la rresure de courant sont plus sensibles pour
de faibles énergies des particules incidentes en raiscn de la di.ffus icn

du faiceau dans la cible et sur la feuille d'entrée du collecteur de

courant. L'erreur systématique due à la rSsure et l'intégration du

courent était estirrée inférielIr¬ à .) % "

c - Les incertitudes dues à la rSsure de la pressioo dans la. chambre, c'est

à dire SUl' le nSrore de noyaux cibles étaient inférieures à 2 % en rai.-

Sal des étalamages frequents du capteur de pression et de l'intégnateur
réalisés grâce d un mananètre à huile.

d - Les inoerti tudes dues au terrps nort des appare i.Llages électroniques
étaient inférieures à 1 % grâce à un choix judicieux des diaphragmes

placés devant les détecteurs en particulier aux angles avant.

L' inSrti tude glooale variait entre 5 et 15 % et pouvait atteindre 25 % dans

les cas les plus défavorables.

les f'i.gures 20 et 30 représentent les distributioos angul.ai.res
expéri.m!ntales de 4 groupes d r alphas et 15 groupes de protons obtenue à \.ne

énergie des deutons incidents de j MeV.

les figures 21 et 22 représentent les disttlhuticns a.ngulain!s de

ý groupes de protons co tenues à me énergie des Sutcns incidents variant



- G3 -

entre 1 et 1.5 MeV. L' inSrti tude sur ce groupe de distributions angulaires
est plus i.nq:x:>rtante en rai.sen du dépouillerSnt rendu délicat par une faible

statistique et la contamination des pics protons par des gIU.IpeS de parti-

cules alýa provenant de la réaction 19F(d,a)170 qui n'avaient pas dans ce

cas été séparés des groupes de protcns par identification, car le ncmbý de

vcdes d'acquisitioo (huit) nécessaires pour évi-Sr des tenps d'expéri.JSnta-

tiCl1 trop Longs excluait l'utitisatioo de mSrtages télescopiques.

Nos resultats expértirrerrtaux sont en excellent aC<::XJIù avec ceux

rapportés à la rSme énergie par Zabegai et al. (Za 70) en particulier pour

le groupe Pl(Ex = 656 keV).

N-2. DISTRIBJrrSS Al'IIGUlAffiES DES AAYCl'JNEHl:1ITS GAMMA

Les mesures de distributicns angulaires des rayamerSnts garrm:l à

Ed = 1. 5 MeV ont été ef'fectuées avec une cible gazeuse ôe Cz F 6 enfe:rttée dans

la microSllu.le n? 2 décrite dans le premier dlapitre. L'énergie du faisceau

incident était chpisie de m:mière à linri. ter le flux de neutrons induits qui a

\J1 effet destnlcteur sur le détecteur Ge (Li). Un IID..lI' de 60 an d'épaisseur

ccostitué de br-iques de baryte isolait la table de nesure et la cnsnore à ci-

bles de la salle où est installé l'acSlérateur. Ce mur penrettait une diminu"

tien dans \..D1 rapport de l'ordre de cent des rayamerSnts parasites atteignant

le ýtecteur isolé localerrent par une couronne de plarb de 5 cm d'épaisseur.

La pressioo du gaz (80 à 100 mn Hg) dans la microcellule a été

ajustée de mahièn! à ct>tenir une indicatioo relative du faisceau incident. La

face avant du détecteur coaxial Ge (Li) de 80 oc était située à 26 on du cen-

tre présure de la c:hanbý où était placée la microoellule. La définition angu-

laln était alors daulée à:t 4 deý.l.es Sfauts S centrage étaient corrigés

grlS à Ss sources racnoacti. ves plaSes au centre de la chanbre à la place de

la DlÎ.Cl'OOellule.
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La figun! 23 DDIlý ý spectre des nayaml!JJB'lts ganma ýtect6s ý

45° du faisceau incident.

Le dépouillement des spectres était IWldu délicat par l'existence
d'un effet Doppler en quelques pies qui p.uvent dans certains cas se dédoo-

bIer. Pour les pies ou l'effet Doppler est insii'1lifiant c'est à dire ceux

ýparlant à des rayO"UlleJSnts issus de rriveaux excités à ýe de vie lal-

gue, le dépouillement était opéré catm! pour les particules chargées, en ajus-
tant le pic par une gaussienne après sous tractial d' \ri bruit de fend polyno-
mial. Les dé f auts de syrrétrie des pies dOs en particulier à la fonne des ý-

tecteurs Ge (Li) ont été négligés en raisoo de la statistique élevée des diffé-
rents pics analysés.

Pour les pies où l'effet Doppler est relativem!nt inportant c'est
à dire pour- ceux. correspondant à des raycnnements ý issus de niveaux exci-

tés à <1tJree de vie courte, un dépouillement manuel était opére en suppSant
le bruit de fend linéaire.

La nonnalisation des mesures aux différents angles était obtenue
de deux manièn!s : d' aborn grâce à LI1 Stecteur NaI (Tl) placé à angle fixe

(900) et à 40 cm du centre de la cible, puis par le tracé des d:i.stributia\8
angulain!S isotropes des rayornerrents y émis dM\s les reactioos
19rCd,Q)170 CE = 871 keY) et 19FCd,n)20Ne CE : 1632 keV) " La différencex x
ený les deux sSthodes de nonnalisation était inférieure à 5 \.

La fiý 24 dame les ýultats ýr:i.JSntaux ootem.B lors de Ss

D1!Sý de distributiQ'lS angu.l.aires. Nos resultats soot en bon accord 4\4eC

ceux pl.i>liés par liarày et lee (Ha. 73G.).



Figure 23. Sptctýe deý ýaýonneýentý y dltectlý a 450 du ý4iýce4u du
dýutoný avec une cible de C2 F6 il ["ý = 1.5 ýeV (n.d. p i.c.s non dýtelt-
mýnlý). ý
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Figure 24.
Vi4týibuticn6 angutaiýýý deb \ayonnemenl6 gamma dýdultea
de4 6pectýe6 obtenu6 l !.ý

= 1.5 ýeV avec un dýtecteu'
Ge(Li).
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IV-3. CORRElATICNS ANGULAIRES

ýS nesure s de oorre Iatfcns ang'.lltix'es par-ri.cules cnargées-gamm

St été effectuées à Ed = 3 MeV avec une cible solide de Ca F2 dépSée sur un

film mince de carbone. La détection Ss particules dlargées était effectuée à

1800 par lI'l détecteur annulaire percé d'un trou de 4 mn, Le diarStre et dispo-

sý à 4 cm de la cible. Les détecteurs S reyoonenents gamna placés à 15 cm du

centre de la charrbre étaient des scinti1.la:teurs NaI (Ti) de 3" X 3" entourés
d'une collerette de 5 cm d'épaisseur S plSt>. Une tentative de rSsures sinul-

tanées de corrélations angula.ires ganna-genma a été tentée en utilisant LI1

détecteur GeCLi) mais ýandcnnée en raison du flux trop éleý des neutrals
qui. risquait de Stériorer le détecteur 3e(Li).

Les dériýs des ci.rcu, ts é Iectroni.ques en ;::-arliculier ceux associées
aux détecteurs NaI (Tt) étaient compensées à intervalles réguliers en utili-
sant des sources d'étalonný.

Le monitorage de l 'exýrienS étai L e ff ec'tuè en enregis'trsnt par-

tiellenent les spectres non en ccînci.dcnS des pél ti.cuies margées. : ans S

cas nous penStti01S gI"âS aux ci.rcui.ts décritFI au ehapi tre l l'analyse et

l'enregistreJSl1t d'une ýu'.sicr-l svr- cent ncn en ooînci.SnS issue du détec.-
Surde partiýs, ccci, afin ý jýe pas "surcr.argez " la bande magnétique et

éviter un terrps nort dû au CO< !ýe Ss ýnf Or.T'Z t-j c.."1S Libres.

le dêpoui.Llenerrt était effectué a.)rès e.xper renS en sélecdonnant
at pic da1S le spectre de particules et le pic ccrrespcndant elms le spectre
de tenp:; et en visualds srrt le spectre GaJ1'm3. en ooînci SnS avec ces deux

informaticns. La déduction d'un s!ýctre de fù::'tui.tés était faite en sé lect.ion-
nant le rrêrre pic de particules et deux plages dans le spectre ci! terr;:e choisies
de part et d'autre du pic ci! temps. Les ceux opérotions étaient fai tes sirra.ù-

tanélSnt pour huit pics ce oar-ti cules Jl-B.S au programre SAT I C que nous
avicns mis ý:...I ý·...,i..nt.
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, ....
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La rétnooe di te du "p.lunge r" ne néS ss i te aucune T'!'lÎ.Se en coinciSnS

mais exi.ge un sys tèrre de mesures des dépl acerSrrts du"pltnger" très precis et

de grandes vitesses de recul entrainant des déplaoenents notables. Ces coodi.-

tiQlS ort été réalisées .3.U DéparterSnt de Physique Nucléaire des Basses Ener-

gies du Centre d'EtuSr. ýýucléairer de Saclav (ý71, Ba 74), De plus les durées

S vie rroyenne atteintes scn t grendes 00-9 ,3
11-11 s). Cette rré tnoS avait été

mise en oeuvre pour ¬: fe cruc r la rresure Ge la cur¬e oe vic r:oyenne de l'éttat

excité du ncyau 2')r :.: -: 3 3 l,CV. L.J c_L)le ut i.Li.see étant une cible de deu-
x

teriurn SCA.JS forne gaz,f'..l:)ý à diifc;n:':1tes iJreý;sic:ns (1 } I at::rosrncr.:-s},

IV-4. MESURES DE OOREES DE VIE MJYENNE

No\.5 avons errtrepnis les rresures de durées de vie lID'jenne des états

excités du noyau 20r en utilisant différentes rréthodes suivant l 'cm1re de gran-

deur de Ss durées de vie. Ces rré thoSs de rresures ck:r:t les principes soot ex-

pSées au chapitre III nécessitent, mise à part la JI'éthc::>S du ''plunýr", géné-

raleJSnt la mise en coincidence de deux informations : l'une relative au l'ilyar

neSnt issu d'un niveau exci té , la secmde relative·'1 la rartiClÙe chargée

émise lors du peuplerrent S ce ni veau ; cette détection cl l..U1 angle dc:nné per-

uet de définir s irniâ'tanérrerrt l'angle qý fait la (·ýc.:tirn du noyau df- recul

avec l' axe de détectioo d'-.l rayonne-rent et la vitesse ini dale de ce noyý.

Les résultats expérinentaux soot ressenblés sur la fiý 26. La

cau;e principale des inSrti tudes SUI' ces nesures est la faible statisti.qll!
des différents groupes étudiés.

L'intégration Ss pics ganma était realisée mmuelleJSnt en ra:isS

cl! la faible statistique des événeJSnts en coincidence. La figun! 25 à::nle \Il

spectre ganma S tenu en c::oincidenS avec le pic prota1 OOI"n!spoodant au niveau

exci té du 2°F à 20ý4}SV.



Sptetýt de ýayonnementý gamma dýtectýý a a : 90 degrès
en co!ncýdence avec te gýoupe de pdýtýcuteý coýýeýpon-
dant à £ = 2.044 MeV danJ le n01du 20F.
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Figure 25.
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Les nesures entreprises n' cnt pas été OCIlcluantes cýn redscn de la faible see-

tim efficace de la rêactâcn et du nontage antiýtCll utilisé (Ba 74a) qui

inpSait une distance cible-Stect.eur (;e(Li) de l '<mh'e de 40 an et un angle
d'ouverture du détecteur Ge(Li) de 5 degrés. Ces CCIlditiCllS ont entrainé une

statistique pauvre malgré le gros volwS <il détecteur ooaxial Ge(Li)(", 50 cc)

et par suite une erreur statistique trop importante pour pemettre une évalua-

tim correcte de la durée de vie rroyenne du niveau excité à E = 843 )<eV bienx
que l'enserrble ait été au prealable testé avec succès sur le niveau excité à

E : 871 keV du noyau 170.
x

La seconoe rréthode testée ccnsistai t à mesurer- le déplaoerrent du

centre de gravité du pic relatif à la désexcitatioo d'un niveau sélectiamé

par la particule margée prise en coincidence, lorsque l'on détecte le reyon-

nenent à deux angles différents. POlIr' d:::>tenir le dépl.acerSrrt maximm pour plu-
sieurs pics sirrul tanýnt la détection de la particule margée à l' arrièn!

par un détecteur annul.ai.re au Silicium est la plus favorable, le détecteur du

ra.yR1l1eITe1t gamra étant placé à lU1 angle avant (qui sere dans notre cas 45°

pour des rai.sens rrécaniques) puis à un angle arrière (VSO pour les ý rai-

SQîS que précêoennerrt) . L'énergie du faisceau .i nci.o-rrt était moisie de 1.5 MeV

pour éviter la oégradat i.on du détecteur Ge(Li). L> cible était enferrrée dans la

microcellule n? 2 sous une pression de c,OO rnn(Hg). ýý détecteur annurai.re pla-

cé à 4 cm du centre de la cible É: tait forterSnt diaphragrre et protégée par 1..ne

feuille de Nickel de 3 ý'1\ pour- éviter les particules di.f fusées par la feuille
à l'entrée et à la sortie de la cellule. La press ion élevée de la cible de

C2 F6 dans la microSllule et les différentes feuilles du nickel limitaient la

ýolutiCJ'\ du détecteur Si à 300 keV. La figure 27 dame le spectre de parti-

cuJ..es chargées d:>tenu en coincidence avec le spectre total de rayc.nneJrents

gaJJna.

La réso'lut i cn du détecteur au Ge(Li) plaS à 8 an cil Srrtre de la

cible n'était pas excellente ( de L'ordre de 6 keY à E = 1.3 r-EV), ce qui
y

limi. tai t forteISnt l' appllcaticn de la JJéthode lon;que le dépl..aSISnt du centre
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r

ý de gravité était faible. La cal.ibret.ion de la maine associée au détecteur de
rayoonerrerrts était effectuée grâce a des sooroes :..adioactives et aux pics
correspondant au niveau excité à 871 keV dans le noyau 170 et 1632 keV dans le

noyau 21Ne qui étaient présents dans le spectre libre garma enregistré siDul-
tanéISnt avec le spectre en coincidence. Toute ýri va dans l' appaSil.lage est
détec..tée au dépo.ri Llerrent du spectre Libre et la partie de l'expérience qui
lui est associée est élinrinée. La f i gure 28 donne les Sux pics cbtenus en

coincidence avec les particules chargées correspondant au peuple.rSnt du ni-

veau à Ex = 656 keV. La Smière rSthcde utilisée pour les nesures a été dé-

duite de la néfuode di. te de la "forrre de la raie" ou la détectioo des raymne-

rSnts se fait généralerSnt à 0 degrês , les noyaux de recul ayant une ýctiQ1

bien définie par exerrp.Le l'axe du faisceau. [tant dcnnêe la faiblesse des sec-

tiens efficaces oo'tenues à Ed = 1.5 t'îeV, la mise en coïncidence des rayame-

rrents ganrna avec les particules chargées donnait ?-e5 résultats inexploitables

pam' définir la forrre de la raie, en particulier pour les raycrmerSnts Srres-

pendants aux groupes de protons al.i.Irentant les niveaux à 98Q, 1057 et 1309 keV.

les distributions angulaires du noyau ôe recul correspcnôant à ces groupes

étant coonues, nous avons pour à?terminer la fome théorique de la raie fai. t

inteýr ces distributioos angulaires oorrespcndant aux distributioos des

vitesses initiales.

Les rapports d'enbrancherSnt publiés par différents auteurs (Sp 68,

He 69, Ho 70, Qu 70) permettent de négliger la cxntributiCJ"l des niveaux exci-

tés supérieurs, à l' a1..i..Jrentation des niveaux à 98ý , 1057 et 1309 keV. L'ýur

faite en négligeant St effet est inférieure à 3 % sur le o:ntenu des 01IlaUX

Scrivant la forne de la raie.

Le détecteur Ge(Li) utilisé preoédeJm'ent était placé à 25 cm cU

centre de la cible qui était le COIpOSé C2 Ff. à 80 nm(Hg) S pressdcn ; à cet-

te distance les effets dt ouverture dt angle solide soot négligeables. Ces me8ý

res oot été faites sinultanérrent avec les JSSýS de distributiR\S angulAires

dl! teycnnements ganma. La figure 29 .<Dlne les resultats à)'SnS et la fonS

théorique de ces raies poul' les rayamements gauma d'énergie Ey = 98ý. 1057 et

1309 keV.



630 NO ckt canal

"

FiGure 28.

610

s-

pic. c.oýýeJpondant a ta dêýexc.itation y

2.°F
(= ESE keV dana te ýýyau fA = 1.5 MeV) .

...

"

"400

200

250

150

Véptac.emel1t du

b



Fi gure 29.

Foýme6 expýýýme"tatcý et ajU6tement thýoýi1ue de. 00

d e. 6 c e. ý t a. Ù16 ý rl j a Il Hem e H t.s y [' i_, t:e Il U ý à. L
l

::: 1. 5 MeV.
c;

E " 984 kýV
r

"
1010

" "

liS

" "

E... 1057...v

In

'UO

lOlO

175

1"0

1050

13'

145

12

11



CHAPITRE V

ANALYSE DES RESULTATS EXPERIMENTAUX

V-l. ANALYSE DES RESULTATS DES EXPERIINCES 19F(d,p)20F

Les distributicns angulaires expérimentales des groupes Pl' P'-lO'
Pllt-15 et P22 co tenues à Ed = j MeV (Fig. 30) nontrent me al.Iure caractéris-
tique d' interacticn directe ; cette hypothèse est canfinnée par les valeurs
absolues relativement élevées des sections efficaces différentielles de ces

groupes cbnt l'allure est d'aillel..II"S identique aux énergies Ed = 1.5 MeV(w 64),
2 MeV (Ro 63) et 8.9 MeV (E:. 56). Par contre l' al.Iure Ss dist:ri.butiorv;; angu-

laires des groupes Po, Pz-s , PlI et Pl3 (fig. 20) suggère un processus S
nOJdu canpSé predominant ; en effet les distributions angul.ai res de ces grou-

pes varient notab Ierrerrt avec l'éne.I'gie et leur analyse en t.errres d' interection
directe pure conduit à des valeurs di fférerrtes du I1'Of'SI1t de transfert suivant
l'énergie incidente (El 56,1..0 6'1, Ro 63). Enfin, l'allure des distributioos
angulaires des groupes Pl2 et PIG (fig. 30 ) suggère l'intervention des deux

rScanisJSs de reaction. Une clarification des di.ffêrents processus intervenant
dans la réaction 19r(d,p) a été appor-tée par Zabega3' et al (Za 70) qui ont

rSsuré les fonctions d'excitation de 7 ýroupes de protons de cette réactioo et

analysé les àistributicns engutai.res noyennées sur 9 énergies entre
2.5 < Ed < 4 MeV ; les sectims efficaces différentielles rroyennes des groupes
de protons correspondant à l'état foodamental et aux états excités du 20r à

2.044, 3.488 et 3.526 11eV sont bien Scrites par la somS d'un tenne direct

calculé par la méthode ý et d 'tm tenne de noyau conpSé calculé par la théo-
rie statistique. les sections efficaces différentielles rroyennes des groupes

P2' P5 et P11 sont bien ajustées par la théorie statistique dalt l'utilisation
est jusý par l'énergie d'ex.citatim élevée des états corposés du 21NeN

(Ex 1: 20 MeV).
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1.1. C1wiz dee poteneiel» optriquee

+ i "v

l + exp+ 4

Les potentiels optiques utilisés ont la fonS

Les distributions angul.ai.res des différent::; groupes de protons

obtenues à 1 (, Ed ý 1. 5 MeV ne norrtrent aucune al.Iure caractêr-is tdque dl jnte-
raction di.recte , C'!ci est en accord aýc les valeurs très faibles (ý 1).01) des

facteurs spec'troscop.iques ýUJ:'É$ à partir dl une analyse DWBA de la réactim
19F(d,p) à 16 HeV (Fa ï2) et 12 t-1eV (Fo 71ý). Ainsi 1-3 contributioo du proSa-

sus direct est quasi -négligeable pour ces groupes , Une analyse des réslÙ tats

expér.iJrcntaux en te.rrrr..s oe la théorie ýtati.stiq\le a donc été i:entée.

Les distributicns iJJlr":1J.laiT"":8 ýS rrol.qý:; Pl: P9-1û' Pl,' Pllj-16

et P22 ont donc été analysées il l' aiS cr. la niàhoS lJN"EV\, la con1:r.ibuticn
i1Cjenne de noyau ccrrq::Sé étant ývali.lý .3 r.artir de la théorie d 'Hauser-Feshbach.

Au CCX1tre.ire, .les sect icos ef'f i.caces tctaJ.es Ss groupes Po, P2-5' PlI' Pl3

et aO_3 ont été analysées l.lniquený"ilt ii partir dt! la théorie d'Hauser-Feshbad'l.

Par ailleurs les d01J16es (!XpéI"iJJy:o.ntales (1 , Ed ' 1.5 MeV) ont été

nesurêes dans la zone d ' énergie SOl.IS - coulCJJD ienne ; de ce fait, les fluctua-

tioos avec l'énergie des sectacns efficaces différentielles n ' appa.nrissent pas

dans les courbes d'excitation (Fig;. 31 et 32). Ces di.fférerrts calculs néces-

sitent la connaissanS ôes potentiels optiqu'!s de!:; voies d'ený et de sortie.
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Les potentiels ôe la voie d'entrée ont été détenninés a partir de l' analyse
de la diffusion élastique Ss deutoos sur le 19r à Ed = 15 MeV (De 70'. les

séries de potentiels utilisées pour la voi.e 170 + Q Srt été obtenues ý par-

tir de l'analyse de la diffusioo élastique des particules a par des noyaux
160 à des énergies 10 < Ed < 19 MeV (Me 67). Pour la voie 2 ONe + n , les poten-
tiels utilisés ont été détýrnrinés à partir de la diffusicn élastique oes pro-

tons par le 20Ne (Ro 61) ; seul le tenS spin-orbite a été négligé. Enfin, Ies

potentiels de la voie 20r + p oot été calculés à l'aide de la fornule de Perey

(Pe 63). Les valeurs des paramètres de ces différents potentiels sont ýs

dans le tableau 1.

1.2. Analysii das réaatrions 19F(d,p) par La métihode DWPA

les calculs J:W&.'\ ont été effectués en prenant la valeur
Doý = 1.65 x 10'+ MeV.fm3 pour le pan!JIÈý décrivant l'interaction neutron-

protcn dans le deutéroo (Au 70). les fonctions d'ondes distordJes ont étè

générees en utilisant les potentiels optiques du tableau 1. Les potentiels Dl

et D2 de la vole d' entree donnarrt des rêsut tats très voisins, seul le poten-

tiel ý a été utilisé dans la sui te des cal.culs . La fonct.i.cn d'onde du neirtroo

capturé a été calculée en crnsidérant que ce nuc l ',JO se trouvait danr \J1 puits

d'Scillateurs harncoiques ; la solutim obtenue es l raccoroée 2i la fonction
de Hankel pour rN = 4. S fm. 1£5 ca.Icu.ls DWB6. utilisant l'approximation cie por-
tée ntùle Srt été effectués à l'aide d'un progremre écrit par Nguyen Van Sen

(Ng 67). D'autre part, la cartributirn rrc'y'enne du processus de noyau oSposê

pour les différents groupes a été calcu1ý par la théorie statistique suivant

la Il'éthode exposée au paragraphe suivant. Les courbes théoriques ainsi corenues
sent présentées sur la f igUIý 30.

L'accord avec les points expérimentaux est excellent pour les

gI\:>Upes où Ie rrécani.srS de noyau composé es t. négligeable. En particulier, les

sections efficaces di.fférentrie Lles oes groupes de protons cSiduis arrt aux
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niveaux excités de 0.656, 2.044 et 2.195 HeV sont bien Scrl.tes par les cour-

beS DWBA calculées avec des valeurs de rrSrerrt angul.rire.t :: 2. Ces résultats
n

soot en accord avec l'analyse DWBt\ il Ed :: 1.5 MeV de De Lopez et al. (De 64)

ou en onôes planes de Rout et al. (Ro 63) à Eë :: 2 MeV et de El-Bedewl.CEl 56)
à Ed :: 8.9 MeV. Par centre, la distributioo angulaire du groupe

Ps CE :: 1. 309 MeV) est quasi-isotrope et la valeur I.. :: 2 précéderment attri.-x n
bSe (De 64) n'est pas confimée. Pour le groupe P12 R :: 2.966 MeV) l'allure

x

de la secticn efficace différentielle varie for-terrerrt avec I.' éner'V-e (Re 63)

toutefois la valeur re l.at.i verrerrt grenoe S la section efficace à [d :: 2 ýv
(Ro 63) par rapport aux autres groupes de protcns suggère \.ne CXl1tribution
notable du rrécanisne dl interacticn directe au processus de réactioo.
A Ed :: 3 MeV, le processus direct devient prépondérant et la valeur 2 peut

être attribuée au rrorrent angulaire du neutrcn transfére, en accord avec des

travaux récents (Qu 70). De nérre pour le groupe de protons PIG (Ex :: 3.587 MeV),
le présent travail serrble canfinSr la valeur i :: 2 prêoêSmrent attribuée

n

par Rout et al. (Re 63).

En acoord avec les résultats précédentE (El 56, De 6'-1 et Ro 63),
les distributions angulaires des groupes Pllt-IS et P22 a::nduisent aux niveaux
excités à 3.488, 3.526 et 4.082 HeV respecriverSnt , soot bien ajustées par les

courbes DWB.'\ avec i = O.
n

les facteurs spectrScopiques ont été obtenus par oc:rIpa.nris01 des

sections efficaces différentielles e.xpéri.rSntaJ.es et des sections efficaS.s
différentielles théoriques. Les valCUI"S correspSidantes sent données dans le

tableau 2 et soot corrparées aux valeurs de El-Bedewi (El 56) déduites d'\.Ile

analyse en ondes planes GU de l'analyse DWBA. de Zabegai et al. (Za 70). Les

inSrtituýs sur
ýBA. proviennent des inSrtituSs expérinentales et de l'in-

Srti tude sur les se ct i.ons efficaces qui SpenSnt oes paramètres optiques
utilisés ; des variations S :t 10 % dans les par-nies rée lle et imaginaire du

POtentiel autour des valeurs du tableau 1 corresr;onde.nt à urie inSrti tude de

± 10 % sur les facteurs specrrcscop.iqoes . Ainsi l' inSrti tude gl.coale sur ces

facteurs est de l 'o!'ère de 15 à 20 'to
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de déduire le facteur de nonnalisa-

Do
t " T 11

= -- (2 J + 1) exp (- J (J + 1)/2,,2)
c c

La valeur de 3DtJBA calculée pour le groupe Pl est en DOn accord

awe celle déduite de notre analyse par la mathoS ý des cb1nées expéri-

nentales S Seward et al. (Se 57). le ôéaeccord subôtantiel avec les résul-
tats de Zabegaï et al. (Za 70) pour les groupes oorrespcndant aux états exci-

tés à Ex = 3.488 et 3.526 MeV provient du fait que Ss groupes S protoos
n'avaie..""It pas été COJ1l>lètel'Snt résolus. Enfin, l'accord avec les résultats
de l'ende plane est médiocre , mais il est bien ccnnu que la Iréthý PWBA ne

peI'!St pas de Sterminer les facteurs spectroscopiques avec précision.

1.3. AnaZyse de» rëaaeione 19F(d,p) et 19F(d,a) par La théorie statistiqus.

2 1f r
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Dans l'expression générale de la section efficace différentielle
nuyenne pour tne reaction procédant statistiqSrSnt par fomat'icn de noyau
oSposé , lorsque les voies ouvertes sent très nSmreuses et que les spins et

parités correspondents ne sont pas tous COI"D1\.5, il est ctiffici.le d'évaluer la

scmnatioo de tous les coefficients de t:ransmissim pour toutes les voies

ouvertes. Cette sonmation peut être évaluée à partir de 1 'hypothèse d' \.l'le

répartitioo statistique des niveaux du noyau ýé suivant Lang et Le Couteur

(La 59) :

Le programS HaSer-Feshbad1 utilisé dans ce tnlvail avec l'appnr

ximatioo de Lang et Le Couteur, calcule les sections efficaces différentielles
Do-- = 1. La cSparaisoo des sectâSs efficaaeset totales (J'th en pnmant

2 1f r
absolues expérinentale et théor-ique perrS t

Do
tioo

11£
= -_

2 " r

Le choix du paramètre de spin cut-off 02 est SliSt (a2 » 1) :

lorsque ce paramètre varie dans des 1 !,;\Ïtes dcSI:td.,)lýs, les seer.ions effica.ees
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JIOYennes différentielles et totales varient très peu (Vo 66). Une estimatial
gxSsière de la valeur de a2 peut être faite à partir des relatioos (Ga 67)

U = at2 - t

U étant l'énergie d'excitatioo du noyau caxpSé rroins l'énergie de paire,
t la tenp§raý nucléaire, T le nonerrt d'inertie du noyau et a le paramètre

de densité des niveaux, soit pour le noyau 21NeM à E ý 20 MeV, a2:t 8, valeur
x

en essez bon accord avec la valeur 02 = 10 i 4 déduite des réact.icos (d,a) sur

des noyaux vois ins (Mo 72).

1.3.1. Analyse des expé riencee entNpris8s d 3 MeV

Nos premières damées expérimentales étant li.mi.tées à une énergie

Ed = 3 MeV, une analyse oes sect icns efficaces différentielles expérinentales
en ternes de la théorie statistique du noyau C'OIIÇOSé était exclue. Cependant,
les sectims efficaces différentielles des réactions 19F(d,p) et 19F(d,a)
ayant un oorrporterSnt rrcnotcne (Za 70, Ja 64), les sections efficaoes totales

0T à:>ivent presenter des valeurs rrès proches des valeurs prévues par la théo-

rie de Hauser-Feshbacn et les faibles fluctuations des valeurs de "r justifient
\.Ile défini tien du oonpor-terrerrt noyen des sectims efficaces (Co 66). Pour Stte

raism, nous avons calculé les valeurs des sections efficaces totales des dif-

férents groupes alphas et protons à Ed = 3 MeV à partir de la tnêortie d'Ha\.5er-
Feshbach. Pour les état.s finaux de spin indéterminé, nous avens carparé la

section efficace totale expériIrentale à la valeur calculée pour di.fférerrts

spins pSsibles.

Par ailleurs, pour e<::.fTPléter cette analyse, nots avons utilisé les

<:bnées expérirSntales Sjà publiées pour Srtains groupes de protcns à

Ed = 1.5 MeV (Lo 64) et 2 MeV (Ro G';) ainsi que celles rapportées dans cette
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expérienS. No\.E avons curpare la valeur DDyerme de aT ý la valeur théoriqS

(toutes deux calculées ý l'énergie ncyenne Ëd = 2.16 HeV). NolE avens procédé

de façS analogue avec les secti.Ss efficaces difféýtielles des groupes de

protSs presentant une synftrie par rapport à geo (centre de masse).

a) Réaction 19F(d,a).

A Ed = 3 MeV, le processus de formation de noyau ýé est

beaucoup plus prd:>able que le néoardsne d' interaction di.recta dans les réac-

tims (d,a). les quatre premiers groupes d'alphas cooduisant d des niveaux 170

de caractéristiques bien connues (Aj 71) peuvent êtn utilisés pour évaluer

l 'ordre de grenSuz- du facteur de normalisation R. les sections efficaoes tota-

les expér:i.JSntales à Ed = 3 MeV ont été ýes avec Slles calculées en

utilisant les relations de Hauser-Feshbach et de Lang et le CSteur et les

séries de potentiels D2-N-P-A ; les valeurs 8, :0, 12 et CI> Srt été sueSssdve-

nent utilisées pour le paramètre du spin cut-off 02 (voir tableau 3). le coef-

ficient de normalisaticn du tablea'-l j a été Stenniné en minimisant l'expn!Ssioo
X2 = 1/4 zr i - Raith lai )2, la scmnation é"'::ant faite sur les 4 groupes

exp
d'alIilas. R est désigné difféýnt par ýF

ou Ru: suivant que la reýati.oo

d'Hauser-Feshbach ou de Lang pt Le Coureur- est utri.Li.sée .

Le tableau 3 rrontre que ::"'es résultats ne sont pas très sensibles

aux valeurs de 02" La valeur de la ccnc;tante
ý ... penSt de Snner- une estima-

Do [lo -}(
tioo du rapport - soit - :t O. 1 pour le noyau 21Ne à E ý 2 a MeV.

r r
x

Un calcul approché d' Hauser- Feshbach a égaleDent été tenté cl

Ed = 3 MeV ; les voies prises en cSpte cSportent les voies de sortie des

Sactioos l<}F(d,do_I+)19r , 19F(d,ao_ss)170 , 19F(d,no_lS)20Ne , 19F(d,Po_1S)29r.
Certaines voies protons cnt été négligées lorsque le spin de l'état final

n'étai. t pas camu, mais ceci ne perturt:>e pëE sensiblelSnt l'évalua:ticn de

Ec" T " en rusoo du très grand noobre de voies de camct&istiques oamue&
c
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prises en canpte. Le facteur I).S represente alors le facteur de ré<i1ctial par

lequel il faut nultiplier les sections efficaces calculées pour tenir <XIIpte
Ss compSantes d' interectioo directe qui diminuent le flux de particules in-

cidentes avant la formatioo du noyau carposé. La valeur
ý

= 0.50 obtenue est

en boo accord avec les valeurs Sdui tes d'analyses analogues des reactions
(d,p) et (d,a) sur noyaux légers (Go 69).

Afin d'étudier l'influence des potentiels opt iques assez rral

connus <ÈS voies 170 + a, nous avens à nouveau calculé les sections efficaces
totales ciëI1s 1 'hypothèse de Lang et U! Couteur avec les séries de potentiels
Dz - Al et D2 - A2" Les resultats sont pratique:S.nt identiques.

b) Réaction 19F(d,p)20F.

Des travaux antérieurs Srt permis d'attribuer les spins 2
+

à l'état
fondarSntal (80 58, Fr 61, Ma 65) et au niveau excité à 2.044 ýeV (Qu 70), 3+

au niveau excité à 0.656 MeV (Oll 70) et 1+ au niveau excité à 1.057 MeV (Qu 70,
Sp 68, Ha. 69). Ces travaux orr égalerSnt permis C' fixer certaines lý.mites
pour les valeurs ces spins à' autres niveaux exci tê s .

Les sections efficaces totales des différents groupes de protons

ort été calculées à partir de la t.'1éorie d' Hause r- Fe3hbach et avec l' approxi-

maticn de Lang et Le Couteur, en uri Lisant ýspective;:ent les séries de poten-

tiels Dz - N-Al - P et D2 - P. U::S sect ions e ffi.caoes totales exp§rirrentales
des groupes de protons correspondant aux ni veaux excités du 20 F ce spins

connus et pour lesquels le nécarusrS d'interacTion directe est :1égligeable ;

état foodamental (2+), états à E = 1.957 MeV (1+) et à 1.309 MeV (dent les
x

deux valeurs de spin 1+ et 2
+

Snnerrt àes rêsul tats ýles ; vair tableau
+) sent en bon accord avec celles pré di tes par la théorie statistique du noyau

ýé. La canparaison des valeurs théoriques et expéri.JSntales des sections
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efficaces totales des groupes de protals peýt Ule nouvelle détenninatioo
des cceffic.ients de normalisation qui sont alors respeeri venent ýgaux ý

0.020 et 0.40 , valeUXlS ý voisinee de celles détenni.Mes préSdl-..mnent par

l'analyse des reactialô 1 ýF(d,a) 170 avec les nêJSS séries de poterrtâe Is

(voir tableau 3).

Cette étude a été canplétée en canparant les valeur'S théoriques
des secticns efficaces totales aux valeurs expér:iJSntales ý l'énergie noyenne

Éd:: 2.16 MeV. Les données expér-inerrte Ies à Ed = 1.5!1eV (De 511) et Ed:: 2 MeV

(Ro 63) Srt été normalisées en sect icns efficaces absolues en utilisant les
valeurs des facteurs spectroscopiques nesurês à Ed :: 3 MeV pour les états du
20r où le rScanisne direct est prêponëêrerrt (groupes Pl , P9 , P14-1 S).

L'incertitude sur Ies sections efficaces totales étant de l'ordre

de 20 %, 1P.s secticns efficaoes des groupes Po , P4 ce.Iculêes à l'énergie

noyenne ave c le rrêsS coefficient de récuct ion \w
:: 0.40 soot en boo accord

avec les valeurs expér.iJrentales (voir tableau 4).

Les secticns efficaces différentielles théoriques ant été calcu-

lées à partir de la relaticn d'Hauser-Feshbach avec le ooefficient de normal.i-

satiS
ý

. Pour d'lacune des trois expériences, les distributions angulaires
Srt été déVeloppées en polynôrSs de Legendre. Les distributions théoriques et

expér:i.JSntales "noyenneS" (Fig. 33 ) soot cSparées par un test de X2 :

2

da ao
Rm-<-> - (- )

1 LN ý. dnexp
x2 =

fi i=l ëb
6 ( an )

exp
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V.<.-6tJtj_bu_tionô CU1.gu.f.a.iJte...ô moye.Y1Y!M expéltimertta1eý des gJt.oupe...ô P2' P4,

Pll' P13 de.ta Itéa.won 19f(è,p)20r à Ëd = 2.16 MeV et c.oUJt.bu théo-

·'!,{qll.cý rf'f{o..uý":'-ý"6Ithtc.i: tiac c c s ):C'(l".. t c s ,;{ýýý'l.l'Il.tý ýt-'ù:.!! pOj,übie...ý
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da

Une évaluatioo r-igoureuse de A ( dn) est ilrp:ssibl.e en ndsa'l de l'insuf-
exp

fisance des résultats expér.inentaux sur les fonctials d'excitatia'l des glQlpes

pretms à basse énergie. Toutefois t un ý de grandeur de l' erSur introdu:i.-
te par la l'ID'jenne que nous avens faite peut être estimé à envirm 50 , en uti-
lisant les résultats de Zabegaï et al. (Za 70) dans la gamS 2.5 < Ed < ý HeV.
Les erreurs expér:iJSntales des difféSntes expérienSs oonsièérées étant de

L'ordre de 10 à 20 % , nous avons pris :

( 6 ( da) )
/

( da) = 60 \
dnexp dnexp

1.3.2. Analyse des expëriencee entreprisý8 d 1 < Ed < 1.5 MeV

La détermination du facteur de ýduction R a été faite par o::mpa-
raisoo des sections efficaces différentielles ncyennes expérimentales et thé0-

riques pour chacun des groupes de protons correspondant à des états du 20r de

caractéristiques connues : po(2+) , P3(1-) et Ps(2-) ; la valeur finalement
ýtenue pour R est la rroyenne des valeurs obtenues r·.;)llI' chacun de ces di.ffé-
rents groepes ,

Les distributioos angulaires rroyennes des groupes Po, P3 et Ps ,

<i>tenues en noyennan t les sections efficaces différentielles nesurêes à

1 < Ed < 1. 5 MeV , sont sensiblerrent synÉtriques, bien qS celle du grcupe Po
fasse apparaître une légère renontée aux angles arrière (Fig. 31). D'autn! part
les secticns efficaces lâfférentielles et totales des groupes Po et Ps rrontrent
l.I1e structure résonnante respecti verrerrt autour de Ed '" 1. 6 (El 64) et 1. 4 MeV

(Fig. 31). Les distributims anzu.Lai.rcs exoérirSntales orrt Snc été rroyennées,_' ..

dans la ZCl1e d'éner'bie 1 < [è < 1. 2' ý1eV où n' apparai t pas de s tructure réson-
nante et ror.q:)ill'):'eý: <Jvec ,ýý:< k::; ;':"'ý·.",lCý> par lcl ::'h_0orie de !.l.:lScr-Feshbam.
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La. figure 31 II01tre qu'un accore satisfaisant est obtenue entn!
les secti.als efficaces difféSntiell.es rroyennes expériJJentales
{1 < Ed < 1.2 MeV} et théoriques des groupes Po(2+), P3(1-) et Ps(2-)

prenant; R = 0.48 pour la valeur- du coefficient de nonnalisat::i.oo ; cette valeur
est en excellent accord avec celle Stenni.née pScédemSnt à partir de l'ana-
lyse des reactions 19F(d,p) et 19F(d,a) par la théorie statistique à

Ed " 3 MeV LI accord est noms satisfaisant pour les <hmées rrvyennées
entre 1 et 1.5 MeV (Fig.31) ; en particulier la structure résonnante observée
sur les groupes Po et Ps explique la valeur de R plus élevée (R :I 0.56) et le

désaccoro stDstantiel entre les dilrtributicns angulaiSs expérinentales et

théoriques pour le groupe p 3 "

Par ailleurs la contr-ibut.icn du processus dl Interectâcn directe

à été calculée par la théorie lJ.tJPJ\ pour les groupes Po, P3 et Ps en prenant

les valeurs des facteurs spectrScopiques déterminées à Ed :I 12 MeV (Fo 74).

<À1 peut voir sur la figure 31 que Stte CCX1tributicn est tout à fait négli-

geable.

Enfin les secticns efficaces totales des groupes de protSs

ci.-ôessus orrt été conparées aux sectioos efficaces théoriques calculées par

la théorie de Hause'r-Feshoach , avec les valeurs Ss coefficients cE nonnali.-

satiS détenninées prêcéôemrerrt , La figure 31 nootre qu'un accord assez satis-

faisant est obtenu entre les couroes d'excitaticn expériJSntales et théoriques,

S qui cx:nfinre les cone.lus ions préoêderrtes ,

En réslDllé le processus cE noyau ýé statistique est bien

adapté pour décrire les états faiblenent excités de la reactiRl 19F(d,p)20F

dans la zme d'énergie sO\.5-couloobienne. Des predictions cxncemant les

états de caractéristiques encore inconnues du 20r pelM!nt cblc être faites.
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V-2. ANALYSE DES DISTRIBUTIONS ET CORRELATIONS ANGULAIRES
DE LA REACTION 19r(d,py)20r

La somme des spins de la cible (1/2) de la particule
incidente (1) et de la particule sortante (1/2) par la réaction
19F(d,py)20F étant égale à 2 ; cir.q sous-états magýétiques seront
peuplés avec les paramètres de populations P(O), P(± 1) et P(± 2).
Ce qui représente un nombre de paramètres important. La réaction
19F(d,py)20F est donc défavorable à la détermination des spins et
paramètres de population. Nous nous sommes intéressés aux niveaux
ayant un spin connu ce qui limitait le nombre de paramètres.

Le "fit" des distributions angulaires (Fig. 24) par des
polynômes de Legendre d'ordre 4 a donné les valeurs de A2 et Aý
suivantes

..,-.,..

ÏI.... "
.' ... : .."

Ces valeurs sont en accord avec celles publiées par Hardy et al.
(Ha 73a) pour les niveaux excités à Ex = 656 et 1057 keY mais en
désaccord pour les deux autres; ce désaccord peut s'expliquer
par l'insuffisance de points expérimentaux (5) pour obtenir des
valeurs plus précises des coefficients deýpolynômeý Nos valeurs
des coefficients A2 A4 injectées dans les formules Ge polarisa-
tion donnent des résultats peu différents de ceux de Hardy.

656
904

1057
1309

A2 A ..

- 0.15 ± 0.1 .. 0.01 ± 0.008
.. 0.29 ± 0.1 0.1 ± 0.1
.. 0.07 ± 0.1 0.02 ± 0.1
+ 0.23 ± 0.1 .. 0.06 ± 0.1

..... ;

,

.tý.ý4ý":

Ji
, _.".'

-:
ý

..

Les corrélations angulaires expérimentales (Fig. 25) ont
ý t< comp ar-é e s par un tes t de X

2 aux cor-r-e la t iCffi angulaires
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théoriques ou la valeur du spin de l'état initial choisiýétait
celle donnée par la littérature et en faisant varier le coeffi-
cient de mélange multipolaire 6 de - " à + " ( c'est à dire pour
-

ý
< Arctg ô < ý). Les valeurs des coefficients A2 et Ait des

polynômes de Legendre donnant le x2 minimum sont les suiýtes :

E (keV) A2 Aitx

656 - 0.15 ± 0.1 - 0.02 ± 0.1
1057 - 0.48 ± 0.18 + 0.1 ± 0.1
1309 O.027±0.02 - 0.07 ± 0.3
1388 - 0.24 ± 0.6 - 0.27 ± 0.06

Ceci correspond à la valeur du coefficient de mélange multipolai-
re pour la désexcitation gamma du niveau à Ex = 656 keV

I

6(E2/Ml) = 0.08 ± 0.1 qui est en accord avec celle déduite de
l'analyse de ia réaction 180(3He py)par Quin et al. <Qu 70). Pour
la désexcitation gamma du niveau à Ex = 1057 keV on déduit seule-
ment ô < - 0.17.

Aucune limite n'a pu être déterminée pour le coefficient
de mélange multipolaire des désexcitations des deux autres niveaux
en raison de l'imprécision des valeurs expérimentales.

.. <i!
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V-3. ANALYSE DES RESULTATS DE MESURES DE DUPEES DE VIE

Les deux méthodes utilisées (déplacement du centre de
gravité ; forme de la raie) lors des mesures de durée de vie moyen-
ne des niveaux excités du 20r à E = 656, 984, 1057 et 1309 keVx
nécessitent la connaissance du pouvoir d'arrêt du milieu ralentis-
seur. La théorie de Lindhard donne une valeur des pouvoirs d'arrêt
électronique et nucléaire que les résultats expérimentaux semblent
contester. Un certain nombre de travaux expérimentaux ont été
entrepris pour résumer avec exactitude le pouvoir d'arrêt électro-
nique. (Or 65, Hv 68). Hvelplund et al. (Hv 68) observent pour un
certain nombre de noyaux de recul (4 < Z < 36) ralentis dans le
carbone des oscillations du pouvoir d'arrêt électronique autour de
la valeur moyenne donnée par la théorie de Lindhard ; l'amplitude
de ces oscillations dont l'origine est assez mal connue peut
atteindre dans certains cas 20 %.

Les mesures du pouvoir d'arrêt électronique ont été fai-
tes dans un domaine d'énergie ou ý pouvoir d'arrêt nucléaire est
supposé négligeable mais aucune mesure directe du pouvoir d'arrêt
nucléaire n'a été à notre connaissance entreprise. La séparation
des deux phénomènes n'est pas aisée et introduit une erreur dans

les mesures de durée de vie.

En outre un certain nombre de travaux (Br 73, Ha 73b,

Fi 73) entrepris pour mettre en évidence le rôle du milieu ralen-

tisseur ont donné des résultats contradictoires:

M Broude et al. (Br 73), Hass et al. (Ha 73 b) mesurant la

durée de vie de certain états de noyaux excités par la

méthode de l'effet Doppler attenue (DSAM) et par la méthode

de plunger trouvent que l'incertitude que les mesures par

la méthode DSAM peut atteindre 100 , et qu'elle est souvent

supérieure à 25 \.
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K Par contre fisher et al. Cri 73) trouvent une incertitude
dans les valeurs de durées de vie mesurées par la méthode
DSAH inférieure à 15 , et attribuent le désaccord entre
leurs résultats et ceux de Broude et al. (Br 73) en partie
à la formation sur la cible et le support d'une couche
d'oxyde.

Dans la méthode du centre de gravité appliquée à la
désexcitation y aux niveaux à 656 keY du 20r (fig. 28) les calculs
de la fonction r (t) ont été entrepris avec un programme écrit pdr

H. Ronsin (Ro 74) qui tient compte de l'existence de plusieurs
éléments dans le milieu ralentisseur et des modifications appor-
tées par Blaugrund (BI 66) à la théorie de Lindhard. La figure ci-

dessous montre les variations de f(T) pour un ion 20r ralenti dans

une cible de C2 F6 .

ý ur l'état excité à E =656 keY du 20r

La durée de vie mesuree po x

_ C6 + a 16 ps qui est en bon accord avec celle
est égale à t - O.OJ - .

0.05 ps) mesurée par la méthode de la forme de la raie
(t = 0.42 t 72)

avec plusieurs supports par Warburton et al. (Wa ·



Le désaccord substantiel obtenu par 1. niv.au Ex = 1057 provient
du ý bt ff t Doppler pour des dur'.' defaible deplacement 0 .nu par e "

vie aussi faibles.

La méthode phénoménologique (forme de la raie) n'impose
ni la mesure du déplacement du centre de gravité ni la connaissan-
ce du facteur Kn ' et permet d'obtenir des indications expérimen-
tales sur la valeur des facteurs d'arrêt. Le facteur Ke est donn'
par la théorie de Lindhard. La forme théorique de la raie est
obtenue en ajustant les deux paramètres T et a par un test du x2"

r
Cette méthode est d'autant plus précise que l'écart entre compo-
sante rapide et arrêtée est important . Les calculs ont été effec-
tu6s par un programme SHAPE modifié pour tenir compte de la dis-
tribution angulaire des noyaux de recul, le programme SHAPE non
publié a été écrit par Warburton. Les durées de vie obtenues par
cette méthode sont comparées à celles obtenues par d'autres auteurs
utilisant la méthode du déplacement du centre de gravité.
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0.7 ± 0.2

2.1 ± O."

0.02 ± 0.01

ce travail

(Ho 70)

(He 69)

(Ho 70)

(He 69)

(Ho 70)

(He 69)

t en ps
Résultats précédents

1.8 tO."

1.3 :t O."

0.8 ± 0.3

1.1 t 0.2

9.0"5 ± 0.01

< 0.086

1309

1057

Ex en keV



stripping et
Ro 63). Cette

T = 1 à E = 11.08ýeV
x

du 20r aux enviroýs
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l'énergie

amené certains auteurs à conclure à un mécanisme de
à attribuer à t les valeurs 0 (Lo 64) ou 2 (El 56n ,
variation de l'allure des distributions angulaires avec

V-4 DISCUSSION

incidente rend contestable l'interprétation des données expérimen-
tales obtenues à basse énergie par un mécanisme de stripping. A

Ed < 3 MeV, le mécanisme direct est probablement négligeable:
la section efficace différentielle expérimentale est faible et
fluctue avec l'énergie (Za 70) ; ainsi aucune valeur de i ne peut

n
être proposée.

L'étude de la réaction 180(He3,py) a permis à Quin et al.
(Qu 70) de ne conserver que les valeurs JW = 2+ et 4+ pour ce
niveau. A rct = 2.16 MeV, la valeur J = 2 donne des sections effi-
caces différentielles et totale théoriques en désaccorè flagrant

L'étude de ce niveau par la mesure des sections efficaces
différentielles en valeurs relatives de la réaction 19F(d,p)20F a

4.1. Niveau excité à 0.82 MeV

avec les résultats expérimentaux. Au contraire, la valeur J = 4

conduit à un bon accord entre les valeurs expérimentale et théori-
que (voir tableau 4 et Fig. 33). Ces conclusions sont également
suggérées par l'analyse Hauser-Feshbach de la section efficace to-

tale de la réaction 22Ne(d,a2)20F (ýo 72). Ainsi, on est conduit
à admettre que le spin de l'état du 2°F à Ex = 0.82 MeV est très
probablement 4. Cette conclusion est d'ailleurs cohérente avec la

suggestion de Spilling et al. (Sp 68) déduite de l'analyse de la

réaction 19r(n,y)20r. De même, Pearson et al. (Pe 64) après avoir
identifié le niveau isobarique analogue de l'état fondamental du

+20Ne à E = 10.27 MeV, proposent un niveau 4
x

. +dans le 20Ne, ce qui correspond à un nýveau 4

de C.8 "".eV.
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ý.2. Niveau excité à 2.195 MeV

Il convient de noter qu'Halbert et eý. (Ha 66) uti-
lisant un modèle en couches, ont montré l'existence d'un
état de spin ý ý une énergie d'excitation EX ý 1 MeV.

ý.3. Niveau à 2.865 MeV

Les mesures de durée de vie et des rapports d'embranche-
ments (Qu 70, Ch 64, Ho 69) indiquent que le spin de ce niveau
caractérisé par une transition l = 2, ne doit pas différer den
plus d'une unité des spins de l'état fondamental et du niveau exci-
té à 0.82 MeV; JW : 4+, la valeur JW = 3+ peut donc être attribu¬e
au niveau excité à 2.195 MeV.

Ce niveau est faiblement alimenté dans la réaction
19F(d,p)20F. Aux énergies plus élevées, il n'y a pas d'évidence
claire pour un mécanisme d'interaction dire: te à Ed = 16 ýeV,
la très faible excitation de cet état n'a pas permis d'extraire
la distribution angulaire correspondante (Fo 72). L'analyse DWBA
de la distribution angulaire à 12 MeV (Fo 74) requiert un moment
angulaire de transfert t = 3 avec un facteur spectroscopique
(2J + l)S = 0.046. Dans la reg10n d'énergie sous-coulombienne, la
composante d'interaction directe calculée avec cette valeur du
facteur spectroscopique est négligeable (Fig. 32). Par ailleurs,
l'asymétrie observée dans la distribution angulaire moyenne de la

réaction, 19FCd,Pll)20r (Lx = 2.B65 MeV) n'est pas très significa-
tive en raisorl jes erreurs statistiqýes importdntes dues au très
faible taux de comýtage pour ce groupe de protons. Finalement les

sections efficaces différentielles moyennes et totales - expérimen-
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statistique de Hauser-Feshbach pour différentes valeurs du spin
de l'état résiduel et avec les valeurs du coefficient de normali-
sation déterminée précédemment dans ces calculs, seule la pari-
té positive a été considérée car un changement de parité n'influe
pratiquement pas sur la valeur de la section efficace calculée.

Cette comparaison (Fig. 32) permet d'exclure les valeurs
J > ý pour le spin du niveau à 2.865 MeV et de limiter les valeurs
les plus probables pour le spin de cet état à J = 1 ou 2. Combi-
nant ce résultat avec celui déduit de l'étude à 12 MeV (Fo 7ý) de
la réaction 19r(d,p)20F qui requiert JW = 2-, 3 ou 4-. les carac-
téristiques les plus probables pour l'état du 20r à 2.865 MeV sont

w -
J = 2 "

4.4. Niveau excité à 2.966 MeV

La section efficace absolue du groupe de protons condui-
sant à ce niveau, mesurée à Ed = 3 MeV, montre que le mécanisme
direct est peu probable ; les valeurs de l précédemment attribuéesn
(El 56, Ro 63, Lo 64) sont donc contestables. La valeur la plus
probable pour le spin de cet état est 3 (voir fig.J3). Cependant,
les valeurs 0, 1, 2 et 4 ne peuvent être exclues. La valeur JW= ý-

a récemment été proposée par Bishop et Fortune (ai 75).

4.5. Niveau excité à 3.175 MeV

La distribution angulaire du groupe de protons corres-
pondant mesurée à Ed : 3 MeV, ne fait pas apparaître un mécanisme
de stripping. Par suite la valeur ln : a fixée précédemment (Lo 64)

à Ed = 1.5 MeV est sujette à caution. La comparaison des sections
efficaces totales expérineýtdle et théorique (Fig. 33) conduit à

rejeter les valeurs dý s?in 1,2 et J > 5 pour ce niveau.
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Ce niveau est très faiblement excité dans la réaction
19f(d,p)20r. A Ed = 12 MeV (Fo 74), la distribution angulaire de
la réaction 19F(d,p)20r C[ = 3.17 MeV) est bien ajustée avec

x
l = 2 mais cý rýsultaý n'est pas corrotorý a 16 MeV (Fo 72). La
Fig. 32 indique que la contritutioý du processus direc[ pour cettý
reaction dans la zone d'énergie sous-cculomLienýe est négli8eable.
La comparaison entre les sections ýfficaces différentielles moyen-
ne ct totale, expérimentales et celles calcûlées par la ýhéorie dý

Hausýr-reshbach (FiE. 32) iTýdique que les valeurs J = 0 ou 3 sont
seules a retenir pour le spin de l'état excité du 20r ý 3.16 MeV.

Combinant ce résultat avec celui déduit de l'étuae à

12 MeV (Fo 74) de la réaction 19r(d,p)20f qui requiert JW=1+,2+ ,3+,

les caractéristiques les plus probables your l'état du 20r à

3.165 MeV sont J- : 3+
"



CONCLUSION

L'analyse DWBA des distributions angulaires de certains
groupes de la réaction 19F(d,p)20F à Ed = 3 MeV a permis de confir-
mer les valeurs de ln pour la plupart des groupes, mais avec quel-
ques véserves pour les groupes de protons P12 (E = 2.967 MeV) et

x
P16 (Ex = 3.587 MeV). Cependaný, les valeurs de in précédemment
attribuées aux groupes de protons correspondant aux niveaux exci-
tés à 1.309, 2.967 et 3.175 MeV peuvent être considérées comme
peu probables en raison des effets de noyau composé prépondérants
dans ces groupes. Par ailleurs, les sections efficaces totales des
groupes de protons pour lesquels les distributions angulaires ne
montrent pas d'allure de &ripping aux différentes énergies
Ed < 3 MeV ont été analysées avec succès par la théorie statisti-
que. Ce travail a permis d'établir la valeur J = 4 pour le niveau
excité à Ex = 0.823 MeV.

Des informations plus précises ont ainsi pu être appor-
tées concernant les valeurs des spins des états du lOF à

2.865 (J = 1 ou 2) et 3.175 MeV (J = 0 ou 3).

Les mesures de durées de vie moyenne ont permis de confir-
mer certaines valeurs en particulier pour les niveaux excités à

E = 0.984, 1.057 et 1.309 MeV.x

Les résultats encourageants obtenus au cours de cette
étude montrent l'intérêt de ce genre d'analyse dans È région sous-
coulombienne où la section efficace décrite par la théorie de

Hauser-Feshbach montre une grande dépendance avec le spin de l'é-

tat final.
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