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COEXISTENCE DE FORME DANS LE NOYAU 187Au

(1) M. A. DELEPLANQUE, C. GERSCHEL, M. ISHIHARA (*), N. PERRIN
(2) V. BERG, C. BOURGEOIS (**), M. G. DESTHUILLIERS (***), J. P. HUSSON (****),

P. KILCHER et J. LETESSIER

Division de Physique Nucléaire, Institut de Physique Nucléaire, 91406 Orsay, France

Résumé. 2014 L’or a été formé dans la désintégration de 187Hg et dans la réaction
175Lu(16O, 4 n03B3)187Au. Les deux bandes découplées construites sur les états intrinsèques h9/2 et
h11/2 impliquent la coexistence de déformations respectivement prolate et oblate. Le comportement
des états de haut spin est discuté par rapport au platine 186.

Abstract. 2014 In 187Au, studied by radioactivity and by the 175Lu(16O, 4 ny) 187Au reaction at
95 MeV, two decoupled bands are built on h9/2 and h11/2 intrinsic states, implying, as in 189Au, the
coexistence of prolate and oblate deformations. The behavior of high spin states is analysed and
compared to 186Pt.

Recemment, des resultats sur les ors impairs obtenus
par reaction (ions lourds, xn) ont permis d’attribuer

(1) Reactions (ions lourds, xn).
(2) Radioactivite (separateur ISOCELE).
(*) Institute of Nuclear Study, Tokyo, Japon.
(**) Universite Paris VII.
.(***) Centre de Spectroscopie Nucleaire et de Spectrometrie

de masse, 91406 Orsay.
(****) Universite Paris VI. _

une deformation aplatie (oblate) aux ors les plus
lourds (A = 195 a 191) [1] ; de plus, dans le noyau
189 Au [2, 3], la coexistence de deformations allongee
(prolate) et aplatie a ete mise en evidence. En effet,
pour les noyaux d’or, le niveau de Fermi en protons
se trouve situe entre les couches h11/2 et h9/2. L’obser-
vation de bandes decouplees, par effet de Coriolis,
pour une orbitale hi 1/2? indique [4, 5] une deformation
aplatie ; pour le noyau 18 9Au, ou apparait en plus
une bande decouplee sur 1’etat 9/2-, les deux formes

FiG. 1. - Schema partiel de la desintegration de 187Hg. Les transitions qui ont ete egalement observees dans la reaction

175Lu(160,4n)187Au ainsi que les niveaux qui en decoulent sont en traits epais.
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aplatie et allongee coexistent, le parametre de defor-
mation ayant une valeur plus grande pour la forme
allongee. De plus, dans ce noyau, la bande h11~2 est plus
alimentee que la bande h9/2 [3].

L’etude de 187 Au a ete entreprise par la reaction
~Lu(~0, 4n)’8’Au et par la decroissance radioactive
de 187 Hg ’(T1/2 = 133 ± 13 s). La reaction par ions
lourds a ete effectuée a 95 MeV au cyclotron a energie
variable d’Orsay. La cible 175Lu de 1 mg/cm2 est auto-
supportee. Les mesures comprennent des spectres
gamma directs, des distributions angulaires et des coin-

, 

cidences tridimensionnelles (E., -E 121 temps entre 1’1
et y2). Les experiences de radioactivite ont été realisees
aupr~s du separateur d’isotopes ISOCELE [6] en ligne
sur le faisceau du synchrocyclotron d’Orsay. Une cible
d’or fondu est bombardee par des protons de 157 MeV,
les produits de reaction (p, xn) sont ionises, acceleres,
puis separes isotopiquement. Le faisceau d’ions separes
est focalise sur une bande de mylar aluminise ; la
source ainsi obtenue est transportee devant les detec-
teurs (y et e-) a 1’aide d’un derouleur de bande. Dans
la deuxième ligne du separateur, le faisceau est recueilli
sur des pastilles, un systeme automatique permet
d’envoyer regulierement ces pastilles dans un spectro-
mètre P de type Gerholm [7]. Nous avons effectue
des spectres directs (y, e-), des coincidences (y-y-t
et e--y), des mesures de vies moyennes (coincidences
e -e et e!-y). Les premiers spectres directs d’elec-
trons de conversion et gamma avaient ete obtenus

aupres du separateur ISOLDE du C. E. R. N. L’ana-
lyse des experiences a ete etfectuée avec l’ordinateur
IBM 370-135 du laboratoire (A. R. I. E. L.).
Le schema de niveaux partiel de 187 Au obtenu par

radioactivite est presente sur la figure 1. Les coefficients
de conversion tires des spectres directs d’electrons et
gamma nous donnent les multipolarites des principales
transitions. Nous ne parlerons ici que des points deli-
cats de ce schema :

1) la transition de 19,5 keV a été mise en evidence
sur le spectre d’electrons obtenu avec le spectrometre
Gerholm (Fig. 2). Le spectre gamma observe en
coincidence avec la raie de conversion M de la transi-
tion de 19,5 keV permet, par l’intermédiaire des raies
de 271,5 et 185,7 keV, de proposer 1’etat isomerique
a 120,6 keV. La periode du niveau de 19,5 keV est
T1/2 = (6 ± 1) ns.

2) les resultats concernant les energies et les conver-
sions des transitions de 101,1 et 103,4 keV sont tout
a fait compatibles avec une transition de 101,1 keV
de nature E3(XL = 75 ± 20) et une transition de

103,4 keV de nature essentiellement MI. C’est ce qui
permet de proposer la transition de 101,1 keV comme
desexcitant 1’etat isomerique de 120,6 keV vers 1’6tat
de 19,5 keV.

3) 1’ensemble des resultats obtenus nous conduit
a supposer que la transition de 103,4 keV est double ; en
effet, la transition de 103,4 keV presente exactement les
memes caracteristiques que la transition de 78 keV

FiG. 2. - Spectre d’electrons de basse energie de 187Au obtenu
avec une preacceleration de 9,7 kV.

dans 189Au : nature essentiellement Ml, retard

(T1/2 = 50 ± 8 ns) par rapport a la transition E2
de 449,4 keV. Bien que situee entre deux etats isome-
riques, elle est observee en coincidence rapide avec
les transitions de 271,5 et 153,7 keV (non placee). Une
etude systematique des noyaux d’or voisins [8, 9] (1),
ainsi que les resultats obtenus par ions lourds dans
le noyau 187 Au nous font attribuer le spin 9/2 - au
niveau de 120,6 keV. Les autres spins sont deduits
a 1’aide des multipolarites des transitions. Comme
dans l’or 189, il existe une transition Ml retardee
entre les niveaux 11/2- et 9/2-, mais leur position rela-
tive est l’inverse de celle des ors plus lourds. Dans ces
deux noyaux les transitions sont retardees d’un fac-
teur Fsp ~-- 2 x 104 par rapport au modele à une
particule.

Les principaux resultats obtenus par la reaction

175Lu(160, 4n) 187 Au sont presentes dans le tableau I.
On observe deux bandes decouplees (Fig. 3) construites
sur les etats 11/2- et 9/2-, la bande h9/2 etant la plus
alimentee conformément a revolution du niveau de
Fermi entre 189Au et 187 Au. Les coincidences energie-
temps ont permis d’etablir que les transitions de la
bande h9/2 dépeuplent un niveau isomerique de

periode Til2 N 100 ns, et que celles de la bande

h11/2 depeuplent un niveau isomerique de periode
environ 25 ns.

L’ensemble des resultats obtenus indique donc la
coexistence des formes allongee et aplatie dans le

noyau 187 Au. Lorsque les noyaux d’or deviennent
de plus en plus de6cients en neutrons, on constate
que la deformation de la forme allongee augmente
(E( j + 2 -+j) = 321 keV pour 189Au et 233 keV pour
187 Au) alors que celle de la forme aplatie est station-
naire jusqu’a i 8’Au puisque de 195 Au à 187 Au 1’energie

(1) Berg, V., Hoglund, A., communication privée.
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(a) Ces raies sont doubles et a cause du deplacement Doppler a 26°, la determination de 1’anisotropie est tres imprecise.
(b) L’énergie et l’intensité de cette transition sont tres approximativcs a cause de la presence de la raie de 511 keV.
(C) Ces transitions sont alimentées en majorite par un etat isomérique de période ~ 100 ns, ce qui atténue leur anisotropie et

permet entre autres d’isoler la raie de 509,2 keV de la raie d’annihilation.
(11) Ces transitions sont alimentées en majorite par un etat isomérique de periode ~ 25 ns.
(6) La multipolarité de ces raies a été confirmée par les mesures de coefficient de conversion en radioactivite.

MU

FIG. 3. - Schema partiel du noyau 187Au. Les niveaux en
traits fins ont été observes par radioactivite. Les niveaux en traits
epais ont été observes dans l’expérience ~5Lu(~~0,4n)~~Au.
La transition de 103,4 keV entre les niveaux 11/2- a 224,0 keV
et 9/2- a 120,6 keV a été aussi observee dans cette reaction, mais

son intensite n’a pu etre determinee.

des transitions de cette bande reste a peu pres
constante [3].

La situation des etats de spin j + 1 (oii j est le
moment angulaire de la particule impaire) ~ 1’interieur
des deux bandes indique comme dans les ors plus lourds
1’existence d’asymetrie y [5]. Mais le rapport

R = 
E(j + 1) - E(J) -- 16 bande h+ 2 - E . ’ ( 9~2)

et 2,2 (bande hn/2) ,

manifeste des deformations non axiales moins impor-
tantes que dans les ors plus lourds oiL R reste compris
entre 1,3 et 1,4.
Comme dans 189Au [2] et dans les noyaux 1~~Ir et

187 Ir [10], la bande h9/2 présente une analogie avec la
bande quasi-rotationnelle fondamentale des cceurs

pairs-pairs voisins. En particulier, la reaction

174Yb(16o’ 4n)186Pt a 95 MeV
nous a permis d’observer les etats de la bande quasi-
rotationnelle fondamentale jusqu’au spin 14+ : en

plus des transitions de 191,5, 298,6, 387,0, 464,3 et
514,6 keV placees par Burde et al. [11], nous avons
observe (voir Tabl. II) deux transitions de 478,0 keV

(a) Cette raie est un doublet et correspond a deux transitions, l’une dans 185Pt et I’autre dans ~6pt. Le coefficient A2 correspond à
1’anisotropie du doublet. Dans 185Pt cette transition est de caractere E2, ce qui implique une nature E2 pour la transition de 186Pt.

(b) Le déplacement Doppler (a 26°) dans ces groupes complexes de raies rend impossible la determination du coefficient A 2.
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et 488,9 keV, de multipolarite probable E2, en coin-
cidence avec 1’ensemble de ces raies, alors que la raie
de 551 keV proposée par ces auteurs comme desexci-
tant 1’etat 12+ n’est pas observee en coincidence avec
1’ensemble de la bande. Nous suggérons donc que ces
transitions de 478,0 keV et 488,9 keV desexcitent
respectivement les niveaux 12-: et 14+ du platine 186.
Sur la figure 4, nous avons porte les courbes donnant

en fonction du carre de la frequence de rotation

pour la bande yrast du platine 186 et pour la bande
h9/2 du noyau 187 Au (I est le moment angulaire total
pour le niveau considere, J(I) le moment d’inertie

pour le niveau de spin I). Des résuItats recents [12, 13]
ont montre l’importance de 1’etude des noyaux

impairs dans l’interprétation du backbending. Dans
les noyaux 186Pt et 184pt, le backbending observe à
partir du spin 10+ peut etre interprete par l’alignement
d’une paire de protons hi 1/2 sur le moment angulaire
de rotation. Ceci est coherent avec l’observation du

backbending dans la bande h9j2 du noyau 187 Au (Fig. 4).
Ces resultats sont en accord avec ce que l’on connait

des deformations des noyaux de cette region [10, 14,
15, 16]. Ils permettent de souligner le role de l’orbitale
1/2- [541 ] qui, fortement descendante, tend a augmen-
ter la deformation. Au contraire l’orbitale 1/2- [501]
ascendante favorise la symetrie spherique. On peut
en particulier conclure que l’influence des paires de
protons h 11 / 2 est importante pour définir la forme

aplatie et peu deformee des mercures et des platines

FIG. 4. - 2 J/h2 en fonction de (hro)2 pour 186Pt et 187Au.

plus lourds [16, 17]. C’est sans doute en partie a cause
de la participation de plus en plus preponderante des
paires de protons h9/2 que les platines les plus de6-
cients [16] et les osmiums [18] deviennent deformes
et allonges.
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