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MESURES DE VIES MOYENNES PAR EFFET DOPPLER

A. GALLMANN, F. HAAS, B. HEUSCH et M. TOULEMONDE, i ¢

Centre de Recherches Nucléaires de Strasbourg-Cronenbourg.

Résumé.

Des vies moyennes de niveaux nucléaires ont été déterminées par la méthode

de l'effet Doppler. Les rayonnements gamma de désexcitation ont été détectés dans des
compteurs Ge(Li). Des vies moyennes ont été obtenues pour les niveaux 0,953 MeV de 2B

et 6,44 MeV de 4N.
Abstract.

Lifetimes of nuclear states have been obtained by the Doppler shift atte-
nuation method. The y-rays were detected in lithium-drifted germanium counters.

Lifetimes

of the 2B 0.953 MeV and the N 6.44 MeV levels are reported.

La possibilité d’utiliser des compteurs Ge(Li) de
trés bonne résolution permet actuellement la mesure
de vies moyennes nucléaires comprises entre 10712
et5 X 10715 s. La mesure des déplacements en énergie
des raies y est bien plus précise qu’avec les détecteurs
Nal utilisés précédemment. D’autre part, la résolution
des Ge(Li) est généralement de 'ordre de grandeur ou
inférieure aux déplacements Doppler; il est alors pos-
sible d’étudier les distributions d’énergies des rayon-
nements gamma observés.

Les rayonnements gamma des réactions

UB(d,p)*B(1) et '2C(*He, p)1*N(2)

a des énergies incidentes de 2,1 et 4,0 MeV respec-
tivement, ont été détectés dans un compteur Ge(Li)
de 22 cm®. L’exploitation des spectres gamma enre-
gistrés & Oy = 70, 900 et 173°, se faisait de la fagon
suivante : les déplacements en énergie des rayonne-
ments gamma dus & effet Doppler ont été obtenus,
aprés soustraction d’un bruit de fond exponentiel
sous les pics étudiés, par la détermination des centres
de gravité des pics aux trois angles. Les déplacements
des raies v ont été analysés en tenant compte de la
perte d’énergie des ions de recul dans les milieux
ralentisseurs, l'or dans le cas de la réaction (1), le

Article published online by EDP Sciences and available at http://dx.doi.org/10.1051/rphysap:0196900402021601



http://www.edpsciences.org
http://dx.doi.org/10.1051/rphysap:0196900402021601

T T LI e B LI I S s N L

——-~ ELECTRONKQUE

— T ELECTRONIQUE + NUCLEAIRE
N \ — ELECTRONIQUE + NUCLEAIRE +C0S &

o
@
S—T-
4

e £
> ]
P71 -

F(D) O’SL

o
~

o o
S
T T

o
w

L S |

0
107 H

10" 5 1072 5 0"
VIE MOYENNE T (sec)

F16. 1. — Niveau 0,953 MeV de 2B : variation du facteur
d’atténuation F(r) en fonction de la vie moyenne r.

carbone pour la réaction (2). La méthode d’analyse
adoptée est celle décrite par Blaugrund [1]. La figure 1
montre le résultat obtenu pour le niveau de 0,953 MeV
de 2B. Le facteur F(t) représente le rapport des
déplacements observés pour des ions de 2B reculant
respectivement dans l'or et le vide (dans ce dernier
cas, 'ion recule avec sa vitesse initiale).

Dans certaines conditions idéales de ralentissement
et de déplacement, il est également possible d’étudier
la distribution d’énergie des rayonnements gamma. Un
programme d’analyse de la forme des pics a été congu,
tenant compte de la résolution du détecteur, du milieu
ralentisseur, de la vitesse initiale des noyaux de recul,
ainsi que de leur distribution angulaire. Cette méthode
d’analyse décrite par le groupe de Brookhaven [2]
nous permet de déterminer des vies moyennes précises
et, d’autre part, nous renseigne sur le mécanisme de
perte d’énergie et de diffusion des ions dans la matiére.
Un exemple d’analyse de la forme d’une raie est
représenté sur la figure 2 pour la transition (6,44 — 0)
dans le noyau *N. Les formes de la raie ont été cal-
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FIG. 2. — Niveau 6,44 MeV de *N : formes de la raie y
de la transition (6,440 — 0) du noyau *N pour des
temps de vie v =25,0x 1078 s, 65 x 1073 s et
8,0 X 107 s comparées a la forme expérimentale.

culées pour des temps de vie compris entre 10714 s
et 1071 5. Sur la figure 2, qui est une illustration de
cette étude, trois formes sont représentées, ainsi que
la forme expérimentale.

Les temps de vie obtenus pour les deux niveaux
considérés sont les suivants :

1) niveau 0,953 MeV de 1%B :
t=20+4+04 x 10718 s

2) niveau 6,440 MeV de N :
T=26,5+0,5x 10713 s.
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