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LETTRES A LA RÉDACTION

LE JOURNAL DE PHYSIQUE ET LE RADIUM. TOME 14/NOVEMBRE 1953,

SUR LE COUPLAGE ENTRE LE PROTON DÉPAREILLÉ
ET LES NEUTRONS DANS 63Cu ET 65Cu.

Par M. TROCHERIS,
Service de Physique mathématique,

C. E. N. de Saclay. 

On a tenté d’utiliser. le formalisme du modèle
.de A. Bohr [1] pour traiter approximativement,
dans le cadre du modèle des couches, l’interaction
du nucléon célibataire d’un noyau pair-impair avec
les couches incomplètes (ou non sûrement complètes)
qui contiennent un nombre pair de nucléons. Ces
couches incomplètes paires sont remplacées par la
surface oscillante du modèle de A. Bohr. On traite
en principe tous les autres nucléons en interaction

. avec cette surface, en respectant le principe de Pauli
entre nucléons de même espèce. Mais les couches qui

. sont sûrement complètes ne jouent pas d’autre rôle
que d’occuper certains états et il suffit de traiter la
surface en interaction avec les nucléons de la couche

incomplète impaire, en interdisant à ces nucléons les
états occupés par les couches sûrement complètes.
Pour les deux noyaux choisis 63CU et ’5Cu, le 2ge proton
est seul en dehors de couches sûrement fermées et il
ne peut pratiquement se déplacer que dans les trois

35 1
états p3 , f5 et Pl - La surface oscillante représente

2 2 2 

3 5
les six ou huit neutrons pu’ ou fi, 2 en dehors de la
’2 ’ 2

couche fermée à 28. On connaît le spin (3) et les
moments magnétiques M(2,22 et 2,38) et quadru-
polaires Q (- 0,13 et - 0,12 b) de 63Cu et 65CU, ainsi

5
qu’une estimation de la probabilité de l’état f5 pour

2

le 2ge proton d’après les désintégrations p « l-inter-
dites » de 63Ni et 65Ni [2]. 

’

L’équation du problème est celle du modèle de
A. Bohr pour une particule en interaction avec la
surface [1]. On la résout par un développement sui-
vant les états stationnaires de la surface libre et les
états angulaires de la particule, en négligeant la pro-
babilité pour que la surface contienne plus de deux
, phonons. Dans cette approximation, l’énergie du

phonon est le seul paramètre de la surface libre qui
intervient. La constante de couplage g est définie
avec les notations de [1] par

m étant la masse de la particule et Ro le rayon du
puits de potentiel et aussi celui de la surface au repos.

L’énergie du phenon est prise égale à 1,2 MeV

d’après les deux premiers états excités de 6°Ni.
L’énergie de liaison d’un 29e proton est 5,o MeV
d’après l’énergie libérée par 63Cu (d, p) et le seuil
de 61Ni (p, n) en supposant qu’un 33e et un 35e neutron
sont également liés. La profondeur du puits de

potentiel est déterminée en fonction de g de façon
que l’énergie de liaison du 29e proton soit tou-

jours 5 MeV. Le couplage spin orbite est pris sous-la
forme Y 1 s, et la constante y est choisie de façon

que les niveaux p- et f5 coïncident pour g = o.
2 2

R est pris égal à 5,75.10-13 cm.
La figure 1 donne le moment magnétique M en

Fig.I . 

fonction de g pour deux valeurs du rapport gyro-
magnétique de la surface, G1 = - 1,27 et G2 = 0,546,
calculés pour l’état de moment angulaire 2 d’une

paire de neutrons p 3 et f5 respectivement. Les
2 2

valeurs expérimentales de M pour- 63Cu et 65Cu sont
indiquées par deux droites horizontales. La figure 2

donne 1 FI  3 Z2- r2&#x3E; en fonction de g et la bandeR2

hachurée représente les valeurs possibles de Q enR2
admettant une incertitude de 2 5 pour Ioo autour
de la moyenne des valeurs mesurées pour 63CU et 65CU.
Les courbes de la figure 3 représentent en fonction
de g les probabilités Pi, P2 que la surface contienne un
et deux phorions et la probabilité Pl que lè zge proton

5
 soit dans l’état te2

Si l’on admet que le rapport gyromagnétique de la
goutte est compris entre G¡ et G2, g doit être en gros
compris entre 2 et 5 si l’on veut rendre compte du
moment magnétique expérimental. Pour ces valeurs

Article published online by EDP Sciences and available at http://dx.doi.org/10.1051/jphysrad:019530014011063500

http://www.edpsciences.org
http://dx.doi.org/10.1051/jphysrad:019530014011063500


636

de g le moment quadrupolaire calculé est au moins
5

deux fois trop petit, mais la probabilité de l’état f-
2

pour le 29e proton-est de l’ordre de 10 pour 100, ce

qui correspond bien au facteur d’interdiction des

désintégrations p de 63Ni et 65Ni. Les valeurs obtenues

pour M et 12 sont à rapprocher de celles que donnentR=
les formules de Flowers [3] simplement pour un

proton et deux neutrons p 3: M = 2,53 et Q = 0,29.
2 r2

Fig. 2.

Fig. 3.
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ÉTAT ISOMÉRIQUE DE 109Ag
Par P. AVIGNON,

’ 

Institut du Radium, 
Laboratoire Curie, Paris.

Dans la zone d’isomérie précédant Z = 5o un

certain nombre d’états isomériques présente le

caractère A7 = 3 d’après leurs coefficients de conver-
sion interne et la vie moyenne de l’émission y alors
qu’on s’attendrait d’après le modèle de M. G. Mayer
à àI =’ 4, ainsi par exemple de 107 Ag. L’état iso-

mérique de 109 Ag a une vie moyenne et une énergie
voisines de celles de l’état isomérique de 107 Ag, mais
les coefficients de conversion interne sont moins
bien connus.

Dispositif expérimental. - La source utilisée
est constituée par une feuille de Pd spectroscopi-
quement pur irradiée à la pile de Châtillon. On
obtient le 109Pd qui par émission g- simple et directe
aboutit à l’état isomérique de lo9Ag. On mesure au
compteur proportionnel l’intensité relative du rayon-
nement y et du rayonnement de réarrangement K
dû à la conversion interne.
Le compteur proportionnel est rempli avec un

mélange Xe +10 pour 100 de CO2. Il est suivi d’un

amplificateur linéaire et d’un sélecteur d’amplitude
du C. E. A. Le rayonnement g est arrêté par des
écrans d’aluminium.

Mesures. - La linéarité de la réponse en énergie
du dispositif est vérifiée avec le rayonnement X
de radioéléments artificiels 55Fe, ejZn, 113Sn et 169Yb.

L’effet photoélectrique du y dans le Xe donne nais-
sance à deux groupes d’impulsions dans le compteur :
l’un correspondant à l’énergie totale du photon,
l’autre correspondant à celle-ci diminuée de l’énergie
de 29,5 keV du rayonnement K du Xe, l’efficacité du
compteur pour ceux-ci étant-inférieure à ioo pour 100
(fig.).

L’énergie trouvée pour le rayonnement y est
87 keV + i, en accord avec les mesures antérieures,
par exemple Cork et coll. [1], Huber et coll. [2],
Siegbahn et coll. [3].
Pour le coefficient de conversion, en prenant pour

rendement de fluorescence de l’Ag, WK = 82 pour 100,
on trouve aK = 8,6 ± i légèrement supérieure à la
valeur de Huber [2], en bon accord avec la valeur
théorique déduite de l’extrapolation des calculs de
Rose et coll. [4], pour une transition E 3.
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