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ÉTUDE DE LA TRANSMUTATION 195mHg + 195Hg ~ 195Au

Ch. VIEU, A. PEGHAIRE et J. S. DIONISIO 

Centre de Spectrométrie Nucléaire et de Spectrométrie de Masse du CNRS, 
15, rue G.-Clemenceau, 91400 Orsay, France

(Reçu le 26 janvier 1973)

Résumé. 2014 Les rayonnements, émis par des sources isotopiquement pures et de haute activité
de 195mHg et 195Hg, ont été étudiés avec un spectromètre magnétique 03C0 ~2 et des spectromètres
à jonction Si(Li) ou Ge(Li). Les intensités absolues de toutes les transitions et plus de cinquante
multipolarités ont été déterminées avec précision. Ces mesures ont permis de faire de nouvelles
attributions de spin et parité pour 18 niveaux de moyenne et haute énergie de l’or 195. Dans ce
même noyau, trois niveaux sont proposés à 637,8 ; 946,7 et 1 443,2 keV. Une interprétation du
schéma de niveaux de l’or 195 est donnée selon les modèles à couplage intermédiaire de Kisslinger- ’

Sorensen et Alaga-Ialongo-Paar. Enfin le caractère plus ou moins collectif des premiers niveaux
de 195Au et 195Hg est déduit de l’analyse détaillée des probabilités réduites de transitions électro-
magnétiques.

Abstract. 2014 The electromagnetic transitions emited by strong isotopically pure 195mHg and
195Hg samples were extensively investigated with a double focusing 03C0 ~2 spectrometer and Si(Li)
or Ge(Li) semiconductor spectrometers. The absolute intensities of all the transitions and more
than fifty multipolarities were accurately determined. From these measurements, new spin and
parity assignments were given to 18 levels of 195Au, with medium or high excitation energies. In
this nucleus, three levels are proposed at 637.8 ; 946.7 and 1 443.2 keV. The 195Au level scheme
was interpreted according to the intermediate coupling models of Kisslinger-Sorensen and Alaga-
Ialongo-Paar. Finally, the more or less collective character of the 195Au and 195Hg first levels
was investigated from the detailed analysis of the electromagnetic reduced transition probabilities.
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1. Introduction. - La transmutation du mercure
195 dans son état fondamental (195Hg) et son état

métastable (195mHg) vers les niveaux de l’or 195 a
été l’objet de nombreux travaux [1] à [7]. Les plus
récents ont permis d’établir un schéma de 28 niveaux
pour 195 Au s’étendant jusqu’à 1 605,5 keV. Cepen-
dant, les spins et parités de plusieurs niveaux de

moyenne et haute énergie étaient incertains ou même
inconnus. En effet, les études de spectrométrie magné-
tique fl étaient limitées essentiellement à la déter-
mination des rapports de conversion interne des
transitions les plus converties, les autres multipo-
larités ayant été obtenues, avec moins de précision,
avec des multipolemètres à jonctions.
Dans la présente étude, le spectre de conversion

interne de 19 5 mHg + ’9’Au a été analysé entre 10
et 1 250 keV avec un spectromètre à double focali-
sation 03C0 -1/2 et le spectre intégral mesuré avec un
spectromètre à jonction’ Si(Li). Ces mesures sont

complétées par des études de spectrométrie y directes
et y-y en coïncidences multidimensionnelles, avec

des détecteurs Ge(Li).
Les intensités , absolues de toutes les transitions

de l’or et du mercure 195 et plus de cinquante multi-
polarités ont été déterminées avec précision. Huit
niveaux de 195 Au ont reçu une attribution univoque
de spin et parité. Pour une dizaine d’autres niveaux,
de parité déterminée, deux à trois valeurs de spin
sont possibles. Un niveau supplémentaire a été mis
en évidence à 1 406,2 keV et trois autres niveaux
sont proposés à 637,8 ; 946,70 et 1 443,2 keV.

L’interprétation du schéma de niveaux de 195 Au
a été recherchée dans le cadre des modèles à couplage
intermédiaire de Kisslinger-Sorensen [8] et de Alaga
Ialongo-Paar [9] à [11].

Cette étude se termine par l’analyse des probabilités
réduites de transitions électromagnétiques dans 195 Au
et 195 Hg.

2. Méthodes expérimentales. - 2.1 PRÉPARATION
DES SOURCES. - Les sources de mercure 195 ont été
obtenues par réactions de spallation (p, xn) induites
sur des cibles d’or (3 x 3 x 10 mm3) au Synchro-
cyclotron de l’Institut de Physique Nucléaire d’Orsay
(énergie des protons incidents 70 MeV, intensité

moyenne du faisceau ~ 3 03BCA). Les cibles irradiées
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étaient séparées isotopiquement, les ions de mercure
195 étant collectés sans ralentissement sur feuilles
d’aluminium (dimensions des sources 1 x 20 mm2,
activité N 2 mC).

2.2 SPECTROMÉTRIE GAMMA. - Deux détecteurs

Ge(Li) de 25 et 30 cm’, ayant des résolutions de
2,2 keV à 661,6 keV (13’Cs), ont été utilisés. L’éta-
lonnage en énergie et l’efficacité photoélectrique de
ces détecteurs ont été déterminés à partir de sources
étalons (IAEA Vienne et 226Ra [12]). Pour les mesures
en coïncidences y-y multidimensionnelles, les deux
détecteurs étaient associés à un circuit de coïnci-
dences du type lent-rapide (2 i = 50 ms) en ligne
avec l’ordinateur IBM 360-50 d’Orsay. Dans toutes
ces mesures de spectrométrie y, les rayonnements X
très intenses de 19 s Hg et 195 Au étaient atténués

par un écran de cuivre.

2.3 SPECTROMÉTRIE DE CONVERSION INTERNE. -

Le spectre de conversion interne de l’or et du mer-
cure 195 a été analysé avec un spectromètre magné-
tique 7T V 2 du type Siegbahn-Svartholm (résolution
et transmission ss 10-3 [13] à [15]). 

’

Les électrons étaient détectés par un compteur
Geiger associé à un circuit électronique limiteur
de décharge (temps mort 5 Ils [16]). La transmission
de la fenêtre du compteur (100 Jlgjcm2 de formvar
aluminisé) pour les électrons d’énergie comprise
entre 5 et 20 keV a été déterminée à partir du spectre
de conversion interne de 22’Th [17] et des diagram-
mes de Lane et Zaffarano [18]. L’utilisation de ce

système de comptage et de sources de haute activité
permet d’obtenir, avec des temps d’accumulation
relativement courts (dut  200 s), des taux de comptage
mille fois plus élevés que ceux atteints couramment
avec ce type de spectromètre.
La précision moyenne sur l’intensité des raies

de conversion est de 10 %. Dans le domaine d’énergie
considéré (10  Ee-  1 250 keV), la précision moyenne
en énergie est de 70 eV.
Le spectre, obtenu avec cet analyseur monocanal,

a été comparé au spectre intégral mesuré avec un
spectromètre à jonction Si(Li). Le détecteur (50 mm2
de surface active et 4 mm de profondeur) et le premier
étage du préamplificateur sont refroidis, sous vide,
à 77 K. Les résolutions atteintes varient entre 1,2
et 2,6 keV. 

1 

,

3. Spectres gamma. - Deux types de mesures

ont été réalisés : l’un avec accumulations courtes

et répétées (mesures de périodes, détermination de

l’origine des transitions), l’autre avec accumulations
longues (mesure des énergies et intensités des rayon-
nements gamma).

3.1 ACCUMULATIONS COURTES. - Dès la fin de
la séparation isotopique, consécutive à une irra-
diation courte (1 h), les spectres y étaient enregistrés
toutes les heures. Les périodes du mercure 195 dans

son état métastable (M) et son état fondamental (G)
ont été mesurées à partir des courbes de décroissance
radioactive des transitions de 180, 207, 261 et 560 keV : r

La plupart des niveaux de l’or 195 sont alimentés
par les états M ou G du mercure 195. Leurs transi-
tions de désexcitation ont des courbes de décrois-
sance radioactive soit pures (suivant la période de
41 h : transitions d’origine M) soit complexes (sui-
vant les périodes de (11 + 41) h : transitions d’ori-
gine G). L’origine de chaque transition a été déter-
minée en comparant deux spectres y : l’un émis par
une source fraîchement préparée, l’autre par une
source où les états M et G étaient en équilibre radio-
actif (voir Fig. 1).

FIG. 1. - Identification des transitions, suivant la désinté-

gration par capture électronique de 195Hg (état G) ou l9smHg
(état M). Le spectre a (ou b) correspond à une accumulation
de 60 (ou 80) h, ayant commencé 10 mn (ou 96 h) après la

séparation isotopique.

Cependant, les niveaux de 261,77 et 525,70 keV sont
alimentés simultanément à partir des deux états M
et G. Le rapport d’alimentation NM(Eniv.)/NG(Eniv.)
du niveau de 261,77 (ou 525,70) keV a été calculé
à partir d’une formule déduite des relations de filia-
tions radioactives intégrées sur la durée de la pre-
mière accumulation :

Dans cette formule, k,lk, est le rapport à l’instant
initial, des deux composantes de la courbe complexe
de décroissance radioactive de la transition de 261,75
(ou 207,10) keV (voir Fig. 2) ;

(voir section 6) ; 03BB1 et 03BB2 sont les constantes radioac-
tives du mercure 195 dans son état métastable et son
état fondamental. Les populations relatives de ces

deux états à l’instant initial (NOG/NOM = 0,625) sont
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FIG. 2. - Courbe de décroissance radioactive de la transition
de 261,75 keV mesurée au spectromètre à jonction Ge(Li).

déduites des résultats de N. Poffé [19] pour une énergie
cinétique moyenne des protons, à l’intérieur de la cible
épaisse d’or, de 45 MeV [20]. L’instant initial est le
milieu de l’irradiation courte. En appliquant la for-
mule précédente, on obtient :

3.2 ACCUMULATIONS LONGUES. - Les énergies
et intensités des rayonnements y sont déduits de

l’analyse de quatre spectres y obtenus, à taux de

comptage élevés, pour des temps d’accumulation
de 40 à 100 h. Ces spectres ont été tracés puis décom-
posés graphiquement avec un analyseur de courbes
(du Pont de Nemours modèle 310). Les résultats

moyennés de ces mesures, pour les transitions d’or
195, sont présentés dans le tableau I. Les énergies
et intensités en photons des transitions du mer-

cure 195, données dans le tableau II, sont déduites
des mesures de conversion interne (voir section 5).

Dans ces deux tableaux, les intensités en photons,
Ny, correspondent à 1Ô4 désintégrations de 195mHg
en équilibre avec 195Hg (voir section 6).

4. Spectre de coïncidences y-y multidimensionnel-
les. - Plus de vingt millions de coïncidences y-y
ont été enregistrées sur 2 048 x 1 024 canaux. Ce

spectre multidimensionnel a été analysé par tranches
de trois canaux en projection sur X ou Y, en tenant
compte du fond Compton (les coïncidences fortuites
étant négligeables). Les coïncidences observées sont
données dans le tableau III avec leurs intensités
relatives à 25 % près en moyenne.

Toutes les coïncidences observées précédemment
par Fràna et al. [7] sont confirmées. De plus, les
coïncidences entre le rayonnement de 338,17 keV
et les transitions désexcitant le niveau de 1 068,0 keV
(voir Fig. 3) mettent en évidence le niveau de 1 406,2 keV.
L’étude de la coïncidence entre les rayonnements de
180,11 et 841,27 keV permet de déterminer, dans les
unités du tableau I, les intensités en photons des
transitions de 841,27 et 841,39 keV :

FIG. 3. - Rayonnements y en coïncidence avec la transition
de 338,2 keV. La comparaison entre le spectre de coïncidences
(représenté par des points) et le fond Compton (représenté
avec des croix) met en évidence les coïncidences entre le rayonne-
ment de 338,2 keV et les rayonnements de 518,5 ; 542,4 ; 549,4

Notes du tableau 1

Les intensités absolues en photons (Ny), en élec-

trons (Ne-) et les intensités totales (Ntot) de chaque
transition correspondent à 104 désintégrations de

19 5 mHg en équilibre radioactif avec 19 5 Hg.
a) Intensité en photons, N,, calculée à partir des

raies de conversion interne L les plus intenses et

des coefficients aL théoriques correspondants [21].

b) Transition nouvellement observée.

c) Superposée à la raie M2 de la transition de

122,78 keV dans le mercure 195. L’intensité Ne-

(200,38 keV) a été évaluée à partir de la valeur théo-
rique ocK(E2) et de l’intensité Ny (200,38 keV).

d) Superposée à la raie K de la transition de

518,45 keV. L’intensité NeL (452,04 keV) est la
somme de ces deux contributions.

e) Transition double prise dans son ensemble.

f ) Superposée à la raie M de la transition de

841,27 keV. L’intensité NeL (853,05 keV) est la
somme de ces deux contributions.

g) Valeurs théoriques extrapolées [22], [23].
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TABLEAU 1
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TABLEAU I (suite)
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TABLEAU T (suite)
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TABLEAU II

Les intensités absolues Ny, Ne- et N,., sont exprimées
dans les unités déjà utilisées dans le tableau I.

Ne - (03C0 ~2) Intensité en électrons mesurée au spec-
tromètre magnétique.

Ny Intensité en photons calculée à partir de la (les)
raie(s) de conversion interne la (les) plus intense(s)
et du (des) coefhcient(s) de conversion interne théo-
rique(s) correspondant.

oceXp Coefhcient de conversion interne expérimen-
tal. Les valeurs données entre parenthèses ont été

utilisées comme étalons pour calculer l’intensité

en photons Ny (lVy - Ne-/03B1exp).

athéor Coefhcient de conversion interne théorique

tiré des tables de Hager-Seltzer [21] (sous couches K, 
°

L, M) et des tables de Dragoun et al. [22], [23] (sous
couches N, 0).

a) La contribution des niveaux L a été calculée
à partir des coefhcients de conversion ocL théoriques
et de l’intensité en photons N’r

b) Superposée à la raie K de la transition de

200,38 keV dans 195 Au (voir Tableau 1).

5. Spectres de conversion interne. - Dans les
tableaux 1 et II sont données les intensités des raies
de conversion de l’or et du mercure 195, à l’équilibre
radioactif de 195mHg et 195Hg, Elles sont exprimées
dans les mêmes unités que les intensités en photons,
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Chaque coïncidence, entre deux rayonnements
yi et y2 de l’or 195, est désignée par les énergies
E,l et EY2 (en keV) de ces rayonnements. L’intensité

relative de cette coïncidence, Iyl_Y2 (donnée entre

parenthèses), est exprimée en unités arbitraires avec
une précision moyenne de 25 %.

TABLEAU III

Coïncidences y - y dans l’or 195
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Ny, le facteur de conversion entre les mesures de

spectrométrie {3 et y ayant été déterminé à partir
des coefficient ocK théoriques [21] ] et expérimentaux
des transitions de 180, 207, 261 et 560 keV prises
comme étalons.

Certaines transitions, fortement converties et très
faibles en spectrométrie y, ont une multipolarité

’ déterminée avec précision à partir de leurs rapports
de conversion interne dans différentes sous-couches
(transitions de 56,80 et 318,60 keV de l’or 195 et tran-
sitions du mercure 195). Leur intensité en photons,
NY, a été calculée à partir de la (les) raie(s) de conver-
sion la (les) plus intense(s) et du (des) coefhcient(s)
de conversion interne théorique(s) correspondant(s)
[21 ] à [23].
Dans toutes les régions non complexes du spectre,

les raies de conversion interne ont été mesurées au

spectromètre à jonction Si(Li) avec une précision
en intensité équivalente à celle obtenue avec le spec-
tromètre magnétique (Fig. 4). Cependant, pour
les transitions voisines de 1 MeV, les mesures avec
le spectromètre Si(Li) complètent avantageusement
les mesures avec le spectromètre rc )2 (résolution
du même ordre de grandeur mais transmission vingt
fois supérieure).

FIG. 4a. - Raies des électrons de conversion interne, de

la transition de 261,75 keV, mesurées au spectromètre 03C0~2
(début des mesures 240 h après la séparation isotopique.)

FIG. 4b. - Spectre de conversion interne partiel
(150  Ee -  300 keV) de l’or 195,

mesuré au spectromètre à jonction Si(Li). 
’

6. Niveaux de l’or 195. - Le mercure 195, dans
ses états M et G, alimente par capture électronique
les niveaux de l’or 195 représentés respectivement
dans deux schémas partiels distincts (voir Fig. 5a

et 5b). Les taux de désintégration CE (M) et CE (G)

ont été normalisés à 104 désintégrations et désexci-
tations de l’état M en équilibre avec l’état G :

avec

Ni:t (56,80 keV)=Ntot (56,80 keV) -NGtot (207,10 keV).
Les intensités en photons, en électrons et les intensités
totales des transitions de 195 Au et 195mHg sont expri-
mées dans les mêmes unités.

6.1 PROBABILITÉS RÉDUITES ft. - Les probabilités
réduites totales, f tg+ L + M des transitions par capture
électronique vers les niveaux de l’or 195 ont été
calculées à l’aide des tables de Behrens-Jânecke [24]
et des formules de Zyrianova [25] pour les transi-
tions interdites uniques.
Dans ces calculs, la valeur adoptée pour l’énergie

totale de désintégration de 19 5 Hg vers 195 Au,
Q = 1 448 keV, est la valeur minimum correspondant
à l’alimentation par capture M seulement du niveau
de 1 443,2 keV. La mesure de Q, à partir de l’étude
du spectre {3 + au spectromètre magnétique 7r ~2,
n’a pu être effectuée (rapports théôriques
fl+/CE  1/7 000 ; faible transmission et forte dis-

persion du spectromètre). Cependant, on peut noter
que les log Cft) des transitions par capture électro-
nique sont, en général, peu sensibles aux différentes
valeurs de Q (1 400  Q  1 820 keV) déduites des
tables de masses atomiques (réf. [26] à [29]). Les
seules exceptions concernent les log (ft) des tran-

1 sitions alimentant les niveaux de 1 433,0 ; 1 443,2 ;
1 559,6 et 1 605,5 keV par capture K(+ L + M),
L(+ M) ou M suivant la valeur de Q (voir l’analyse
des niveaux de 1 324,7 et 1 433,0 keV dans la section
suivante). 

z

6.2 ANALYSE DES NIVEAUX DE 195Au. - Les

nouvelles mesures de spectrométrie et y ont permis
de fixer le spin et la parité des niveaux de 549,34 ;
706,47 ; 878,82 ; 1 068,0 ; 1 172,40 ; 1 346,17 ;
1 396,6 et 1 559,6 keV. Pour les niveaux de 439,51 ;
1 251,0 ; 1 324,7 ; 1 353,6 ; 1404,6 ; 1 406,2 ; 1 433,0 ;
1 443,2 ; 1 487,0 et 1 605,5 keV, un choix restreint

de valeurs de spin est proposé, leur parité étant

déterminée de façon univoque. L’analyse est limitée
aux niveaux de l’or 195 dont les nouvelles attri-

butions de spin et parité sont les moins évidentes.

Niveau de 439,51 keV. - Les trois valeurs pro-

posées pour le spin de ce niveau, sont compatibles
avec la valeur élevée de log ( ft), d’après les règles
de sélection de Raman et Gove [30]. Cependant le
spin 5/2 est plus probable d’après l’étude de Lipnik
et Sunier [31] des transitions interdites une fois dans
les noyaux impairs de la région du plomb

(AJ = 0 log (f0t) ~ 6 et AJ = 1 log ( fo t) ~ 8).
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Niveaux de 549,34 et 1 068,0 keV. - Le niveau
de 549,34 keV est alimenté exclusivement par la

transition de 518,45 keV issue de l’état 9/2, 11/2 ou
13/2- à 1 068,0 keV. La raie de conversion K de
cette transition est superposée à la raie Li de la tran-
sition de 452,0 keV. Compte tenu des erreurs expé-
rimentales, la valeur du coefficient

aK (518,45 keV) = [3,1 ± 2,5] x 10-2

est compatible avec les multipolarités M 1 + E 2

ou E 1 + M 2. Cependant, seule l’identification des
niveaux de 549,34 et 1 068,0 keV à des états 7/2+
et 9/2- est cohérente avec leur désexcitation.

Niveaux de 954,94 (ou 703,27) keV et de 1 396,6 keV.
- Les deux transitions en coïncidence de 441,5 keV
(M 1) et 693,2 keV (M 1 + E 2 ou E 1 + 5,6 % M 2)
relient le niveau de 1 396,6 keV de parité négative
et spin élevé (log Cft) = 9,3) au niveau 5/2+ de

261,77 keV. Elles établissent l’existence d’un état

7/2- (ou 7/2+) à 954,94 (ou 703,27) keV alimenté
à partir de l’état 9 j2- à 1 396,6 keV.

Niveaux de 1 324,7 et 1 433,0 keV. - Ces deux
niveaux se désexcitent vers l’état fondamental 3/2+
et le premier niveau excité 1/2+ avec des intensités

comparables

Cependant la similitude de ces deux niveaux ne

peut pas être confirmée par la comparaison de leur
log ( ft). En effet, la valeur de la probabilité réduite
de la transition pai capture électronique, alimentant
le niveau de 1 433,0 keV, dépend fortement de la

valeur adoptée pour Q : 

6.3 INTERPRÉTATION. - Les niveaux 3/2+ (0 keV),
1/2+ (61,46 keV), 3/2+ (241,53 keV), 5/2+ (261,77 keV)
et 11/2- (318,60 keV) ont été identifiés dans les

isotopes d’or de nombre de masse impair
(191  A  199), avec des énergies d’excitation
voisines.
Le modèle de Kisslinger-Sorensen prévoit l’exis-

tence de ces continuités de structure nucléaire.
Dans ce modèle, le niveau fondamental 3/2+ et le

premier niveau excité 1/2+ sont essentiellement les
états de particule indépendante 2 d3/2 et 3 Sl/2. Le

premier niveau 5/2 + est de nature collective, résultant
du couplage de l’état 2 d3/2 avec les vibrations qua-
drupolaires du coeur pair-pair. Enfin l’état isomérique
11/2- correspond à la configuration 1 hl1/2 couplée

aux vibrations à 0 et 1 phonon. A plus haute énergie,
ce modèle prévoit l’existence de niveaux collectifs

7/2 + (à 345 keV théor ~ 549,34 keV exp) ,
5/2+ ( 428 keV théor ~ 439,51 keV exp) ,
3/2+ ( 511 keV théor ~ 241,53 keV exp)

et

7/2- (540 keV théor ~ 525,70 keV exp) .

La complexité des specties théorique et expérimental
et leur désaccord en énergie ne permet pas de pour-
suivre l’identification des niveaux à plus haute énergie.

Cette difhculté est surmontée dans le modèle semi-

microscopique de Alaga-Ialongo-Paar (voir Fig. 6
et réf. [91 à [11]). Dans ce modèle, les niveaux de

FIG. 6. - Comparaison du spectre expérimental de 195Au
avec les ’spectres théoriques des modèles de Kisslinger-Sorensen

et de Alaga-Ialongo-Paar.

l’or 195 sont décrits comme des états à trois trous

couplés aux vibrations à 0, 1, 2 et 3 phonons du
coeur. Pour des valeurs données de la force d’appa-
riement, G, du paramètre de couplage, a et de l’éner-
gie de vibration, h03C9, ce modèle rend compte de façon
satisfaisante de l’existence des onze premiers niveaux
de parité positive et des huit premiers niveaux de
parité négative [9], [11]. Dans le tableau IV, les

énergies expérimentales de ces niveaux sont compa-
rées aux énergies théoriques correspondantes.
Dans les deux modèles considérés, la force qua-

drupôle-quadrupôle introduit, dans tous les niveaux
de parité positive, des mélanges de configurations
entre les états 3 S1/2, 2 d3/2, 2 d5/2 et 1 g7/2. Il n’en
va pas de même pour l’état isomérique 11/2- qui
correspond à la configuration pure 1 h11/2. On peut
appliquer à ce niveau le traitement phénoménologique
de De-Shalit [32] dans lequel l’état 1 h11/2 est couplé
aux vibrations quadrupolaires du coeur. Les niveaux
7/2- (525,70 keV), 9/2- (894,18 keV), 11/2-
(1280,54 keV),13/2- (878,82 keV) et 15/2- (706,47 keV)
peuvent être interprétés comme les éléments de la

bande vibrationnelle 1 h11/2 - 2 dont le centre
de gravité est à 550 keV au-dessus du niveau iso-

mérique 11/2-. Cette énergie est à comparer à celle
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TABLEAU IV

Niveaux expérimentaux et théoriques de 195 Au

(a) Energies théoriques du modèle semi-microscopique de Alaga, calculées avec G = 0,12 MeV ;
a = 0,40 MeV ; nw = 0,50 MeV ; référénce [11].

(’) Energies théoriques du même modèle calculées avec G = 0,10 MeV ; a = 0,50 MeV ; nw = 1,027 MeV ;
référence [9].

du premier niveau 2+ dans les noyaux pairs-pairs
voisins :

E(2+1, 194Pt)=328,5 keV ; E(2+1, 196Hg)=426,1 keV .
Dans 191Au [33], une bande vibrationnelle analogue
a été identifiée. Cette bande, dans 193Au [34], [35],
est constituée des niveaux 7/2- (508,2 keV) ; 9/2-
(890,6 keV) ; 11/2- (1 284,6 keV) ; 13/2- (863,2 keV)
et 15/2- (697,6 keV). Son centre de gravité est à

570 keV au-dessus de l’état isomérique 11/2-
(290,0 keV), valeur à comparer avec

E(2+1, 192Pt)=316,5 keV et E(2+1, 194Hg)=427 keV ..

Les niveaux 7/2- (954,94 keV) ; 9/2- (1 068,0 keV)
et 11/2- (1 346,17 keV), dans 195Au peuvent être

interprétés comme les trois premiers éléments de

la bande vibrationnelle à deux phonons 1 hl 1/2 2) .
Le centre de gravité de cette bande est à 830 keV
au-dessus du niveau 11/2- (318,60 keV), valeur

compatible avec l’énergie d’excitation du deuxième
niveau 2+ des noyaux pairs-pairs voisins :

E(22 , 194Pt)=622,1 keV ; E(2+ 196 Hg)= 1039 keV .

Enfin, le niveau 3/2- (1 110,7 keV), non prévu
dans les modèles de Kisslinger-Sorensen et Alaga-
Ialongo-Paar (qui se limitent aux vibrations quadru-
polaires du coeur), peut être interprété comme un
état de vibration octupolaire construit sur le niveau
fondamental 3/2+ (E(3-, 194Pt) = 1 432 keV).

L’interprétation des niveaux de moyenne et haute
énergie est naturellement moins sûre que celle des

premiers états excités qui peut être confirmée par
l’étude des probabilités réduites de transitions élec-

tromagnétiques.

7. Probabilités réduites de transitions électroma-

gnétiques. - Les probabilités réduites de transitions

électromagnétiques expérimentales de 195Au et 195Hg,
ont été calculées à partir des rapports d’embranche-
ment, des multipolarités et des coefficients de conver-
sion interne mesurés dans la présente étude et des
vies moyennes déterminées par ailleurs [5], [36],
[37]. Dans le tableau V, elles sont comparées aux
probabilités réduites théoriques du modèle à par-
ticule indépendante (B(6L)Sp [38]) et du modèle
à couplage intermédiaire de Kisslinger-Sorensen
(B(uL)KS [8] ; B(uL)s [39], [40]). Cette comparai-
son et la recherche des contributions prépondérantes,
dans les probabilités réduites théoriques du modèle
à couplage intermédiaire, permettent d’analyser le
caractère plus ou moins collectif des premiers niveaux
de l’or et du mercure 195.

Les probabilités réduites théoriques B( E 2) de
Reehal-Sorensen ne sont pas analysées car elles
font intervenir les amplitudes à deux phonons CJ- 2K
non tabulées [8], [41]. De même, les probabilités
réduites du modèle semi-microscopique de Alaga-
Ialongo-Paar ne sont pas étudiées étant donnée la

complexité des fonctions d’onde de ce modèle.
7.1 PROBABILITÉS RÉDUITES DE 195Au. - Les

probabilités réduites théoriques de Kisslinger et

Sorensen sont en accord satisfaisant avec les pro-
babilités réduites expérimentales correspondantes.
On remarque en particulier que :
- La transition M 1 de 61,46 keV est fortement

retardée (Bsp/ Bexp = 957) car interdite 1. En effet,
dans le modèle de Kisslinger-Sorensen, cette transition
relie le premier niveau 1 /2+ (état 3 SI/2 à 90 %)
au niveau fondamental (état 2 d3/2 à 76 %).
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Les probabilités réduites de transitions électro-

magnétiques expérimentales (B(aL)exp) sont compa-
rées aux probabilités réduites théoriques du modèle
à particules indépendantes (B(aL )sp réf. [38]) et

du modèle de Kisslinger-Sorensen (B(uL)s réf. [39],
[40] et B(aL)KS réf. [8]). Elles sont exprimées dans
les unités suivantes : B (M 1) en 10-2 p5 ; B (E 2)

en 10-2 e2 b2 ; B (E 3) en 10-’ e2 b3 ; B (M 4) en
10-il 03BC5N.

a) Périodes T1/2 données dans les références [36]
et [37].

b) Période Tl/2 donnée dans la référence [5].

TABLEAU V 

Probabilités réduites de transitions électromagnétiques de 195Au et 195Hg
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- La transition E2, issue du niveau 5/2+ à

261,77 keV, est accélérée (BexpIBsp = 58) et le retard
de la transition E3 de 56,80 keV, alimentant ce

même niveau, est important (Bsp/Bexp = 610). Les
probabilités_ théoriques correspondantes du modèle
de Kisslinger-Sorensen sont en bon accord avec

les probabilités expérimentales, confirmant le carac-
tère très collectif du niveau 5/2’ (état 2 d3/2 plus un
phonon, à 74 %).

7 . 2 PROBABILITÉS RÉDUITES DE 19 S Hg. - Il existe
des écarts notables entre les probabilités réduites

expérimentales et les probabilités théoriques corres-
pondantes du modèle de Kisslinger-Sorensen sauf

pour la transition E2 de 53,30 keV. On peut noter
que :
- La transition Ml de 16,21 keV est moyenne-

ment retardée car interdite 1 (BexplBsp - 1/38). En
effet, dans le modèle de Kisslinger-Sorensen, elle
relie le niveau 5/2- de 53,30 keV (état 2 f5/2 à 79 %)
au niveau 3/2- de 37,10 keV (état 2 p3/2 à 90 %).
La probabilité réduite théorique B (Ml ; 16,21 keV)S,
trop faible (Bexp/BS = 61), fait intervenir l’amplitude

dans son terme prépondérant. 
- La transition E2, entre ces mêmes niveaux, est

accélérée (Be.,PIBp = 56). Dans la probabilité théori-
que B (E2 ; 16,21 keV)s, trop faible (Bexp/BS = 14),
le terme prépondérant fait encore, intervenir l’am-

plitude C5/23/2 12.
- La transition M4 entre le niveau isomérique

13/2+ et le niveau 5/2- est retardée (Bsp/Bexp = 17).
La probabilité réduite théorique B(M 4 ; 122,78 keV)KS,
six fois plus forte que la probabilité expérimentale,
fait intervenir l’amplitude C5/25/2 00 (= 0,89 réf. [8]).

Il ressort de cette analyse qu’un meilleur accord
des probabilités théoriques de Kisslinger et Sorensen
avec les probabilités expérimentales correspondantes
serait obtenu avec un état 5/2- plus collectif. A titre
d’essai, les probabilités réduites théoriques de Kiss-
linger et Sorensen ont été recalculées en favorisant
dans la fonction d’onde de l’état 5/2- la compo-
sante à un phonon C5/23/2 12.
Avec

les autres composantes restant inchangées (voir
réf. [8]) : ’

(valeurs théoriques exprimées dans les unités du
tableau IV).

8. Conclusions. - La forte activité des sources

de mercure 195, associée aux mesures de spectro-
métrie y et fl à haute résolution, a permis d’attribuer
les spins et les parités des niveaux de moyenne et

de haute énergie de l’or 195. L’étude des probabilités
réduites de transitions électromagnétiques a confirmé
l’interprétation, donnée par le modèle microscopique
de Kisslinger-Sorensen, des premiers niveaux de
ce noyau. De ce travail, il ressort également que les
niveaux d’excitation plus élevée sont décrits de façon
satisfaisante par le modèle semi-microscopique de

Alaga, Ialongo et Paar.
Des études similaires des isotopes d’or voisins,

de nombre de masse impaiie, devraient permettre
la mise en évidence d’autres niveaux analogues en
plus de ceux déjà signalés dans le présent travail.

Dans cette perspective, l’or 195 est particulièrement
intéressant car c’est le seul noyau d’or impair où
les deux familles de niveaux, de parité positive et

spin J  7/2 ou de parité négative et spin J  7/2,
sont développées avec des densités comparables
jusqu’à haute énergie.
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