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ABSTRACT: Experiments on silver, thulium and platinum have been perform-
ed with the Saclay linear accelsrator using the time-of-flight method. Re
sonance parameters are given for resonances detected in the 4 eV-830 eV
energy range and the spin value is assigned to the most of levels. The
strength function dependence against neutron energy and spin value (J=1
or 0) is discussed for these target nuclei with I = 1/2. The distribu-
tion of neutron reduced widths and of level spacings are given and the re
sults are discussed. A variation of the total radiative width.!?y is
found for 195Pt+n for each spin state. This effect is interpreted from
the intensity of transitions to the ground state and the first excited
states.

Nuclear Reaction Ag(n,v), 169Tm(n,7), Pt(n,y) E = 4 - 830 eV;

E lOB,llOAg’ l70’1‘m, 193’195’1969197’199Pt deduced resonances parameters,

J; time-of -=f1light method.
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1. INTRHODUCTION

Les performances des accélérateurs et des appareililages ex~
périmentEﬁX“pérmettent 1' étude des résonances de-neutrons pour
des donaines d'énergie plus étendus. Il devient maintenant ha-
bituel de disposer d'un échantillon de 50 résonances pour un nQ
yau. Ces progrés, Joints aux méthodes d' analyses plus poussées
des résultats expérimentaux, ceci & 1'aide d'ordinateurs, permet
tent une meilleure comparalson avec les prédictions theoriques.
Un effert particulier a 6té tentd pour déterminer le spin des
rescnances, et etudler différentes prOpriétés (fonctlon densité,
espacementsy ...) pour chaque famille de spins. Alnsl, pour des
noyaux cibles de spin I = 3/2 tels quev75As 1), 89491p,. 2y,
197Au 3), il apparaissait que la fonction densite verifiait 1la
relation S, ;. » 23, ;o1 Le nowmbre de résonances ¢utudices

#

pour chacun de ces noyaux etalt de 1'ordre de 60 et ne permet-
» kR oly
talt pas de conclure dtune fagon definltive. Alnsi, pour *7fAu,

495)

I'd » & . -
ane etude recente sur 130 resonances, dans l'intervalle

o o &
AV easrsie 4-2180 e tr e 9 ~ is revels une
aergie 4-2180 eV, montre qu 8¢ 7=2 S0 J=1 mais revels
v ~ " + - # . . T . .
possibile fluctuation de 60 J=1° A la vue des resultats obtenus
e pia O 3. 2 3 # . 2 4
pour As ~), Br “), Au )y une etude de qualgues noyaux cibles
oy ) ' G & ‘
de spin I = 1/2 etalt entreprise 6)° On cholsit lVdPt, 169Tm,,
1075109 . . . s . .
Agy noyeux qul, dans les conditlons experimentales utilt
&
sees; permetitalent d'analyser entre 60 et 100 niveaux pour cha-
5 . 2 o foen .
cun d'eux. Une etude de quelques noyaux de spin I = /2 avalt
.8 o2 A . . ’
deja ete realisee ) mais avec un nombre restreint de resonan=

CeS.
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On decrira suceessivement les cond{tions expérimentales et
les méthodes d'analyse. Les valeurs des parametres des reso-
nances permettront d'etudier la distribution f'g des largeurs
reduites de neutron, les espacements, les valeurs So de la fong
tion densité, les largeurs rad{atives totales r;, pour chaque

etat de spin O et 1.

2. CONDITIONS EXPERIMENTALES

Trois types d'expériences de temps-de-vol ont eté rTéalises.
Bxperiences de transmission: La longueur de la base de temps-de
vol etalt égale a 103 metres. Les condiéions expérimentales
sont déerites dans les références 91849112), 1a frigure 1 repré
sente 1'ensemble de détection et de protection de cette expe-

rience.

E;né;;ggggs de capture totale: La longueur de la base de temps
-de-vol etait égale a 63 metres. Sur cette base etalent reali-
sées simultanément des expériences de capture totale et de

6,10,3),

transmission ce qui permittait de déduire la valeur du

spin J pour un certain nombre de résonances. La figure 2 mon-

tre une courbe de capture totale pour 169Tm.

ence de capture partielle: La longueur de la base de
temps-de~-vol était de 28 motres. De 1'etude des spectres des
rayonnements gamma de capture, on tirait les isotopes responsa-
bles des résonances analysées. La figure 3 représente le speg
tre des rayons gamma'de faible énergie des résonances de

195pt4n ot 198Pt+n. Le spectre de 195pt4n est trés caractéris-
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tique ll) et a pernis d'identifier de nombreuses résonances de

cet isotope. Si les rayonnements gamma de haute énergie sont

La figure 4 représente la disposition des bases de temps-de
-vol par rapport a la source de neutrons. Les trois types d'eg
périences étalent réalisés simultanément, la durée des impul
sions de neutrons étant fixée par les exigences de resolution
des expériences de transmission. La durée des impulsions de neu
trons était égale a 100 ns, la largeur'des canaux de tamps va=-

riant de 40 ns a 180 ns suilvant la nature de l‘expérienceo

¢ £,
Les epaisseurs d' écran utilisces dans les experiences de

transmission étaient (en at/b.):

Ag: 0,5 X 1073, 1,2 x 1073, 6 x 1073, 21 x 10™3, 48,2 x10™3
Tm: 1,1 x 109, 3,1 x 1073, 11,1 x 10"3, 28,1 x 1072

Pt: 0,6 x 1070, 3,2 x 10™2, 1%,2 x 10"3, 46,2 x 10™2, 125,9x10™7

En tenant coumpte des aifférents effets (temps de ralentfssg
ment dans le modérateur, Incertitude sur la base de temps=de=
-volj.os), la resolution etait de 1'ordre de 1 ns/m. Pour le
domaine d'énergie considéré, une impulsion de neutrons inférieg
re a 100 ns n'améliorerait pas le résolution mais entrafnerait
une perte d'intensité du flux de neutrons. Pour les bases obli
ques, la resolution était moins bonne mais les domaines d'éner-
gie explorés n' étaient pas aussi grands. Ces expériences nous

> D o '} ?
fournissaient soit les valeurs des transmissions des differen-~
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écrans, soit les ccurbes de capture totale, soit les spectres
des rayons gamma des différentes resonances. Il importe mainte
nant d4'analyser ces données expérimentales pour en tirer les pa
tametres des résonances studides.

]

%, METHODES D' ANALYSH

La formule de Breit et Wigner a plusieurs niveaux était utl
lisée pour 1'analyse des courbes de transmissicn. Un programme
sur ordinateur BO) permettait de teanir compte des erfets Doppler
et de resolution pour la determination des paramétres et de
traiter simultandment une trentaine de résonances. Si le nombre

,

R ’ .’ Ao s N g .
d'ecrans etudies est sufifisont, cotie methode des formes pernet

- - ol L) 4 »
d'obtenir les valeurs gl et [‘ zvec une bonne precision. Une

n
4 * rd
quantite plus ¢ifficile a determiner est la valeur de spin

s

J =1+ 1/2. Trois méthodes ont été utilisées.

e r o= ’ + o~ o » o #
Zel = Mise en evidence de i'effet d!'interference

r'd
La relation donnant la section efficace totale resonnante

. 4 ~ < I d
pour un ensemble de resonances de meme spin peut etre ecrite

sous la forma l2’6’3): 5
_ oi
o= ) (1 +KZX,) (1)
2
i l+}x,i
avece r

Ky
K=2kR +7 __ =

. = Zk R . (2)

jEL 4 BpTEy

. . & & R N N rd
Ainsi developpeey la section efficace de diffusion s*ecrit

Y
sous la forme d'une somme de termes analogues a ceux de la for-
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mule de Brelt et Wigner 3 un niveau. Le deuxieme terme de 1la
relation (2) z;: ki/k X r- /(E uE.) représente les effets 4d'in
terference entre la resonance d'energle Ei et celle d'energle

Ej de méme spin. Il suffit donc, pour tenir compte des effets
d'interférence, de modifier la section efficace potentielle o_.

P
. ' .
En particulier pour deux resonances voisines, on a:

y—n —

[~ 2
, 2k, R' + w4t
% modifid 1 By=5y )
o reel = a . 3
p Zki R!

e e

Cette méthode a 1' avantage de tirer parti de 1'allure de la
courbe de transmission au voisinage des ailes, allure tres sen-

sible a 1'épaisseur des ecrans utilises.

La figure 5 représente 1'adaptation, pour cing résonances
du platine, de la courbe de transmission de 1'ecran le plus e-
pais. Les expériences de capture montrent que les résonances
482.7, 487.6 et 488.6 eV sont dues a 1'isotope 195pg ot que la
valeur de spin J est un pour la résonance 482.7 eV et 1'une des
deux résonances 487.6 et 488.6 eV. La resolution ne permettait
pas de séparer ces deux résonances trés voisines. Des courbes
de transmission d'un écran mince, expériences réalisées avec u=-
ne excellente résolution, on obtenait les valeurs gr-n de ces
cing résonances. En fait, si ces résonances étaient suffisam-
ment espacées, les valeurs de la largeur totale r', correspon=
dant aux différentes valeurs f—n sulvant que J est égal a0 ou

1 étant trés différentes, la comparaison des courbes théoriques
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et expérimentales aurait permis 1'attribution du spin J. Ainsi,
la résonance a 482.7 eV est telle gque gr-n = 71 meV c'est-a=-
-dire [ = 95 meV + r;, ou 284 meV + r%,. Or, la valeur | trou-
vée est égale a 203 + 15 meV. Son spin est J = 1, valeur con=-
firmée par les expériences de capture. Avec 1'ecran le plus 6=
pais, les résonances a 457.6 eV, 483.6 eV et 489.9 eV sont con-
fondues et les courbhes théoriques correspondant aux couples de
valeurs J = 1 (488.6 eV) J = O (4B87.6 eV) ou J = 0 (488.6 eV),
J =1 (487.6 eV) sont peu différentes, mais aucune n'adepte les
points experimentaux (partie inférieure de la figure 5). 5i,
au contraire, les deux résonances précédentes sont supposées

J =1 et si 1'on tient compte des eff;ts d' interférence entre
les trois résonances, 1' adaptation est excellente ainsi gue le
montre la partie supérieure de la figure 5. BSur la figure, on

3 - - ’ « ~y
a inscrit les valeurs o tirces de la relation (3) (la va

p mode
leur 1045 barns étant celle de la section efficace potentielle
de Pt). De nouvelles experiences de capture, réalisces dans
des conditions expérimentales permettant de séparer ces résonag
ces, ont confirmé cette attribution 13). Cette méthode de mise

en évidence de 1'effet d'interférence a aussi éte trés efficace

pour Ag et Tm.

362

La figure 6 illustre le principe de la méthode 10’6’1). Des
expériences de capture totale et de transmission sont réalisces
simultanément pour des épaisseurs d'écrans identiques. On ob-

tient les valeurs (1-T.,) E; /[ pour chague résonance (T, est



174

la valeur de la transmission a 1'énergie Eo de la résonance)
qui, combinées aux valeurs gr-n et [, permettent d'obtenir 1le

spin J. Cette méthode a été utilisée pour 1077109Ag et 169Tm-

3.3
La valeur du spin des reésonances de ces noyaux (I =1/2)
est 1 ou O, Si les spins de 1'état fondamental ou des premiers

4 rd N . . -« R 4
etats excites sont O ou 2, les transitions dipolaires a ces e-~

tats seront seulement possibles pour les résonances J = 1 (trap
sition 0 —> 0 interdite, transition O —>2 du type M2 ou E2).
De plus, si ces transitidhs sont du type dipolaire électrique,
leurs intensités pourront étre suffisantes pour étre observees.

196

La figure 15 représente le schema de Pt et montre que la mi-
se en évidence de transitions a 1'état fondamental ot ou aux e-
tats excites 2+ caracterisera des résonances de spin

J =1 65 11, 13). Cette méthode a &té trés utile pour les ré-

sonances de l95Pt+.n ayant des valeurs gr-n tres faibles.

Les differentes méthodes utilisées systématiquement ont per
mis de trouver le spin de nombreuses resonances. Ainsi, pour
les noyaux étudiés, on a attribue le spin de 44 résonances de
195Pt+.n, 68 resonances de 169Tm+n et une dizaine de résonances

de Ag+n.

4. RESULTATS

4.1 Etude du platine

>

» - “ d
Les energies et les valeurs des parametres des resonances e
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tudiées sont groupées dans le tableau 1. Pour le platine, 90
résonances ont eté détectées dans le domaine d'énergie 10 - 830
eV. Pour 195Pt, 44 niveaux ont ete identifiés, les valeurs de
spin J =1let Jd =0 etant respectivement attribuées a 33 et a

192Pt, 3 résg

1985, ,

11 d'entre elles. On a identifié 5 résonances de

nances de 194 196

Pt,y, 3 résonances de Pt, 1 résonance de
soit en étudiant des spectres de,ray?pnements gamma de B captu=-
re 11), soit en choisissant l'iéotop5 permettant des valeurs
compatibles de gf-n et r-, quantités déduites de 1' analyse des
courbes de transmission. 34 résonances n'ont pu étre identi-
fiées, la valeur de nglmn étant trop faible mais 6 d'entre elles

195Pt. 3i 1'isotope responsable n'est

n' appartiennent pas a
pas connu, la quantité mesurée est ngf-n, n = at/bj; il suffit
de diviser agr-n par 1'abondance isotopique pour obtenir la va
leur g[; correspondant a un isotope (colonne 2 du tableau 1).
Les valeurs de r- ont été obtenues pour 1!'ensemble des résonan~
ces et les faibles erreurs commises sur la détermination de [

et f-n pour certaines résonances permettent 4'obtenir des va=~

leurs assez précises de la largeur radlative totale r;,= r:-r;.

4.2 Etude de 1'argent

Les parametres des 76 résonances détectées entre 290 et 755

eV‘6) sont groupés dans le tableau 4. La faible valeur gr;f
pour les deux isotopes n'a pas permis 1'attribution du spin a

4 I d
de nombreuses resonances. L'attribution isotopique des resonan

15,16).

ces les plus importantes était connue Pour les résonag

ces faibles, les résultats de Mouradian 17) étaient utilises.
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L' espacement moyen dans 1'intervalle d'énergie 290=755 eV, étant
de 1'ordre de 6 eV, limitait 1'épaisseur d'écran la plus elevee
ce qui entrafnait des erreurs notables sur les largeurs totales
[. Il est probable que les tres petites résonances détectees

sont des resonances “pty, la fonction densite S1 passant par un

- ’ >
maximum dans cette region du nombre de masse.

4.5 Etude du thulium

Les paramétres des résonances détectées dans les domaines
d'énergie 2 - 250 eV et 250 - 761 eV sont respectivement grou=-
pés dans les tableaux 2 et 3. Les valeurs de spin J =1 et J =
= 0 ont &té respectivement attribudes a 51 et 17 résonances sur
les 95 déteétées. Le plus souvent, cés valeurs ont été obte=-
nues soit par mise en évidence ou non de 1'effet d'interférence
entre résonances voisines, soit a 1'aide des résultats des expé
riences de capture totale. Les épaisseurs d'€eran utilisées
n'ont pas permis de déterminer la valieur de la iargear radiati-

s . . 0 9..-
ve totale r%, avec precision comme dsns ie cas ue SPt+n.

- ’ , . - . . 4 s

Apres avoir etudie les distributicons des largzeurs reduites
-.,(\ .
de neutron f_g de 195p¢ ot 8970, on comparsra les valeurs des
" o 2 ’ o 2
espacements moyens et des fonctions densite aux predictions
L4
theoriques. Une justification des variations de la largeur ra-
diative totale | 1 195
iative totale % des resonances de Pt+n en fonction de

» ey e < & ey P -’
1'intensite des transitions a l'etat excites sera donneée.
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5. DISTRIBUTION DES LARGEURS REDUITES DE NEUTRON [ 9

11 est généralement admis que les distributions des lar-
geurs reduites de diffusion [-g obéissent a une distribution
de Porter et Thomas 18, 19):

1 X2 Ma

P(X)dxX = — dX X =

var VX 0’ ) (a)
Y

Cette distribution appartient a la classe des distributions
en XZ a un degré de liberté. La detection de 95 résonances de
169Tm+n fournit un échantillon statistique satisfaisant, 4'au-~-
tant plus que le nombre de niveaux omis est faible dans les con
ditions expérimentales utilisees. Les methodes permettant 1'ob
tention du nombre v de degrés de liberté sont essentiellement:

”
20), Zl,ZL)’

la méthode de Garrison la méthode de Monte-Carlo

la méthode de Wilets 23).

5.1
La méthode de Garrison fournit une valeur moyenne
vy = 1.12 + 0.25
pour diverses valeurs du seuil XS = 0.02y 0.044 0.07, 0.1. Xs=

=gl o /gl 0 gl ps étant la valeur gl [ de la résonance 1la
plus faible que 1l'on puisse détecter. Evidemment, cette valeur
gf-gs n'est pas constante dans le domaine d'énergie 3 - BOO eV
€tudié dans le cas du thulium. On a tracé la distribution des
quantités gf-g pour les 95 résonances detectees de 169Tm ( par-

tie supérieure de la figure 7). On voit nettement que, pour
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les faibles valeurs X = gr'g/gr-g, 1' accord n'est pas satisfai-
sant avec la courbe Vv = 1. Pour obtenir un bon accord, il
faut admettre que le nombre total de résonances est égal a 105
c'est-a-dire que 10 niveaux ne sont pas détectds (courbe infe-
rieure a la figure 7). La valeur XS correspondant a une telle
omission est égale a 0.015, en accord avec la valeur calculée
et qui dépend de la resolution expérimentale, de l'épaisseur
d'ecran la plus élevée et des divers types d'expérience ( captu~

re, transmission).

5.2

La méthode de Monte=Carlo, d'abord utilisée pour la déterm;
nation des largeurs radiatives partiellés 21), a eté utilisée
mais modifiée pour tenir compte du nombre de résonances omises
La méthode consiste a comparer la valeur Vb d'une suite de va=-
leurs expérimentales obéissant a une distribution en XZ a la va
leur Vi de suites mathématiques, tirées au hasard, de popula-
tions régies par une distribution en X2 a Yo degrés de liberteé.
Le nombre des valeurs Xi mathématiques et expérimentales est é-
gal et on fait varier la valeur Yo© Pour une valeur v, donnée,
les valeurs Y des suites mathématiques sont réparties suivant
une distribution centrée sur Voo La méthode consiste 2 compa=~
rer les valeurs Y et v pour différents v,» La figure 8 (paxr
tie supérieure) représente les histogrammes obtenus'pour les
valeurs vm =1 et 1.6, cela pour les 95 résonances détectées et

un seulil XS = 0.015. On trace ensuite la courbe donnant la pro

babilite' vm)vp pour chaque valeur de Yy (partie inferieure de

2y,
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la courbe 8). Cette probabilité est definie par 1ltaire de 1l'his

L4

togramme pour laguelle Vm> Vp’ Vo étalt fixe. L'erreur est de-

finile par 1t écart gquadratique moyen, c'est-a~-dire des valeurs
] 11

V. et Vo telles gue la probabilité ymz, vp solt 16.5% et 3% 5%

o)
Cn trouve pour l69Tm: + 0,22

»6 exp = 1.15 - 6.1y

valeur en accord avec celle (v = 1) de la distribution de Pcr=
I s ¢ = ¢
ter et Thomas. Cette valeur est peu differente de celle trouvee

4 R . Fd " ) . e
par la wmetnhode de Garrison, methode valable si la valeur KS est
22)

<«

. r , - , . :"'t’
ties faible (LS 5 0.05). La methode de Monte=Carlo modifiee

-

a 1i'avantage de refléter le probléme physique surtout pour les

s - &
etites vaicurs n du nombre de resonances.

o

(921

. , » . ' $ b
Les valeurs de » deterwminees par les methodes precedentes
o e “ - ' '3 * 3 o ’ i 3 .
sont sensibles aux faibles valeurs de Xi’ Wilets ‘5) derfiniv

un nowmpre de voles effectives Vors tel que:
i b

2 (R (@y?
(F3>-¢M? 3,2

Cecl se réduit 5 la distribution de Porter et Thomas pour %L=1J

. (8)

A la différence des méthodes précédentes, la valeur y ainsi
determinée sera sensible aux grandes valeurs Xi‘ Ceci est in-
téressant rour la détermination de la fonetion densité So =
=y r-ZAﬂE (AE intervalle d'énergie étudié). 51 la valeur théo

rique de v est 1, celle déterminée a partir de la relaticn (5)



180

indiquera si le nombre de grandes valeurs l-g est compatible

avec p = 1.

Voyons s'il est possible de déduire de la relation (5), le
nombre de résonances omises. La valeur moyenne <X2) d'une dig

tribution en X° & » degrés de liberté est:

v=2p .
2
P~ [ (p) (6)

Si v=1, <X2> =3, On adX) =1 donc la valeur y de'duj,
te de la relation 5 est bilen égale a 1'unite.

On a trace (figure 9) la courbe %f<x2> P(X) d(X) en fonc~
tion de X pour montrer 1'importance des grandes valeurs Xi, Le
nombre de niveaux correspondant étant donné par la distribution
intégrale de Porter et Thomas représentée sur la méme figure.

La valeur <XZ) est ogale a:

2

2
52 _zxi 1 o 2lni

n n ni n

(7)
sro]° grez
2 ni ni

<X > - nz = n

)] ni (Zr?i )2

2

Si1 la valeur Vexp €St égale a 1, on a <Xy = 3 d'ou:

P
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3(L[0)=
= — (8)

n

2
iy

Le nombre total de resonances gui entrainera une valeur » =1
a partir de la relations (5) sera celui de la relation (8). Or
les valeurs (Zrnﬁ)z et zr—gz dépendent essentiellement des réag
nances importantes pour_lesquelles [“3 est connu avec préci-
sion. La relation (8) permet de connaltre rapidement le nombre
total de résonances et donc celul des résonances omises. Si le
nombre de grandes valeurs Ki est compatible avec v= 1, cette
valeur de n coincidera avec celle déduite des méthodes précédeg

tes.

1697, On obtient <X2y = 2.7. Si 1'on veut obtenir = 1, il
faut supposer une perte de 10 niveaux, ce qui est conforme aux
nombres de niveaux qu'il faut supposer avoir omis pour obtenir
une adpatation correcte de 1'histogramme de la figure 7 par une
distribution de Porter et Thomas.

l95Pt. Une distribution expérimentale correcte des Xi ne peut

Stre tracée, a cause de l'impossibilité d! identirier isotopique
ment toutes les résonances dues 5 195Pt+n. L'éCQde des spectres
des rayoannements de capture 2 basse énergie a permis 1'identi
fication de 44 niveaux. La valeur Xs du seuil est élevées de
1'ordre de 0.2. On considere donc un ensemble de 70 résonances
dont 44 seulement ont ete analysées. La relation de Wilets 5)

.
a partir de la valeur <X2> = %3 pour ces 44 niveaux nous dcane
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aussi ce nombre de 70 niveaux. La figure 10 représente 1'histo
gramme expérimental et une distribution en XZ avec v = 1, norma
1isés pour 70 niveaux. L!'adaptation est excellente. La valeur
de v =1 ainsi trouvée exige que 25 niveaux de 1' isotope 195Pt
se trouvent parmi les %4 résonances non identifiées isotopique-
ment (tableau 1). Malgré la bonne résolution expérimentale, le
seuil réel XS est néanmoins de 1'ordre de 0.01, ce qui entraine
une perte de 8% des niveaux. Ce nombre de niveaux est tres con
patible avec celui des niveaux non identifiés isotopiquement
car les résultats de basse énergie montrent que l'espacement

moyen de 195Pt+n est beaucoup plus faible que celul des isoto-

pes pairs.

AZ+. On verra dans le paragraphe suivant que la fonction densi-
té de 109Ag est le double de celle de 1O7Ag. L' espacement
moyen D Eginniveaux étant approximativement le méme, cecl signj
fie que g[_g (logAg)'v ng-g (107Ag). On sait 9’5) que le mé-
lange de deux populations gr-g obéissant a une distribution en

X2 a un degré de liberté est une population obéissant 2 une dis

tribution du meme type, méme si les valeurs gf-g sont le dou-
ble 1'une de 1'autre. La distribution expérimentale des valeurs
g['g expérimentales révele un exces de faibles largeurs. L' Appli
cation des relations (5) et (8) donne respectivemente V= 0.6 et
n = 85 résonances. Or, dans 1'intervalle d'énergie 4 - 750 eV
(en tenant compte des résultats des références 19) et 17) pour
1'intervalle 4 - 290 eV), 120 résonances ont été détectdes dont

76 résonances entre 290 eV et 750 eV. Le nombre de 35 résonan-
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ces en exces et la faible valeur de y trouvée confirment la na-
ture "p" de ces résonances. La difficulté est de connaltre les
niveaux "p", les feoibles valeurs g[; des résonances "s" coinci-
dant avec les fortes valeurs gf; pour les résonances o', On
peut cependant donner une limite supérieure de 1la fonction den-
sité Sy
6. ESPACEMENTS
6.1 Espacement moyen D

La figure 11 répresemte le nombre de niveaux en fonction de
l'énergie croissante des neutrons pour Pt. Si toutes les réso-
nances etsient détectées, 1t écart guadratique moyen de la va-
leur D seralt égal a 8) DVM%H. Dans cette expression n est le
nombre de résonances et D est égal 3 AE/n-1 (AE intervalle d'é-
nergie étudid). On voit aque 1'eurreur statistinue commise sur
D est faible des gque n est supérieur a 50. La principale er-

Bk

. i ’ *
reur vient du nombre de resonances omises ne On a:

_4n

» e ., .
T Une determination precise de D exige la connaissance de

.

n. Cette valeur n peut etre obtenue en cherchant le nombre de
& . . . N rd L4
resonances qui permet la meillleure adaptation des donnees expe-
rimentales per une distribution de Porter et Thomas. Ainsi, on

obtient D = 7.3 + 0.5 eV pour 169Tm et D =12 + 1 eV pour 195pt

> ’ 2
Pour les deux isotopes de 1'argent, on ne peut determiner
V4
ces valeurs D car certaines resonances sont du type "p'. La dig
» . - . ' 0 & N\ « . .
tribution des quantites gr‘n revele en effet un exces de fai-

bles wvalsurs gr-g. Le seuil XS Stant de 1'ordre de 0.02, i1
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faudrait au contraire constater une absence d'environ 10 fal-
bles valeurs g[-g. On a trace (figure 12) le nombre de niveaux
en fonction de l'énergie crolssante des neutrons, les énergies
des niveaux pour E £ 290 eV étant tirées de la reference 15y,
Dans cet intervalle 4 - 290 eV, les valeurs gr-g sont assez
grandes pour permettre de penser que la plupart des resonances
détectées sont du type "s". On obtient, pour 1'ensemble des
deux isotopes entre 4 et 290 eV, une valeur D~9 eV pour les né

sonances "s". On détecte 76 résonances entre 290 et 750 eV, ce

quil donne D = 6 eV,

Les deux valeurs sont nettement différentes. En fait la ré
solution expérimentale utilisée dans cette expérience permet la
détection d'une partie des résonances "p". La difference de
pente observée sur la figure 12 illustre cette detection des ni
veaux p. Si la résolution était excellente, un tel changement
de pente dans une courbe en escalier du type de la figure 12 dg

vralt étre visible pour les noyaux dont la fonction densité S1

est grande.

6.2 Etunie de 1'espaceme c dy s

—-— 4 »
La détermination de D dépend du nombre reel de resonances

dans 1'intervalle d'energie AE étudie. Cette valeur D est ca-
ractéristique de la valeur du spin J = I * 1/2. La densite p
des niveaux est donnée par la relation:

2J+1 J(J+1)
exp -

P(U’J) - Q¢ exp Zl/m . (9)

202
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T

J est 1'énargie d'excitation effective, les constant:s a et c¢
sont fonction du poids atciique ct oy le “spin cut=-o0i'l", est da
itordre de 4 + 1. Pour les valeurs faibles de Jy 1o i:on. o1t
¢es espacemants DI+1/2/EI-lf2 est voisin de (I+l)/i, 1 Jraat e
spin du aoyau ecible. ©Pour l69Tm et 195Pt, le syuin « =01 53&1 a
1/2 et le rapport des espacements des deux valeurs le g.ln C et
1l est égal a 2.3. Pour les valeurs clevées de I, ce ranoort
est sensible a la valeur de crz ¢ sa connaissance “oruatiralt o-

-
lors dtobtenir o< .

5 AR
On dolf donc trouver que le rapport du nombic U:¢ i:ionaicas
de J = 1 ¢t de ceiles de J = 0 est voisin de 3. T l- s .g032

N s S e | “,V AL .
cuz le nonbre de resonances omises est dans cetr~ meil: Y opore

[

ion pour les daux Stote de spins et que les methodos e.,ériqu
tzles ou d'analyse ne favorisent pas 1'attributison 'a . valeur
de spin. Utest le cas pour l69Tm et 195Pt. Cn obt ent Les ré-
sultats suivants:

169,

’ Vs
iTh 49 resonances J =1 16 resoncaces J = 0
l Z ' M g
95py 22 1resonances J =1 11 resunance. J4 = 0

5 ’ [ b — I e !
Le rapport trouve est egal a 3 donc tres pioche de la va=

leur 2.8 rournic puar is relation (9).

7. FOHCTICH DIisITE S

3

- " - s ow - . . ., b
La datermination du spin J pour un nombre imscitant de res

. A r'd
rances permet de connaitre la fonetion So pour chijue etat et

» 4 » r
de nettre en evidence un: dependance eventuelle de SO suivant
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les valeurs de U pour les noyaux cibles I = 1/2 étudiés. La va-
leur So est fournie par la relation:
-0
£ |
Sy = e et o (8,) = S,

E est 1'intervalle Q@' énergie considéré, n le nombre de résonag

. (10)

::l'.\’
N

CeSe

La quantite ng dépend essentiellement des resonances
ayant de fortef_laleurs I—g. Ainsi, 70% des résonances ont des
valeurs r§$ rg mais ne représcntent que 15% de la quantite
ng (9). On a tracé (figure 13) les quantités
fX P(X) &X oo zrg et f P(X) dX, P(X) étant la distribution de
Porter et Thomas. On rergarque que sl 5% des résonances ont sey
lement des valeurs X ='I-;-=,§ Y 4, elles contribuent pour 25% du tgQ
tal de la quantite Zl—g I1 est prudent de vérifier que le nom
bre des grandes valeurs rroz est compatible avec les prédictions

de Porter et Thomas. On obtient:

T=1 S, = 1.25 + 3125 107 ey 2
169T N (o} . .
m+n
- - + 0,50 =4 ,=1/2
VJ. bt 0 SO - 1040 - 0.30 lO eV
/‘ -~
J=1 So = 1.9 F 8"’ 1074 ev~V2
195 = 0.3
Pt < 0.9 4 /2
-— — + & bt -
UJ-O S, =2 gif 10 eV

4 N
Les valeurs trouvees sont les memes. Pour ces deux noyaux,
r . ’
on a trace (figures 14 et 15) les gquantites Zgrg et ng pour

chaque valeur J = O et J = 1 en fonction de 1' énergie. Le nom-
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bre de résonances de spin J = 0 est petit et la quantité f-g J=0

est trois fols plus grande que f-g y=1+ Ceci explique les brug

mmsvaimhmsdezrngr

Des tables (1) (3) (5), on peut déduire les valeurs S, moyen

nées sur les deux états de spin. On obtient:

Tobleau 5
Noyau | Domaine d'énergie | Valeurs ¢ %
(ev) (107" ™)
107,, 4 - 750 0.7 £ 553
109, 4 - 750 0.75 7 8:%2
169q,. 2 - 750 1.40 ¥ 0.17
1955, 10 - 830 210 1 073

Pour Tm et 195Pt, les valeurs coincident assez tilen avec les

prédictions des Gifférents modeles. Cette comparaison ainsi que
celles relatives # de nombreises valeurs expérimentales SO ont
$té faites 257 29,
107Ag ot 109

Y 4 -
La difference entre les valeurs SO pour

s » ld
Ag est sensible malgre les erreurs experimentales.

De telles différences ont eté trouvées pour 63Cu et 65Cu 4),

193yg ot M48yq €5y, 1365, & 1573, 27y,
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8. LARGEURS RADIATIVES TOTALES [
8.1 |

- Le tableau 6 donne les valeurs des largeurs radiatives totg
les f%r pour les cing isotopes étudiés du platine. Le nombre
de resonances pour les isotopes pairs est faible mais il a éte
possible pour 195Pt+n de donner une valeur f%, pour chaque é-

tat de spin.

Les valeurs E;- des lisotopes pairs sont plus faibles que
celles de 195Pt+n. Un article sur les valeurs raz et leurs va
riations pour de nombreux noyaux sera publié prochainement. On
va seulement essayer de trouver les raisons entraifnant des va-

leurs aussi différentes de [,, pour les spins J =1 et J = O,

Tableau 6
Nombre de resonances -
Noyau _utilisees pour [ (meV)
obtenir 2%

192py 5 52 + 4
194p, 3 70 + 12
196p4 2 120 + 18
- 1984 1 147 + 25
195py 7=0 7 93 + 10
195py 321 21 118 + 6
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1' énergle du niveau atteint par la transition (état final),

D(U) est 1'espacement desniveaux de méme spin et de méme parité
que le niveau initial (correspondant a la resonance considérée),
D° est 1'espacement des niveaux du modéle a une particule indé-
pendante pour lequel de calcul de 1' émission v est fait. D(E)
est 1'espacement des niveaux dont le spin et la parité se dédu;

sent du niveau initial par transition El.

La valeur r;, déduite de la relation (11) est indépendante
de la valeur du spin J de la résonance (J = I + 1/2). Le nombre
de transitions El pour chaque état de spin J est proportionnel
a (2J+#1). Comme D(U) = 2§§§ pour un noyau donneé, la relation
(11) donne des valeurs [, constantes de résonance a résonance,

ce qul est verifié expérimentalement.

La relation (11) est seulement valable pour les énergies E
ou la relation donnant la densité des niveaux p (E) = 5%§7 est
correcte, ¢! est-a-dire pour des énergies E distantes de 1'état
fondamental d'environ 2 MeV. Pour les transitions modéle sta-
tistique ne peut donner la densité des niveaux. La borne infé-
rieure d'intégration est une énergie Eq variable suivant les
noyaux. Il est intéressant de connaitre le rdle de ces transi-
tions dans le calcul de |., et de savoir si leurs probabilites
de transitions sont proportionnelles 2 E%V ou E;: étant supé

-
rieur a 3.

Le schema des niveaux de 196Pt est représenté sur la figure

16 13), Les transitions 6™=0" et 0™>2% {tant respectivement in
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terdites ou faibles, comparées a celles du type El(O- -'1ﬁ'par
exemple), on remarque facilement que, pour les réscnances J =0,
la transition d'énergie la plus élevee sera celle aboutissant
au niveau 1+ situé a 1673 keV au~dessus de 1! état fondamental.
Six transitions correspondant 2 79ZO:>E7>6247 keV sont caracte-

ristiques des résonances J = 1. La relation (1l) peut s'écrire

sous la forme:

._U -
(E
[ =Cte J(quiap dE*:( | (12)
Eg o(U) i=1
L _J

Le terme A,y correspond au domaine d' énergie pour lecuel la
relation (11) est correcte, ¢! est-a~-dire qu' il ne dépend pas de
la valeur du spin des résonances. Le terme B?, peut se décompg

ser en deux parties:

By, = Cy + Dy (14)
avec: 6
= Cte : (E_, et 7920 >B; > 6247 (keV) (15)
i=1 '
et

D = Cte ) (E, ) 6247 > E;2,5100 (keV)  (16)

Cq, correspond aux transitions caractérisant le spin J = 15
D7 correspond aux transitions aboutissant aux etats d'énergie
superieure ou egale a 1673 keV. L' énergie 5100 keV est arbi-

. - , .
traire; elle correspond a un domaine d' energie comprenant les
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transitions aux états 17 qui justifieralent une variation de [
pour les résonances J = 0. On essayera de la determiner appro-

ximativemente-dans -la suite de la discussion.

Connaissant la relation donnant la densite des niveaux p(E)
11 est possible de realiser lfintégration numérique du premier
terme de la relation (12) correspondant a A et de connaftre
les valeurs Aq, pour différentes valeurs o. = %39 44 5 9) alnsi
que le spectre des rayons gamma primaires (figure 17). On se
propose d' evaluer a partir des valeurs expérimentales des

termes A'f et B,f.

La figure 18 représente la distribution intégrale des va-
leurs r;, pour les 21 résonances J = 1 du tableau 7. L'histo=
gramme expérimental est assez bien adapté en choisissant des
distributions en XZ, (volir paragraphe 5), la variable X étant
(figure 19):

[y =90

X = et 3 degrés de liberté 3
118~90
[ 70

X = et 7 degrés de liberte.
118-70

La valeur 90 meV est pratiquement la valeur f;a des résonag
ces J = 0. La valeur 70 meV correspond a la plus petlte valeur
F& des resonances J = O (résonance situee a 119.25 eV). Ceci

'signifie que nous posons:

[y

Ay + D,y + Cy

yep = 128 = 70 + 25 + 25
(en meV) (17)

o I
]

g=0 = 93 = 70 + 23
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c'est-é-dire:
et D ~ 25 meV.

(18)

~v 70 meV, C ~ 25 neV, D

Ay ¥ =1 v J=1 7 I=0
Ecrire aq = 70 meV suppose que les resonances J=0 du ta-
bleau 7 correspondant aux faibles valeurs r?f sont celles pour
lesquelles Do est voisin de zéro. Les erreurs étant de 1'or=-
dre de 15 a 20 meV dans la détermination des valeurs r%,, la
valeur reelle de Ao peut etre différente. La relation (15)
peut s'écrire: 1=6
Cop = Cte > E,;i = 25 meV . (19)
i=1l
Pour les valeurs ol = 3, 4, 5 on peut calculer les valeurs
de la constante de la relation (19) car on connait les énergies
E7. En se basant sur 1'adaptation de 1'histogramme de la figu=-

re 18, les 6 transiticas intervenant dans le calcul du terme C

’ » M ‘ - » . L3 - ’ '
sont equivalentes a 3 transitions d' intensites moyennes egales.

2
Pour o = 3%, 44 5 on peut calculer les valeurs E;,,

- - £ -,
sont proportionnelles aux intensites moyennes de chaque transi=-

E%r, Eg,qui

tion. Il est ensuite possible d'utiliser une méthode de lonte=
Carlo qui, a partir de distribution en XZ a un degré de liberté,
mals de valeurs moyenhes difféfentes, permet de tracer la dis-
tribution résultant de la combinalson de ces six distributions.
On saity en effet 13), gue les distributions des largeurs radia
tives partisiles E;i obéissent a une distribution en XZ a un 4.
gré de liberté. On trouve, en supposant qu"il n'existe aucune

correlation entre ces E;i’ qu'une valeur ¢ volsine de 5 rend
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bien compte des fluctuations de [_7 autor de la valeur moyenne
de 118 meV, la valeur o« = 3 apparaissant trop faible. La valeur
& = 5 est celle dédulte des mesures d'intensités relatives

moyennes de nombreuses transitions *%? 13). 1La relation (19) |

s'éerit: 1=6 1=6
en meV 25 = Cte 2 E,?, =2 [;,1 sy ce qui donne:
i=1 i=1
- 5
I',;i ney = 2+4 x 10 Es“ (mevﬂ . (20)

La largeur radiative partielle r’;’i correspondant a la tran-
sition a 1'état fondamental serait égale 2 7.5 meV ' aprés la
relation (20). La somme des ljfi relatifs aux trois transitions
aux deux premiers états excites et a 1'etat fondamental seralit
égale a 18 meV o est-z‘a-dire aux deux tlers de la quantité C’Y

(relation 19). Si o était égal a 3, on aurailt:
[y1 = 1.1 x 1072 (B, (mev))? . (21)

S1 les deux constantes l.1 x 10~2 et 2.4 x 10™% correspon-
dant respectivement a o= 3et o =5 sont utilisées pour cal
culer le terme A, (relations (12) et (13)), on trouve que
C,,/A,), = 0.02 et 0.11 respectivement pour =3 et o= 5,
c'est-a-dire C'f ~ 1 meV et 8 meV. Si 1'on suppose o= 5 pour
les transitions entrant dans le calcul de Cop et o=3 pour
celles relatives 3 A, on trouve G,/A,~0.3 7), c'est-a-dire

C’Y = 21 meV, ce qui est en accord avec les résultats tires de

la relation (20).
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pour' o =5 a celles calcu-

28y,

Si 1l'on compare les valeurs E;i

lées a partir de la relations d' Axel

EN\S 8/3 _
5,-71 '(—A—‘ D(U) ev (22)

[y meV = 2.2 10“2( 5
cn obtient E}i = 5 meV contre 7 méV. |
Les 1ntensités'des,six tfansitions considérées, et eﬂ parti
culier des trois'premiéres transitions, sont suffisantes pour
expliquer ies variations de r;, pour les résonances J=1. B5i
cela est exact, on doit trouver une forte corrélation entre les
valeurs F; et les valeurs E;i correspondentes des trois pre-
miéres transitions. Dans le tableau 7,‘on a groupé les valeurs
[_,r et la somme des intensités Zf;,i des transitions 3, l“ etat
fondamental et aux deux premiers'états excités 13).. On calcule
le coefficient de corrélaticn o entre les quantités r’)’ etzr,;,i.

On trouve:’

- + 0,15
P =0.75 [ 513z (23)

en se fixant des limites de conflance a 95Z. Lteffet de corre-
latlon est tres net et montré que les largeurs radlatives tota-
les peuvent dépendre de la valeur du spin si quelques transi-
tions sont favorisées pour 1'une des deux valeurs J =1 + 1/2.

9, 29).

Un ‘effet semblable a éte trouve pour 4'autres noyaux

Les variations r%, des résonances J = 0 sont plus difficiles
a expliquer, la nombre de niveaux 17 (figure 15) Stant éleveé
dans un domaine d'énergie 6250 > E,, >5320 keV. Le nombre de degrés
de 1liberte est de 1'ordre de 9 ou 6 sulvant me o est égal a 3 ou 5.
L'hypathése faite pour définir le terme Auy entrafne: .
Doy 321 ™ 23 meV Dy y=o ¥ 23 meV . (24)
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Dans cet intervalle d'énergie 6250 > E75>5320 keV, 27 tran-
sitions sont autorisées pour les résonances J = 1, 13 pour les
résonances J = 0. En tenant compte que DUy g=0 = 3 D(Ugy) 5=12
on obtient, pour valeur moyenne F;i relative a une meéme transi-

tlon pour les deux valeurs de J:

t—

Mt 520 =3 T4 5=1 (25)
ce qui entraine approximativement:
13

Dq J=0 E; x 3 DQ'J=1'V 1.4 Dq,J=1 . (26)
Or, dans le cas particulier de 195Pt, les valeurs expérimentales
D?'J=O et D,,r,J=1 sont egales. Mais ces valeurs experimentales
égales. Mais ces valeurs expérimentales égales a 23 meV sont,
surtout pour les résonances J=0, entachées d'erreurs non négli-
geables et les reésultats de la relation (26) ne contredisent
pas les conclusions qualitatives. Il est normal, du point de
vue expérimental, de trouver de nombreux niveaux 1+. En effet,
toutes les résonances, qu' elles soient de spin J=0 ou J=1, auto
risent des transitions a ces niveaux 1+. Ensuite, les intensi-
tes des transitions (relation (25)) aboutissant a ces niveaux
sonty pour les résonances J=0, en moyenne troils fols plus ele~
vées que pour les résonances J=l. Le nombre de ces resonances
est moindre mais, la distribution des largeurs radiatives parti
elles obéissant a une distribution en XZ a un degré de 1liber-
te 13)2_ ces effets ne se compensent pas exactement 4). Les va~
leurs E;i J=o Sont sensiblement egales dans la r;;ion D et les

transitions y sont nombreuses. La quantité Zl',}i relative aux
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résonances J=0 devrait peu varier et la variation des largeurs

radiatives totales ry J=0 devrait etre nettement plus petite que
celle observée experimentalement. La valeur obtenue pour Cy est
plus correcte et, a la limite, on peut imaginer que deux zones
interviennent: Cnp (7920 2 E,  (keV) % 6273) et An (62732 E,,

(keV) 2 0) (figure 20). Une estimation plus précise des va-
leurs I-,Y 7= Serait nécessaire pour étre certain que ces va=

leurs r,}, 7=¢ fluctuent autour d'une valeur moyenne I_,r I=0"

En conclusion, une valeur ¢ = 5 pour les rayons gamma d' é-
nergie E,), ~ 8 MeV permet de rendre compte quantitativement des
variations des largeurs radiatives totales r’Y des résonances de
195Pt étudides dans ce travail. Cette valeur o = 5 n'est plus
valable pour les rayons gamma d°' énergie inférieure a 4 MeV car
le spectre de rayons gamma obtenus expérimentalement (figure 17)
correspond a la valeur o= %y Cf est-a-dire a une distribution
centrée autour de 2.5 MeV. Il est difficile de mesurer la varia
tion de 1'exposant en fonction de 1! énergie des rayons gamma.
S'i1 était possible de détecter seulement les rayons gamma pri-
maires (c'est-a-dire émis a partir de 1'état initial 0~ ocu 17)
dans une expérience de capture, on pourrait d'abord connaitre le
spectre de ces rayons et ensuite essayer de determiner la quanti
té Zh,;" qui est sensible a la valeur de %9). La figure 20 mon=-
tre la variation de [}, =¥ !:’Yi ou ZEO,; pour les etats J=1 et
320 de 95pt+n. Dans la rdgion A, la densité des Stats est  si
élevée qu' i1 n'est pas possible, avec les détecteurs actuels, cCe

’ > L] 2 » 4
separer les transitions. La region C se caracterise par 1!'ab-
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sence de niveaux 1+, la quantite' Zr'fi étant nulle pour les rés_o_
nances J=0 dans ce domaine. La région D comprend, éntre autres,
des niveaux 0+, 1+, 2+ en nombre limite et d'énergies bien sépa-
rées. En supposant que les résultats obtenus pour l95Pt+n
soient extrapolables aux autres noyaux, une largeur radlative

partielle r:Yi serait donneée par la relation:

A \8/3
r,}i(meV)’\_'_ 1.4 107° (E,YMeV)s D(U) eV (-2-6;) .
D(U) eV est 1'espacement moyen des résonances pour le spin J cop
sidéré, A le nombre de masse. D observe est 1' espacement moyen
des niveaux pour 1'ensemble des deux etats de spin I + 1/2. De
la valeur de 1'espacement D, déduite a partir des résonances deé-
tectées, on obtient, en estimant le nombre de résonances non dé-

tectées, la valeur D observée. La valeur Do pour 195Pt+n est

choisie egale a 48 eV.

9. DISTRIBUTION DES ESPACEMENTS

Parmi les noyaux étudiés, seul 169Tm+n permet une comparaison
avec les prédictions théoriques° La figure 21 représente'le nom
bre de niveaux détectés en fonction de l'énergie. On a vu (sec-
tion 5) que le nombre de résonance omises etait voisin de dix.
La valeur du spin ayant ete trouvee pour 68 résonances, i1 etait
difficile de determiner le spin des autres résonances en recher-
chant une valeur du coefficient de correlation o conforme aux
prédictions théoriques, cela pour les deux familles de résonan-

ces J=0, J=1 comme dans le cas de 1'or 1’4’5’9). On a trace
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(figure 22), 1'histogramme relatif aux espacements adjacents de
toutes les resonances. La compaiaison avec les courbes théori-
ques pour deux populations 31) montre que 1'accord est satisfai-
sant avec celle relative a la valeur R = T%T = % (I: spin du
noyau cible; pour 169Tm:,1 = 1/2). Cet accord peut surprendre
car le nombre de niveaux omis est voisin de dix. On salt 31)
que la valeur du coefficient de corrélation 0, pour 1l'ensemble
des deux familles, est négative et égale a - 0.25, ce qui signi-
fie que la probabilité de trouver trois résonances tres rappro-
chées est faible. Or 1la figure 22 montre que le nombre des fal-

D - Di

bles espacements X = —li%————— est correct. On estime que les

niveaux non détectés ont des valeurs Di quelconques. En effet,

4 &£
les resonances omises le sont essentiellement parce que l'ecran

le plus épais utilisé n'est pas suffisant, la valeur g[-S étant

tres petite 7.

Les espacements moyens D des résonances des corps étudies é-
tant assez voisins, on a trace les distributions des espacements
en combinant les énergies des niveaux detectés pour deux domai-
nes d‘énergie() - 550 eVy O ~ 760 eV (figure 23). Une des cour-
bes est celle relative a la distribution de Wigner 31) pour deux
populations avec R = I/I+l = 9/11. L'autre courbe (fonection

e -x) représente une distribution au hasard. On remarque que,

D - D
si pour les faibles valeurs X = A N

1'accord est assez bon
avec la fonection e-x, ce n'est pas les cas pour les valeurs X~ 1.
Le désaccord est plus net pour X~ 1 dans le domaine d'énergie

0 - 760 eV, la resolution pour E > 500 eV ne permettant pas de
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» Id ’ - ’
detecter ou de separer les resonances tres rapprochees ou non.

CONCLUSION

Les valeurs des fonctions densites S, y=o Soat du meme or-
dre de grandeur pour 169Tm+~n et pour 195Pt+n. Le nombre de né
sonances situees dans 1'intervalle d'énergie etudie est tel
que les erreurs sur So ne sont pas trop grandes. Pour 107’109Ag,
le nombre des resonances des deux etats de spin n'est pas suf=-
fisant pour qu'on puisse en tirer des conclusions valables. La
valeur S, des deux isotopes (107 et 109) est tres différente,
(So(logAg) ~ 2 So(lo7Ag)), mais 11 importe de noter que le nom
bre de resonances "S% qul intervient dans la determination de
S, est restreint (de 1'ordre de 40). Une telle variation de
S, & deja ete trouvee pour 63’65Cu, 135’137Ba, 143,145y 4’27).
La figure 14 montre, pour Tm et Pt, une variation periodique
de Zgr-: en fonction de l'énergie, ces variations etant les m§
mes pour les deux etats de spin (figure 15). Accident statis-
tique ou périodicité reelle ? ... . Une etude dans un domaine
d'énergie plus etendu est nécessaire. Le nombre de résonances
analysées avec leur valeur du spin montre bien que les espace;
ments D obeissent a une loi en (27+1)~L. oOn trouve 81 resonag
ces J=1 et 27 J=0. Leur rapport est 3, en accord avec la va-
leur theéorique 28, (relation (9)). La variation des largeurs
radiatives totales r;,de 195Pt+n est correlée a la somme des
intensites I, des transitions a 1'etat fondamental et aux pre

miers etats excites (O+ ou 2+) de 196P’c« La difference entre



201

les valeurs moyennes ':’Y g=1 et F’Y J=o ©st ainsi expliguee. On
constate que la valeur de 1l'exposant du terme E;(IY 00 E:l’
doit étre voisine de cing pour expliquer ces resultats. En po-
sant o égal a cing, on établit une relation donnant la valeur

de la largeur radiative partielle f;i. Ainsi la détection de
la quasi totalite des résonances et la détermination de leurs

paramétres (valeur du spin comprise) sont nécessaire pour tirer

le maximum 4d*' informations.
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LEGENDES_DES_TABLEAUX :

Tableau 1

Tableau

Tableau

Tableau

Tableau

Tablau

Tableau

Valeurs des paramétres des resonances de Pt+n dans le

domaine d'énergie 10 eV - 830 eV.

Valeurs des paramétres des résonances de Pt+n dans le
domaine d'énergie 3-250 eV. Pour les résonances de
faible energie les valeurs g["n sont celles de Singh

et Chrien (communication privee).

Valeurs des paramétres des resonances de Pt+n dans le

domaine d'energie 250-760 eV.

- [ 4
Valeurs des parametres des resonances de Ag+n dans le

domaline d'énergie 290-755 eV.

Valeurs des fonctions densite Sd de Agy Tm, Pt pour

les domaines d'énergie étudiés.

Valeurs des largeurs radiatives totales [3, des dif-
ferentst isotopes de Pt+n.

Valeurs des largeurs radiatives totales f%/ et des
quantites correspondantes 2171 relatives aux intensités
des transitions a 1'état fondamental et aux deux pre-
miers états excités, de qualques resonances J = 1 de

195pt, valeur f} de qualques resonances de spin J=
= 0,



TABIE1l Pt

E, oV agl; meV |Isotope g[-n meV | J f; 2oV i ma¥ ’,-an ur;o(eﬁi agr:(eV)llz agl;ﬁoV)T‘ 2
11.8 195 | 7.5¢025 | 1 1040.3 | 122¢7 | 1127 2.2 2.9
19.4 195 | 5e2#0.25] 1 | 6,920.3 | 107:8 | lo@es 1.2 1.6
46.5 192 | 4732 (V2| 47%2 105210 | 58+10 6.9 6.9
53.7 192 1741 (/2] 1741 70415 | 53815 2.3 2.3
67.1 195 45%2.5 | 0 | 180+10 31030 | 130+30 5.5 22
67. 195 3232 1 4343 180220 | 137420 3.9 5.2
95.8 198 | 423215 (1/2 | 423215 570420 | 147425 43 43
98. 0.03

11 195 |13.521 1 18+1.2 | 145215 | 127+15 1.25 1.7

119.25 195 | 6.5¢1 0 2624 95215 | 69+15 0.6 2.4

120.5 195 7654 |1/2 | 100#6 240415 | 140£15 6.9 9.2

129.7 192 | 225:¢12 |1/2 | 225212 260430 | 35232 20 20

139.9 195 | 4502 | 1 | 6023 170413 | 110413 3.8 5.2

144.9 192 |.170#10 |1/2 | 170210 21035 | 40+35 1% 14

15044 195 | 13448 1 | 18011 270520 | 90#23 10.9 4.5

154.7 195. | 10746 0 | 428224 580430 | 152240 8.6 344

177.1 | 0.90+0.08| pair- /2 | 210#40 210240 0.07

180,2 ’ 0.0034

188.5 195 1741 1 25+1.5 | 140+10 | 117+10 1.2 1.6

202.2 | 1.01+0.08|non 192 80+20 0.07

204.8 195 [15.1#0.9 | © 60+4, 160410 | 100+10 1 4e2

222.2 » 195 28+1 1 37+1.5 | 167413 | 130413 1.9

237.6 | 0.1740.04
2569 195 432 1 5743 160+15 | 103+15 2.6 3.5
261.7 195 3622 0 | 14428 210+15 | 65#15 2.2 8.8
266.9 10.077+0.03 0.047 '

€0z



TABIE1 Ptyn (suite n2 1) ‘
B, oy |88l mev [|lactore(sl, mev | 7 [0 mev | [ mev ry noy {260 (V)% gﬂo(’v)ﬂf Lo(“?,r
280 195 9+40.5 | 1| 1240.7] 110225 | 98+25 0.54 0.7
285.6 195 | 52¢2 1| 7023 | 175215 | 105215 3.1 4el
288.4 [0.2040.06 ‘ 0.011
289,5 |0.1420.03 0.008
292.2 ,
3023 195 | 42s2.5 | 1| 5683 | L45s20 | - 89220 | 2.4 5.1
303.4 | 2541 (196) | 98+5 1/2| 98#5 | 210#30 | 112430 1.50 5.8
309.6 195 | 46#2 0 | 18448 | 250425 | 66%25 2.6 10.5
319.6 |0.78+0.08 0.043
340.5
342.2 |1.5 ¢ 0.1 0,08
344.6 |1.1 £ 0.1 0.06
353.2 195 |3.3#0.3 ' 0.18
358.9 |1.9 * 0.4 0.1
3 71+ 3 194 (21629 | 1/2| 21649 | 275415 | 59417 1 1n
382.8 [10.1#0.7 195 | 30+2 1| 4023 | 140+20 | 100£20 1.5 2
388,7 | 2.420.2 192 [308+27 | 1/2| 308427 | 370+25 | 62%25 16 16
4052 | 1.120.1 pair 1/2 0.55
406.1 | 1.3+0.1 pair 1/2 0.66
410.1 | 25#1 195 | 7343 1| 97+ | 195210 | 88+10 3.6 4.8
FAVAYA
433.5
439.2 | 0.420,08 | pair 0.02

vo2



) TABLE 1 Pt+n (suite ne® 2)
I;o oV a.g'f;"mv 1sotope 8'; meV J l.nv meV r nev ry neV agrg(eV) ‘ 8’- :“v) * r :(’v)]fi-
453.2 8123 195 239410 0| 958+£40 | 1040450 1 45
458.5 | 0.620.1 0.03
466.3
472.6 | 1.1#0.1 |
484.8 2%+l 195 7123 1 9534 20315 | 108+15 3.2 443
490 3742 195 11147 1] 14849 270240 | 122#40 5.0 6.7
491.1 3123 195 | 9249 1] 123212 250+50 | 127s51 4.2 5.6
923 | 4323 194 |11 (V2| 119 | 220835 | M35 5.9 5.9
509.8 | 0.4740.08 '
517.2 | 195 1741 0 6844 140430 72430 0.74 2,96
529.3 | 52.6%3 195 15649 1| 208+12 390430 | 182+32 6.8 9
548.8 | 26.7+1.5 195 7945 1| 10686 254325 | 144226 3.5 4e3
558.7 | 18.7+1.5 195 55%4.5 | 1 7316 215230 | 142431 2.3 3.1
560.1 4e120.4 pair 0.17
565.6 26+1.5 196 102 1/2| 102+6 234225 | 132425 N
580.4 8+1.5 196  |1025+70 |1/2]| 1025#70 | 1160+100 42
590,04 | 5.620.4 195 17912 | 1| 22¢1.6 | 125¢30 | 102¢30 0.7 1.3
603.3 | 361#15 194 |1100#45 |1/2] 110045 | 1250+50 45
616.3 | 1.4#0.2 | 0.06
632.6 | 1.6#0.1 | 195 [4.7520.5 | 1| 6.420.6 10,19 0.25
646.8 | 0.620.1 0.025
655.9
659.8 | 13 + 0.9 195 39 +3 1 52%4 220425 | 168427 1.5 2

S02



TABIE 1 Ptsn (suite n? 3)

_‘ [ - or o3 o bl o, 1
By oy | %8 0 mev | I0tope | i ney [T [ mew | [ mev | I mev [s€l 2le¥)2|ael 2(ev)2| [ 2Cem2
661.9 2.430.3 | (196)(198) 170430 | 150430 0.1
680 10.5#0.8 195 31#2.5 | 1 4123.5 | 160#25 | 118+25 1.2 1.6
690.4 | 43.8%4 195 131#2.5 | O 525250 750480 | 225480 1.7 5 20
695.5 '
698.3 | 341%20 194 1040460  |1/2| 10404100 | 11004100 39 39
706 3943 (195) 116+ 9 0 465436 570%50 bedy 17.5
709.3 68+4 195 203+12 1 270416 450440 | 180443 7.6 10
T16.4 2.340.2 . 0.86
718.3 |11.621 195 34.5%3 (0)| 138s12 210#25 1.3
446 | 3.620.3 pair 130430 1.3
763.5 |30.422 195 90+6 1 12048 280430 | 160+30 3.3 4.3
779.9 43%2.5 195 127+8 1 169+15 375+30 | 206434 4.6 6
785.7 | 4e240.4 (195) | 212.521 140430 0.15 0. 44 0.6
7942 26+2 195 76.8+6 (1) 102+8 2.7 3.6
810.9 8+1 195 2423 0.83
814.5 2943 (pair)
820.2
825.2 | 157#10 195 466430  |(1)} 622+40 750480 16 22

902
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TABIE 2

B, (eV) 3 el (neV) el (mev)V/?
3.9 1 563 2.7

4.3 0 2.2 0.58

17 1 2.4 0.58

29 1 0.04 0,007
34.8 1 5.3 0.90

38 1 0.35 0.06
44.8 1 2.55 0.38
50,7 1 4ol 0.57

54 0.3 0.04
59.2 1 7.7 1

63 1 0.75 0.09
65.8 0 , 30 3.7 ,
83.5 1 ’ 5.5 0.46 f
93.5 0 27, 2.9 é
9% 1 18. 1.9

195.6 2 0.21

101.7 - 0.65 0.06

15 1 74 1.3

125.2 1 10.2 0.91

132 0.6 0.05

136.1 1 17 1.5

153 1 63 5.1

160.4 1 0.08

164 3.8 0.29

173

185

207.3 (1) 13 0.90

209.3 2 0.14

213 (1) 16 1.1

223 7.5 0.50

227 3 0.20

238 (1) 11 0.71

243 45 0.29
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TABLE 3 16900 4 n
Eo(eV) J g[; meV )[ rnmeV 1T neV r’r'mev grg (meV) Y2
250,1 {Oou 1 54 %10 : 0934
250,8 10w 0 29 * 6 | 0,18
259,6 1 10,42 1! U | 0,65
273,2 1 14,62 1,2 20 |figsess |120820 0,88
282,7 1 38,7+ 2,4 5284 170220 118420 2,3
287,9 | 0 | 35,7¢ 2,0 143s8 260220 (117421 2,1
290 | | |
295,3| 0 = 4,5¢0,70 18 | 2,6
296,5 | 1 | 11,261 @ 15 | 0,65
38,5 1 139 +5 5227 170530 831! 2,1
319,3 | 0 29 £4 - 116#16 -210$30 | 94234 | 1,6
324,01 1 ' 6,8+ 0,8 9,1 . 0,38
| 328 ’ Lo ;
332,41 1 | 35282 . 47 +3 165825 (118425 | 1,93
35,7 1 16,551 22 315 130820 108420 0,89
356,71 0 | 22,1+ 1 - 88 %4 180335 1 92235 ‘ 1,27
363,1 | L4204, i | 0507
376,21 1 9,42 1,1, 13 ; ‘; 4,8
377,8 | 0 11,3% 1,2, 45 __ ? 0,58
389,70 1 33 22 4 | 1,7
399,3 | 3,5+ 1 ;: 0,17
407,61 1 110+15 113 5,4
47 , 0,2
413,61 0 | 93 +10 @ 372840 | 5004100 | f 4,67
415,3 1: 262 | 35: | | 1,37
433 -, |
439,81 1! 29,1#1 | 39 | 1,4
45457 | 3,740,5 0,17
458,71 1. 7,681 | 10 0,35
466,71 1 0 18 s2 | 24 0,83
470,6 ol 9 +2 38 0,43
1 491,9 | 5 +1 0,22
1498 | 0,001




TABIE 3 9rm + n (suite ne 1)
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- 1
E, oV J gl:.i meV rn meV |, ruv [:Ynev el :(BOV)Z
511,2 1 372 5053 | 170840 | 120440 1,6
518,1 0 59 ¢ 3 237+12 | 340250 | 10351 2,6
541,8 521 0,20
548,40 1 21 2 2 28 0,90
555,5 1 922 524 170240 | 118340 1,6
564,,0 1 7824 10125 220240 | 119240 3,30
572,1 1 5323 704, | 190240 | 120440 2,21
57,0 3+20,8 0,12
584,8 ] 155 # 15 620460 7202100 0,64
590,95 1 21 + 2 29 0,87
597,9 1 9 4 9245 210+40 | 118#40 2,8
606,1 (1) 17 + 1,4 2292 150460 | 128460 0,68
623,7 1 45+ 3 604 1,8
629,9 1 22 + 1,6 2942 0,87
641,1 1 16 + 1,2 2242 0,64
657,4 0 26 ¢ 2 10548 1,02
668
671,8 1 115 ¢ 10 154213 brh
676,1 1 180,0+ 20 240%26 6,9
684,9 (1) 10 *+ 1,4 13+2 0,34
693,6 (1) 1nm=+1 14+l 0,41
705 4,0t 1 0,14
711,9 0 66,0+ 10 264240 | 360250 2,5
74,1 1 U5 +£15 194240 | 330250 | 136+53 54
723 5552 1 0,20
730 (1) 2, +2 3243 220%45 | 18845 0,89
737 (1) 13 +1,2 17+2 ' 0,48
755,6 (0) 11 +1 4544, 0,40
760,5 (1) 5,62 0,8 743 0,15
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TABLE 4 Ag+n
E(eV) | A g[;(meV) J [;(meV) f; (meV) To, gr'g(mev)'?
291.05|109] 8.6 + 0.5 0.5
293.70{ 109 0.01
301.15/109 0.04
311.15§107| 92. + 6 1| 12248 260+60 |138 5.2
316.6 |109| 128. + 13 | 1 | 169+17 | 300+60 7.2
316.8 tres faible
322.1 [109 0.004
327.8 |109| 4.5 +1 0.25
229 107
340.2 |109
347.35] 107 0.004
357 |107 0.004
361.8 |107| 17.5 + 0.8 0.92
374.5 |107 0.01
382.1 |107
385 , .
387.1 |109| 32.3 + 1.8}(1)] 43+3 190435 |147| 1.6
391.7 |109 0.1
398.1 {109| 16.5 + 1 0.83
402.2 |107 0.01
404.45|109| 53.4 + 3 0| 213+12 | 325430 |112| 2.7
409.8 |107 0.08
423
428.6 |109 10 + 0.5 0.49
432
441 |109
444.9 {107| 17.3 + 1.7 0.81
447
461.5 |107| 11 + 0.6 0.5
466.7 |107 61 + 3.6{ 1 82+4 220+40 [138 2.8
469.8 [109 36 +2. | 0| 14449 280+70 |134| 1.7
472.2 {107 14 + 0.7 0.64
476.2 1107 0.08




TABLE 4 (suite)
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E (eV)| A | gl (meV)| J [, (meV) [ (meV) 1'9r gr‘g(mev)'*
479.8 {107 0.05
486

487.8 11091 11 * 0.6 0.5
495.3 | 109 0.02
500.6 |109| 114 + 7 | 1 | 153+10 | 280430 |117 5.1
511

512.4 {107] 12 + 0.9 0.54
515.4 |109] 43 + 2 |((0)| 168+10 250+40 1.9
I ._

525.1 | 107 0.03
526.7 | 109 0.02
532 |107 0.03
554.5 (107| 107 + 8 | 0 | 428432 | 540+100 4.5
557 |109] 12+ 3 0.55
560.82| 109 66 + 4| 0| 263+12 | 390160 |127 2.8
565.80/109] 69 +4 | 1| 92t 4 | 230440 [138 2.9
571 |

576.9 |107| 22 0.9
579

s87.7 |107| 51 +3 | 0| 202+15 | 320+40 |118 2.1
5§93

601

605.1 |107 0.08
608.1 |109| 24.4 #¥1.3| 1 | 32+2 190+30 |115 0.99
622.6 |109 51 +3| 0| 20048 310440 |110 2.03
623 |107] 151 0.60
634.8 | 109 0.02
648.4 |109 0.02
653.3 |107] 10 +1 0.40
661

669.8 {109 19 + 2 0.72
674.9 |107| 3L %2 41+2.5 |129 1.2
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TABLE 4 (suite et fin)

109

B(eV) | &4 | gf, (meV) I';(mev) [, (meV) r’f gl-g (mev)i
682.2 0.08
690.4 1+ 0.2 0.04
695.9 {107( 10.4% 1 0.40
703 107 0.13
713.7 (109 0.02
722 107 0.02
726.1. {109} 15 * 1.2 0.60
730.2 |109 0.04
735.1 |

747.8 1109| 56 *+ 4 310+70 1.9
753 071 s0 +4
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Tableau 7 1795pten

J J=1
E, (eV) [, (meV) Ey (V) | [ (meV) %In
67.1 130 + 30 11.8 112 + 3319
119.25 70 + 16 19.4 100 # 1216
154.7 152 + 40 67.7 137 + 20 3071
204.8 100 + 10 111.5 127 + 15 1805
261.7 64 + 15 120.5 140 + 20 2770
309 .6 64 + 25 139.9 110 + 15 4316
515.2 72 + 30 150.4 90 *+ 25 578
188.5 117 + 10 2625
222.2 130 + 1% 3882
256.9 103 + 15 626
280 98 + 25 2253
285.6 105 + 15 2308
302.3 89 + 20 2880
382.8 100 + 20 618
410.1 88 + 10 671

484 .8 108 + 15
529.3 182 + 32 5379
548.8 144 + 26 5814
558.7 142 + 31 3422

6597 168 + 25

- 680 118 + 25
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

"Fig.

Fig.

LEGENDES DES FIGURES

Schema de la base de temps~-de-#ol des expgriences de
transmission. Les neutrons se propagent sous vide.

Courbe de temps~de~vol obtenue a partir d'une expé-
rience de capture totale pour 169Tm+no

Spectre des rayons gamma de faible energie (E ~ 350
keV) caracterisant les résonances de L170Pt+n. Aucug
pic n'apparait pour les isotopes pairs de Pt. La
courbe inferieure est relative a 1' isotope 198Pto

Disposition‘des troils bases de temps-de=vol ou les
trois types d'expériences mentionnes etaient réali-
sees simultanément.

Adaptation des donnees expérimentales pour 5 résonag
ces de Pt en supposant les resonances de 195Pt de m§
me spin. Les énergies inscrites sur les courbes
sont quelque peu differentes de celles du tableau 1
mais ne modifient en rien les resultats.

Illustration de 1'attribution de la vapeur de spin
pour deux resonances voisines de 169Tm+n° On remar-
que l'invergiob des minimus de transmission et des
maximus de capture gui, dans cet exemple particulier
avec les valeurs gl s indique des valeurs de spins
différentes.

Adaptation ‘b 1' histogramne experimental des valeurs

,1gr-° par des distributions en X2 a un et deux degres

de 1iberte pour 96 resonances (courbe superieure) et
105 resonances (courbe inférieure). Les dix resonag
ces supplémentaires correspondent aux niveaux non dé
tectés. ‘

4 <« 4
Histogrammes traces a partir des valeurs:zm donnees

par la méthode de Monte=Carlo pour les 95 resonances
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Fig.l2

Fig.1l3

Fig.l4

Fig 015 -

Fig-l6 -
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detectees de l69Tm+n. La droite vp partage les his-
togrammes en deux zones Y et V< Ve Dans la
partie inferieure la courbe represente la probabilite
d'avoir v > Vp pour une valeur Yo fixee. On a y =

= 1.15 *8 ¢5 pour Xg = 0.015.

Trace des quantites 1/3 J; XZ P(X) d&X et j\ P(X) dX,
en fonction de X = gro/ gro ; P(X) est une distribu
tion en XZ a un degre de 1iberte.

Adaptation par une &distribution en XZE un éegré‘de li-
berte de 1' histogramme exnérlmental des valeurs X =
gf-o / gr'o de 195pt+n pour les 44 #esonances identi
fiees mais en supposant que le nombre reel des niveaux
195Pt+n est egal a 70, valeur deduite de 1'applica~-
tion de la relation (5).

Nombre de niveaux detectés en fonction de 1'énergie
des neutrons pour Pt.

Nombre de niveaux detectés en fonction de 1'énergie
des neutrons pour Ag. L!'accroissement du nombre des
niveaux est da a la détection de résonances upt,

Trace des quantites J\X P(X) aX et J‘ P(X) dX en fone=
tion de X = g[ 2/ gl ) P(X) est une distribution en
X2 3 a un degré do 11berte.

Variation de . gf‘o en fonction de l'energie. On peut
temarquer pour les deux noyaux des domaines d'energie
ou ne se trouve augune resonance importante.

Variation de la quantite Zf-o(meV) pour les deux etats
de spin J=0 et J=1 des resonances de 169{[‘m+n et 195Pt+n
Les domaines d'energie ol ne se trouve aucune resonan-
ce importante sont ies mémes pour les deux états de
spin, ce que suggérait la figure 14.

Schéma des niveaux de 196
risnces de capture 13y.

Pt pbtenus a partir des expé-
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Fig. 18

Fig. 19

Fig.§20

Figo 21 -

Figo 22 had

Fig: 23 -

Spectre des rayons gamma primaires pour des intensi-
tés des transitions proportionnelles a E. avec ~ = 3,
4’ 50

Distribution du nombre de résonances ayant une valeur
r} supériéure a la valeur portée en abscisse.

Distribution du nombre de résonances ayant une valeur
r;' supérieure a la valeur portée en &bmgisse et essal
d* adaptation par des distributions en XZ ayant pour
variables X: X = [, =70 /118 et X = [, =90/118.

Illustration de la variation de la quantite r; = ZI;i
en fonction de l'énergie E . des transitions. Dans la
region E les transitions sont @ nombreuses et tres
voisines, Zr;i étant le méme pour les deux etats de
spin. Dans les régions D et C les niveaux sont suffi-
samment séparés pour etre observés expérimentalement
et r;, croit discrgtementa La région C ne comprend
aucun niveau l+ ¢! est-a~dire que Zr;i = 0 pour les né
sonances J=0.

Nombre de niveaux detectés en fonction de 1'énergie
des neutrons pour 169Tm+n.,

Comparaison des distributions relatives a un mélange
de deux familles pour des valeurs R = I/I+1 1/3 et
3/8 avec 1'histogramme experimental pour un échantil-
lon de 95 résonances de 169Tm+no

Comparaison des distributions relatives aAun mélange
de deux familles pour R = I/I+l = 9/1l et a une repar
tition au hasard des résonances avec 1' histogramme ex
périmental obtenu en combinant les énergies des ni-
veaux de Ag, Tm et Pt. Cette comp@iison est faite
pour deux domaines d'energie 0-550 eV et 0-760 eV.
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