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Or d’apres les théoriciens, cette tran-
sition de l'isotope instable de Iétain a
l'isotope d’indium excité devrait se pro-
duire trés souvent: elle a une probabilité
élevée, que les spécialistes traduisent par
la «force de transition », une grandeur
apparentée (voir ['encadré page 35). Jusqu'a
présent, cette force de transition n’a pu
étre déterminée de facon tres fiable. Or la
comparaison de ses valeurs théoriques et
expérimentales renseignerait sur I'effica-

cité avec laquelle les calculs modernes du
modele en couches décrivent le noyau. Plus
ces valeurs seront proches, plus les calculs
décrivant les noyaux a nombres voisins de
nucléons deviendront fiables - ce qui est
précieux, ces noyaux étant plus difficiles
a étudier expérimentalement.

Plusla force de transition est élevée, plus
la durée de vie de I'état initial est bréve, et
plusl’énergie de désintégration est faible.
Dans la désintégration béta, I'énergie libé-

TIRER, TRIER, FREINER ET MESURER

our étudier I'étain 100, on
P commence paraccélérerdes
ions de xénon a 16 pour cent
de la vitesse de la lumiére, avec
I'accélérateur UNILAC. Ces ions
sont ensuite introduits dans le
synchrotron SIS, qui porte leur
vitesse a 88 pour cent de celle
de la lumiére. Une fois sortis de
SIS, les ions de xénon sont diri-
gés vers un bloc de béryllium,
ou les réactions entre noyaux
produisent des noyaux plus Ié-
gers et épluchés de tous leurs
électrons.

Cesnoyauxsontensuiteintro-
duitsdans le séparateur de frag-
ment FRS, ol deux premiers ai-
mants leur conferent des trajec-
toires différentes en fonction de
leurs masses etde leurs charges.

Ainsi triés, ces noyaux par-
viennent dans un bloc d'alumi-
nium, quilesfreinedifféremment
suivant le nombre de nucléons
qu'ils contiennent. Deux autres
aimantsséparentensuitecesnu-
cléides, puis des mesures per-
mettent de déterminer le rayon
de leurs trajectoires circulaires
(les champs magnétiques font
parcourir des cercles aux par-
ticules chargées) et, de la, au
paramétre A/Z. Simultanément,
unemesuredutempsdevollivre
la vitesse d'arrivée des noyaux,
tandis que leur charge est dé-
duite de la mesure de I'énergie
perdue par les noyaux dans un
détecteur a gaz.

Finalement, les ions triés
sortentde FRS ets'immobilisent

Séparateur de fragments (72 métres)

auseindudétecteuraimplanta-
tion SIMBA, composé d'un empi-
lement de 25 détecteurs au si-
licium. Dans les deux premiers
sont déterminées les coordon-
néesdanslesdirectionshorizon-
tales. Lesions s'arrétent ensuite
dans!'undes trois détecteurs de
la zone dite d'arrét, ou leur po-
sition est a nouveau mesurée,
et cette fois aussi dans la direc-
tion verticale. La, ils se décom-
posent en émettant des parti-
culesbéta(icidespositrons)dans
la direction verticale. Leur éner-
gie est mesurée par deux détec-
teurssupplémentaires.Lesdétec-
teurs disposés autour de SIMBA
mesurent |'énergie des rayons
gamma émis lors de la désex-
citation des noyaux produits.
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rée se répartit entre le positron et le neu-
trino émis. A I'origine, on ne tentait méme
pas de détecter les neutrinos, car méme
de gigantesques détecteurs souterrains
n’enregistrent qu'une toute petite fraction
de ces particules évanescentes. Mais ce
n'était pas un probleme, puisqu'il arrive aux
positrons d’emporter pratiquement toute
I'énergie de la désintégration:: il suffit donc
de détecter les plus énergétiques d'entre eux
pour connaitre précisément cette énergie.
La connaissance de la durée de vie et de
I'énergie de désintégration permet alors
d’en déduire la force de transition. Cepen-
dant, il faut encore vérifier que toutes les
désintégrations béta conduisent au méme
état excité. Cette information est contenue
dans le rayonnement gamma émis lorsque
I'indium 100 produit passe de son état
excité a son état fondamental.

L’étain 100, une
exception bienvenue

Une désintégation béta aussi intense que
celle dunoyau d’étain 100 n’est envisageable
que dans le cas de cet isotope. Tous les
noyaux plus légers, doublement magiques
et amémes nombres de protons et de neu-
trons, soit sont stables (tels 190, ou 2)Ca,),
soit ont une énergie de désintégration trop
petite pour que la force de transition soit
élevée (tel 35Ni,). Par ailleurs, au-dela
de I'étain 100, il n’existe aucun noyau
doublement magique dont les nombres
de protons et de neutrons sont égaux. Le
candidat suivant serait le plomb 164 avec
82 protons et 82 neutrons, mais il ne saurait
étre stable car la répulsion électrostatique
entre protons y serait trop forte.
Comment obtient-on un noyau riche en
protons tel quel'étain 100? Deux mécanismes
de réaction sont employés. Le premier est
la fusion de deux noyaux de masses a peu
pres égales, tels le chrome 50 et le nickel 58.
Pour vaincre la répulsion électrostatique
entre noyaux, on accélere le nickel 58 jusqu’a
un dixieme de la vitesse de la lumiére, puis
on le précipite sur une feuille contenant des
atomes de chrome 50. Les noyaux fusionnent
alors, et des noyaux excités d’étain 108 se
forment. Ce dernier se débarrasse ensuite
de son énergie excédentaire en éjectant des
protons et des neutrons, processus qui pro-
duit, entre autres, des noyaux d’étain 100.
Le second mécanisme est la fragmen-
tation. Elle consiste a projeter un noyau
lourd, du xénon 124 par exemple, sur une
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