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INTRODUCTION ETUDE DES COURANTS D’ECHANGE DE MESONS DANS LES
TRANSITIONS BETA

“sLa désintégration radioactive béta est un phénomene qui agit sur des
noyaux en exces de protons ou de neutrons et qui donne naissance a des

noyaux plus stables.

“sLors de cette desintégration, I’interaction forte, qui est responsable de la
cohésion du noyau via P’interaction entre les nucléons (p,n), peut perturber les
transitions béta. Cet effet est appelé courant d’échange de mesons (pions )

(effet CEM).

“»+Cet effet est detectable et prédominant dans les transitions
O+ —— O-

!

BUT

Observer Peffet CEM dans une
transformation d’un neutron en proton



Désintégration radioactive de 134Sn et sa fabrication (ALTO-IPN-
[ ORSAY)

Désintégration radioactive du 34Sn

“L’étain 13Sn (Sn, numéro
atomique 50) est un noyau
riche en neutrons et qui se
trouve dans I’état fondamental
(0+).

Tel30
*»+La desintégration radioactive ;Fﬁur
béta du 13*Sn donne naissance MEEL
a DPantimoine 13Sb  (Sb,
numéro atomique 51) a I’état
fondamental (0-), ce dernier se
désintegre de méme vers le
noyau tellure 134Te (Te, NUMErQ P
atomique 52) a I’état (0+). [‘9{;"2”:;* ‘}ﬁ,ﬂ$ ;‘;f;;* o ﬁgﬁa s | oy |
o |pn pn___ |pn pn__ |pn o |pn

«»La filiation radiciactive : 1
Sn Th
13490 (0+) 1343 (0-) 134Te (0+)




Désintégration radioactive de 134Sn et sa fabrication (ALTO-IPN-

[ ORSAY)
o 12s
134Sn
Qz=7.0 B~
*Lorsque I’énergie de séparation (limite W g ez ee:
= = (~13% 4.4 n
de liaison du neutron dans le noyau) est ’ 272" J\m
supérieure a I’énergie d’excitation. ¥l
—> Emission de neutrons 8% 5.9 *—12 R
1.4% 6.8 == -
~70% 5.2 sm— 22 0.75s
1348b ] | o
Qg =81 g8 ST
s»Les états liés décroissent vers 1’état
fondamental par émission de rayons g g
gamma (ou par conversion interne) RS
2* 1279
>95% 5.2 o 3

134Te

Figure : Schéma de désintégration de I’étain 13Sn




Désintégration radioactive de 134Sn et sa fabrication (ALTO-IPN-
[ ORSAY)

Fabrication du 134Sn

La production de I’élément 134Sn se déroule a PIPN (Institut de Physique
Nucléaire d’Orsay) par I’utilisation de I’installation ALTO.

ALTO : Pinstallation est composée d’un accélérateur d’électrons, d’un
ensemble cible-source et d’un séparateur de masse.

Le mode de production d’isotopes est réalisé par I’accélération d’électrons a
50 MeV.

Pres de la cible, I’électron va subir une déviation et ralentir en créant des
photons de freinage qui vont fissionner avec I’Uranium 23U,

Cette photo-fission crée un nombre d’éléments d’isotopes.

La sélectivité de 13Sn se fait par un séparateur de masse.



Installation (TETRA)

D’aprés la sélection de
’élément a étudier, le QO
faisceau est dirigé vers el
Pinstallation TETRA .

Cette installation permet &
la détection de ’ensemble
des particules émises au
cours d’une désintégration
radioactive.

Particules g : les scintillateurs

Rayonnements y : détecteur S-C (Ge)
Neutrons : TETRA

beam

moving

4nB tape




ETUDE EXPERIMENTALE

1V

Spectroscopie des rayonnements gamma Générateur Pré=  Amplif. &

a haute tension amplif.  gain variable

: i ;
JUuE N>

Dans cette partie, on s’intéressera

a:

‘sL’étalonnage en énergie T:‘ =
«»Comparaison de la résolution e [ ]
spatiale des détecteurs Source LS

*Etude d’une source inconnue

Orvdinateur {

Figure : Schéma représentant la chaine d’acquisition (détecteur semi-

On travaillera sur deux types de conducteur)

détecteur : Coup O o

< Détecteurs a scintillation (BGO,  _} - Ge
LaBrs) .

«»Détecteur semi-conducteur (Ge) |

Les sources radioactives : oce

137Cs : 661,66 keV s
%0Co : 1173,23 keV

%0Co : 1332,21 keV Fﬁ"\_\

8 Numeéro du canal
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ETUDE EXPERIMENTALE

A la sortie, on obtient des spectres (nombres de canaux / coups) ainsi que I’apparition des trois pics
correspondant aux rayons gamma du 137Cs et 9Co

A P’aide de ROOT (logiciel informatique),
on arrive a ajuster les trois pics présents
dans les spectres.

Cet ajustement permet de connaitre :
“s+La moyenne des pics
“La résolution en canal

Par exemple : pour le semi-conducteur
(Ge) :

Energie en 661,66 1173.23 1332,21
KeV

Moyenne 1734,78 3079,43 34985

Résolution 29 321 3.28

en canal

Coup
2000 L
1800 L

1800

1400

1200

Coups

Canaux |

UULO

BGO
GOCO

- 300 40
Numeéro du canal

LaBr3

S_CN = a0
Numeéro du canal
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ETUDE EXPERIMENTALE

Methode pour la calibration en énergie :
régression lineaire par Excel

L’équation d’ajustement est :

Energie = 1,7418 + 0,380405 x canal o

L L n ) E
600 800 1000

ree o B
1200

con Etalonnage en energie l
T LaBr3
Comparaison de la résolution
concernant le pic du Cobalt : N
Semi-conducteur Ge : o = 1,10 KeV I L T
- . Coup etalonnage en energie
Scintillateur LaBr3 : o = 34,99 KeV : - = S
. . 35000 — e
Scintillateur BGO : 0 =211,16 KeV L
Osco 2 O LaBrs > OGe 15°°°§— N
10 00_I ? ‘2¢I)0‘ ' ,41130 IG(')01 = IB(;OI i ,10“00r 12I0OI : I14IOO‘

Energie en KeV



ETUDE EXPERIMENTALE

1V

Etude d’une source inconnue

L’utilisation du détecteur semi-conducteur (Ge) représente une bonne résolution .

ssPar ROOT on retrouve la moyenne des pics

s Utilisation de I’équation d’ajustement du semi-conducteur

Coup | Etalonnage en energie
“E y1= (40,02 KeV) 0l
E y2 = (121,8 KeV) i
E y3 = (264,7 KeV) o
E y4 = (344,3 KeV)
E 5 = (777,83 KeV) o
FE1

<D’aprés le tableau d’isotopes " |

80 E4
L 60
Europium 12Eu &
20 UJ”‘\J\H ES
0:|1||| LL!LLA.I...“I.1..‘L.ft.l.l.;nlﬂl.

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Energie en KeV
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IV ETUDE EXPERIMENTALE

Spectre d’évolution de P’activité du 134Sn et 134Sb

Contrairement a la spectroscopie gamma, le détecteur affichera un spectre continu
concernant la décroissance béta.

B

B

1345 134Sb

1345 134Te

Le détecteur n’arrivera pas a différencier I’origine des différentes décroissances
béta, donc s’il s’agit de la décroissance de I’étain ou de I’antimoine.

Les équations des decroissances de Sn et de Sb sont :

Periode d’implantation

Période de décroissance

dNo dNgy,
dt”: _*"-'L_"-';r:!rl"r_"-';r:!_l_';EEI dt = _";LS?:NSH
dNEb—HL Ne. — AcuN dNSb—H Ney, — Aoy N2
12 dt — Sniv¥on Shiveh dt — Sniv¥on ShivVeh
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La résolution de ces équations

Période d’implantation Période de décroissance
e - D (e-tsnlt—tead _ g—Asnt
Nen(£) = — (1 — e775nt) Non(£) = — (e ~Asn(t=tcod — g=Asuc)
‘H"Sﬂ -Hf.S'-rr:.
— m—dgmt A
1 — g~ Aspt  p—dgat _ p—Aspt N.S'b(t:} _ E,'(*H*Sﬂ{‘l g i WE.} g—Asp(t—teol) _ 1 — g~ Asnfeol g~ Asnit—teel)
Nsp(t) = @ + _ ) Asp gy — Asp) Asp — Asy
"H"SEJ ‘1.'5'-?:. H‘Sb
Spectre d’évolution de ’activité de Sn, de Sb et de I’activité totale
10000 C
sn - Sb 180001
8000 8000 o000:
I i 140001
6000 60001 120002—
i 10000f
4000) 4000 8°°°;
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2000 2000 ; 4000 : Période de
I : décroissance
: 2000F
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Pour observer I’effet du courant d’échange des mésons dans une désintégration béta,
on doit connaitre le nombre de décroissances vers I’état fondamental.

B n
Tosjo-=1pg, —1p, —
134G
I 5. = Spectroscopie
By P piey
Intégrale d’implantation du Sn
134G 'r.l'-'!I tot

Intégrale totale
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