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RESUME 

Une méthode d ' u t i l i s a t i o n des modèles op t ique e t s t a t i s t i q u e e s t p r é s e n t é e 

dans le but de déterminer un ensemble physiquement cohérent des s e c t i o n s e f f i c a -

ces neutroniques s u r U e n t r e 3 keV e t 20 MeV. I l e s t montré qu'i'ji a justement 

adéquat sur c e r t a i n e s données expér imenta les permet d ' é v a l u e r d ' a u t r e s s e c t i o n s 

e f f i caces de façon s a t i s f a i s a n t e . 

ABSTRACT 

We p resen t a method for an o p t i c a l and s t a t i s t i c a l model eva lua t i on of a 
238 coherent s e t of neut ron c r o s s - s e c t i o n s on U from 3 keV t o 20 MeV. I t i s 

shown -hat a s a t i s f y i n g determinat ion of va r ious c r o s s - s e c t i o n s can be ob ta ined 

from an adequate adjustment of-^the models on some exper imenta l da*-a. 
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I - INTRODUCTION 

L ' u t i l i s a t i o n des modèles n u c l é a i r e s peut ê t r e envisagée pour o b t e n i r un 

ensemble physiquement cohérent des d i v e r s e s s ec t i ons e f f i caces neut roniques r e l a ­

t i v e s à une même c i b l e dans un domaine d ' é n e r g i e é tendu . L 'étude p r é s e n t e e x a ­

mine c e i t e p o s s i b i l i t é , au moyen des modèles opt iques e t s t a t i s t i q u e s couramment 

u t i l i s é s , dans l e cas de l a c i b l e l' e t pour l e s énerg ies de neutron comprises 

e n t r e 3 keV e t 20 MeV. Dans l a méthode proposée i c i , c e r t a i n e s données e x p é r i ­

mentales assez b ien connues, en p a r t i c u l i e r l e s s ec t ions e f f i caces t o t a l e e t de 

f i s s i o n , servent à l ' a jus t emen t des modèles , t a n d i s que d ' a u t r e s données , comme 

l a sec t ion e f f i c a c e de cap ture r a d i a t i v e e t d ive r se s d i s t r i b u t i o n s angu la i r e s de 

d i f fus ion " é l a s t i q u e " , permet ten t de t e s t e r l a v a l i d i t é des c a l c u l s . En même 

temps, une é v a l u a t i o n cohérente e s t f a i t e de données pour l e s q u e l l e s s u b s i s t e n t 

encore des i n c e r t i t u d e s à l e v e r pour des r a i s o n s d ' a p p l i c a t i o n s p r a t i q u e s : en 

ce qui concerne U, c ' e s t l e cas des fonc t ions d ' e x c i t a t i o n des d i f fu s ions 

i n é l a s t i q u e s . 

Dans une première é t a p e , nous avons déterminé un ensemble adéquat de p a r a ­

mètres d 'un p o t e n t i e l op t ique déformé permet tan t de c a l c u l e r l a s e c t i o n e f f i c a c e 

t o t a l e e t l e s s e c t i o n s e f f i c a c e s é l a s t i q u e e t i n é l a s t i q u e r e l e v a n t de mécanismes 

d i r e c t s . E n s u i t e , l e s p é n é t r a b i l i t é s neu t ron i s s u e s des c a l c u l s en voies couplées 

p récéden ts ont é t é u t i l i s é e s dans l e s é v a l u a t i o n s su ivan te s f a i t e s par modèle 

s t a t i s t i q u e : 

. s e c t i o n s e f f i c a c e s de cap ture r a d i a t i v e , de d i f fu s ions i n é l a s t i q u e s e t 

de f i s s i o n j u s q u ' à 2 MeV. 

. s e c t i o n s e f f i c a c e s (n ,xn) e t (n ,xnf ) e n t r e 2 MeV e t 20 MeV. 

I I - DETERMINATION DES PARAMETRES DU POTENTIEL OPTIQUE 

U e s t un noyau déformé comme en témoignent l e s bandes r o t a t i o n n e l l e s 

b i en é t a b l i e s de son spec t re d ' é t a t s e x c i t é s . Dans l e s é t a t s de d i f fus ion é g a l e ­

ment , l e s e f f e t s de déformation ne sont pas n é g l i g e a b l e s . Aussi i l e s t apparu 

n é c e s s a i r e d 'employer l a méthode du modèle opt ique en voies couplées f_l] , 

méthode dans l a q u e l l e l e p o t e n t i e l d ' i n t e r a c t i o n nucléon-noyau t i e n t compte de 

l a déformation n u c l é a i r e . Les données e -Tér imenta les que nous nous sommes imposées 

de reprodui re s o n t , p a r o rd re d ' importance déc ro i s s an t e : 



1) IfS fonctions densité SQ et Sj , et le rayon de diffusion R* à basse 

énergie. 

2) la section efficace totale. 

3) les distributions angulaires de diffusion "élastique" dans le domaine 

d'énergie 2 MeV - 15 MeV. (Pour la diffusion de neutron, i l n'est expé­

rimentalement pas possible de séparer le niveau fondamental des premiers 

états excités ; aussi comparons nous les résultats expérimentaux à la 

somme calculée des diffusions par les états pris en compte dont l 'éner­

gie d'excitation est inférieure à !*00 keV. 

Pour décrire l'interaction neutron-noyau-cible, nous avons adopté le poten­

t ie l effectif couramment utilisé [ l ] , qui s'exprime dans le système d'axes l ié 

au noyau sous la forme : 

V(i,e) = V{( lra,R)+UWa'i $(,,,«.•,R') + ( i . î 4Vs X.9A |(*,a,R) 

R= % A V 3 [4 + p a Y;(e) + (U°(e)] 

, - 1 

Les paramètres 62 e t &k s o n t u n e mesure des déformations respectivement 

quadrupolaire et hexadécapolaire du noyau. Ce potentiel est développé en poly­

nômes de Legendre, et les termes de couplage dus à la déformation sont pris 

réels. Nous avons adopté le schéma de couplage 0 + , 2 + , k* pour une énergie 

EJJ du neutron inférieure à 10 MeV, et l'approximation adiabatique aux éner­

gies supérieures. 

Comme l'ensemble de la paramétrisation présentée Table 1, est très sensi­

ble au choix des paramètres de déformation, nous avons util isé pour ces derniers 

les valeurs évaluées par MOLLER [2}, à savoir : 

P 2 - 0,216 fy « 0,067 

1) Fonctions densité et rayon de diffusion 

Les autres paramètres du potentiel optique ont été déterminés à basse 

énergie de manière à reproduire au mieux l'ensemble de ces ti -ois quantités 
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expérimentale:- CQ, fî-j_ e t R1 . Le r e s u l t n t de l ' a j u s t emen t obtenu est p ré sen te 

Table 2 , en comparaison avec l e s données i s s u e s de l ' é v a l u a t i o n r é c e n t e 3 • 

?) Section e f f i cace t o t a l e 

La v a r i a t i o n avec l ' é n e r g i e des paramètres V et W du p o t e n t i e l opt ique 

a é t é déterminée de manière à r ep rodu i r e l a s ec t i on e f f i c a c e t o t a l e e n t r e 

30 keV e t 20 KeV. Le r e s u l t n t de l ' a jus tement e s t r e p r é s e n t é f i g . 1 , a , b e t c , 

en comparaison avec l e s va l eu r s expérimentales e x t r a i t e s des r é f é r ences 

fit, 5 e t C . 

Le soin tou t p a r t i c u l i e r que demande l a dé terminat ion des paramètres au 

cours de ces deux premieres é t a p e s , nous a apparu déterminant p u i s q u ' i l e x p l i ­

que l e succès de l a pa r amé t r i s a t i on dans l e s deux é t apes s u i v a n t e s . 

3) Sect ion e f f i c a c e de d i f fus ion é l a s t i q u e d i f f é r e n t i e l l e 

La comparaison t h é o r i e - e x p é r i e n c e pour l a d i f fus ion é l a s t i q u e (cf . f igu­

re s 2 , 3 e t h) permet de j u g e r du b ien- fondé de l a p a r a m é t r i s a t i o n . 

Le seu l ajustement supplémenta i re qui a é t é f a i t p o r t e su r l e comporte­

ment de l a va leur de W au -de l à de 10 MeV en nous basan t s u r l e s r é s u l t a t s 

expérimentaux obtenus au vo i s inage de 15 MeV. Les données u t i l i s é e s à ce t 

e f f e t sont e x t r a i t e s des r é fé rences ' 7 à 15J • 

k) Diffusion i n é l a s t i q u e s u r l e premier niveau e x c i t e 

Nous obtenons à une éne rg ie de 3 MeV, où l a c o n t r i b u t i o n due au noyau 

composé peut ê t r e n é g l i g é e , une v a l e u r de l a s ec t ion e f f i c a c e i n é l a s t i q u e 

i n t é g r é e de 0,1*15 b a r n s , en bon accord avec l a v a l e u r expér imenta le récemment 

obtenue pa r SMITH \l6\ . L ' ob t en t ion d'une va leu r deux fo is p lus f a i b l e 

(ENDF/BIV) a u r a i t demandé une s é r i e u s e a l t é r a t i o n des a u t r e s r é s u l t a t s 

( s ec t i on e f f i cace t o t a l e en p a r t i c u l i e r ) ou une incohérence grave de l a 

paramétra nat i on. 

I I I - CALCUL DES SECTIONS EFFICACES DE CAPTURE RADIATIVE ET DE DIFFUSION 

INE.^STIQUE JUSQU'A 2 MeV 

Ces uectiona e f f i caces sont c a l cu l ée s pa r modèle s t a t i s t i q u e e t d ' ap rès 

l a méthode qui a é t é développée en r é fé rence [l7J e t t e s t é e favorablement s u r 



quelques cibles lourdes. 

1 - Détermination des différents paramètres 

. Les j -énét rabi l i t l s "neutron" nécessaires sont cellos issues des calculs 
en vcies couplées décri ts en I I , et u t i l i san t la pnranétrination de la Table 1. 

. Les niveaux excités de l a c ib l e , pr i s en référence [l8J , sont connus 
jusqu'à l , l 6 MeV environ avec des •• leurs dé&enrJnees du spin et de l a p a r i t é . 
Au dessus de cet te énergie d'exr . ion, nous avons introdui t une densité de 
niveaux continue de l a forme : 

ç( E - ) -4 «•?('-¥*) 
Les paramètres E e t 7 t et fiét.Tmir.és en ajustant p ( E n ) sur 

la densité obtenue à part? 1 de? . î iv -ux expérimentaux d i s c r e t s . Nous avons 
obtenu : E 0 =-0,15 MeV _>t .,''''• ,'fev. 

. Le paramètre de denrv ' <•" ni es.•., a" est calculé avec l a formule 
conventionnelle des densi t t" <?. • . /eaux ' 19J ajustée sur l'espacement moyen 
entre niveaux Dobs mesuié j.••..• ±a zone des résonances séparées. Nous avons 
p r i s la valeur Dobs = 19 + ? tV, moyenne de plusieurs résu l ta t s expérimen­
taux I20] . La valeur co^respr-idante trouvée pour ''a" est de 30,921» MeV , pour 
une énergie de pair ing 0 f: : ' e à (',69 '--"- «'. 

La largeur moyenn ; radia t ive »„ chcîsie égale à 21 + 3 MeV, est égale­
ment une moyenne de rlusv »urs données " ~» rimentules [20j . 

. La déterminctur. de? ; ftraia£-i.rpe des. voies de f ission (posit ions de 
barrières e t nombres* ef ' - . -^ifs de voies) a été fai J,e par un ajustement de l a 
section efficace cl* **.oS? ~; calculée sur les valeurs expérimentales corres­
pondantes [2 l l (c\ i 1 j a^on ijl'-* de M.G. ÛOWERBY) pr ises dans la gamme d'énergie 
0,6 MeV - 2,6 MeV. Î JUS r\v>p3 choisi une "orme du bar r iè re - identique pour 
toutes les voies •• définie par f22^ : 

E a » 6,25 MeV ; E n * 2,3-* MeV ; Ev = 5,93 MeV ; ftu> = 1,05 MeV ; 
a 

' W ^ » 0,50 MeV 

Hous avons fixé nVû^ à 1,0 MeV. Les positions et nombres effectifs des 
différentes voies ont ' Â ajustés suivant la néthode décrite en [l'f] . 
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2 - Resul tn ts 

La sec t ion e f f i cace de capture r a d i a t i v e c a l c u l é e e s t r e p o r t é e su r l a 

f igure 5 e t comparée avec d i f f é r e n t e s dé te rmina t ions expér imenta les [21J e t à 

l a r écen te éva lua t ion ENDF/BIV . On peut n o t e r l e bon accord de n o t r e c a l c u l 

avec les mesures dans l e domaine d ' é n e r g i e compris e n t r e 1 keV e t quelques 

centa ines de keV env i ron . Au-delà de 1 MeV, où l ' e f f e t du continuum i n é l a s t i ­

que se mani fes te , l a s e c t i o n e f f i cace de cap ture e s t t r è s s e n s i b l e au choix 

des paramètres KQ e t T . Probablement, l e manque de niveaux expérimentaux 

dans c e t t e zone d ' é n e r g i e conduit à une s u r - e s t i m a t i o n de l a s e c t i o n e f f i cace 

de capture qui r e s t e , pa r conséquent , supé r i eu re à l a f o i s à c e l l e de 

M.G. COVERBY r2\\ et à l'évaluation ENDF/BIV. Les sections efficaces de 

diffusion inélastique avec excitation de différents états discrets de la cible 

sont reportées sur la figure 6 en fonction de l'énergie incidente (on a omis 

cependant le 3ème niveau excité 6+ pour lequel les sections efficaces calcu­

lées sont très faibles). Pour les deux premiers niveaux à 0,0^5 MeV et 

0,llj8 MeV, les valeurs expérimentales de P. GUENTHER et A. SMITH r^l6] sont en 

très bon accord avec notre calcul. Par contre, l'évaluation ENDF/BIV, au dessus 

d'environ 1 MeV, donne une contribution inélastique trop faible notamment pour 

le premier niveau excité. La table 3 donne les valeurs calculées dans cette 

étude, c'est-à-dire la contribution due au noyau composé obtenue par le modèle 

présent, ainsi que la contribution directe issue des calculs en voies couplées 

décrits en II. 

Pour les autres niveaux plus excités (cf. Fig.6), on observe encore un bon 

aci.oid général avec les résultats de l'expérience t i rer de la référence fl8]. 

Notre évaluation donne des valeurs de section efficace inférieures à celles cal­

culées en [l8j par un modèle statistique également du type Hauser-Feshbach avec 

fluctuations. 

IV - CALCUL DES SECTIONS EFFICACES (n.xn) et (n.xnf) DE 2 MeV â 20 MeV 

Le modèle statistique simplifié utilisé pour calculer ces sections effica­

ces est décrit par ailleurs ['23] • I l utilise ici globalement les sections 

efficaces de formation des noyaux composés issues des calculs en voies couplées 

décrits en II . 

Le calcul des sections efficaces du type (n,xn) et (n.xnf) fait intervenir 

une série d'ir.ocopes formés successivement. C'est pourquoi nous avons choisi 

ici la parametriaation systématique suivante. Les densités de niveaux néces-
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sai res sont cel les introduites par GILBERT e*. CAMERON [19] avec les corrections 
dues a :x effets de couche et d'appariement de COOK foo} . Les paramétrer de 
densité de niveaux a des différents noyaux apparaissant dans le processus 
sont ici calculés systématiquement d'après fl9j , suivant : 

a = A — • ' - 1 |0,00917 S + 0.120J MeV" 

où A est le nombre de masse et S la correction due aux effets de couches. 
De même, l ' énergie d 'exci tat ion de t r ans i t ion E v où l a densité de niveaux 
passe de la forme ç> (S* ) ^ exp (2«a.(£*-<&)) à la forme O (E*)~ e x ^ f L l S J 
obéit à l a lo i : 

E x = 2,5 + i 5 0 + i 

Dans ces expressions E est l ' énergie d 'exci ta t ion , Ô l 'énergie 
d'appariement, T l a température nucléa i re , et E 0 résul te du raccordement 
sans discontinuité des valeurs P 2 \E ) e t P ^ (E y ) . 

La table IV donne les valeurs des énergies de séparation des neutrons \2h. , 
des barr ières de fission [25j , des largeurs radiat ives expérimentales 
(cf. MALECKÏ [20] e t VOROTNIKOV [26]) nécessaires au calcul ainsi que les 
constantes ajustées K̂  et IÇj et l e s données de sections efficaces de fission 
u t i l i s ée s pour les obtenir (cf. Réf. [23] ). 

Les diverses sections efficaces calculées sont reportées sur l a figure 7 
en comparaison avec différentes mesures ou évaluations expérimentales. Seule, 
l a section efficace de fission a f a i t l ' o b j e t d'un ajustement, lequel a été 
f a i t sur l 'évaluat ion expérimentale de SOWERBY [21] . Les sections efficaces 
(n,2n) calculées , qui servent ic i de t e s t pour l e modèle u t i l i s é , sont en 
bon accord avec les résu l ta t s expérimentaux [27 J . On note cependant qu'au 
delà de 15 MeV les valeurs issues de ce traitement simplifié décroissent t rop 
rapidement par rapport aux mesures. Pour la réaction (n,3n) [27] , l 'accord 
es t acceptable, mais le domaine d'énergie voisin du seui l de la réaction 
demanderait un calcul plus complet tenant compte explicitement de la conser­
vation des moments angulaires. 

Les sections efficaces (n,xn) e t (n,xnf) calculées sont données dans 
l a Table V. * 
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CONCLU.'.'J ON 

Cette étude effectuée sur le noyau U montre l ' i n t é r ê t de l ' u t i l i s a ­
tion des modèles nucléaires même conventionnels pour l 'évaluat ion l'un ensem­
ble cohérent de données neutroniques dans un large domaine d 'énergie. Cepen­
dant i l apparaît important pour une cible donnée d'adapter convenablement l a 
parafétr isat ion de ces modèles, et notamment cel le du potent ie l optique qui 
es t à l a base des calculs . L'ajustement sur certaines données convenablement 
connues permet alors de mieux préciser certaines au t res , t e l l e s que les 
fonctions d 'exci tat ion de diffusion inélast ique dans le cas présent. L ' u t i l i t é 
de cet te méthode a déjà été partiellement tes tée sur un ensemble de noyaux 
lourds. 

I • 
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TABLE 1 

V * 1»7,5 - 0,3 E n (MeV) a = 0,62 fm , r Q = 1,2U fm 

2,7 + 0,1» En (MeV) pour 

6,7 pour 

E n < 10 MeV 

E„ ^ 1 0 MeV 
~ 0,58 fm, r^ = 1,26 fm 

V s = 7,50 MeV (spin o r b i t e non déformé) 

Paramètres du potentiel optique 

TABLE 2 

Type S 0 x 10* S-L x 10 R' fm 

BNL 325 
évaluation [3 1 

1,1 + 0 ,1 1.7 • 0 ,3 9,k + 0 ,3 

Calcul présent 0,9 J!9 2,13U 9.2U0 

Fonctions densité e t rayon de diffusion : comparaison théorie-expérience 

- 11 -



TABLE 3 

E n (MeV) 1*5.0 k »V (2+) l l*8.0 teV (1*+) 
!ÏC ID se ID 

O.ObO 0,1685 0,0018 

0,070 0,2656 0,0036 

0,080 0,31*65 0,0059 
0,090 0,1*151 0,0085 
0,100 0,1*71*3 0,0113 
0,200 0,8139 0,01*53 0,0051 0,0001 

0,300 0,970l* 0,0793 0,0292 0,0011* 

0,1*00 1,0512 0,1109 0,0699 0,0052 
0,500 1,0963 0,11*16 0,1219 0,0122 

0,600 1,1231* 0,1720 0,1831* 0,0225 
0,700 1,1122 0,2021* 0,21*60 0,0356 

0,800 1,01*05 0,2322 0,2853 0,0507 
0,900 0,988? • 0,2611 0,3261* 0,0669 
1,000 0,8765 0,2883 0,3l»78 0,OG33 
1,200 0,5753 0,3360 0,2860 0,111*0 

1,1*00 0,1*073 0,3720 0,2320 0,1390 

1,600 0,2987 0,3980 0,1929 0,1580 

2,000 0,1868 0,1*21*0 0,1383 0,1800 

Sections efficaces (en barn) d 'excitat ion des niveaux 
2+ (1*5 keV) et 1*+ (l':8 keV) séparées en contributions 
de noyau composé (UC) e t d ' in teract ion directe (ID) 

«tfl.t* *• - « W '•fHf&tàr • 
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.i<**s**$6$iEtr 

TABLE IV 

V*> 

I 

u 
I s o t o p e 

S 
MeV MeV eV 

*1 K 2 

Sec t ion e f f i c a c e de f i s s i o n de 

239 
238 

237 

236 

ii,8032 
6,1436 
5,12l»5 
6,5^51 

6,15 
5 ,80 
6 ,30 
5,75 

0.02U 

0,035 

0,029 

0,035 

2 ,308 

0,602 

5,00 

1,372* 

0,1*5 
0 

0 ,95 
0 

2 3 U de 2 MeV à 6 MeV 
2 3 6 U de 6 MeV à 12 MeV 
2 3 U de 12 MeV à 18 MeV . 
2 3 5 U de 2 MeV £ 6 MeV 

p W P 
Energies de séparation ( S ) , barrières de f i ss ion ( B ) et largeurs rad ia t ives expérimentales 1^ 
u t i l i s é e s pour 2 MeV«£ Ej, ^ 20 MeV. Les paramètres K̂  et K2 8ont obtenus par ajustement aux sec­
t ions eff icaces de f i ss ion dans l e domaine d 'énergie donné dans l a dernière colonne. 

•*.«•&** - -ftKO.4 
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TABLE V 

Energie des Sect. eff. ; Sect. eff. Sect. eff. 
1 

Sect. eff. Sect. eff. Sect. eff. ,—. r 

Sect. eff. neutrons în-2n) (n-3n) (n,f) (n-n'f) (n,2nf) (n,3nf) de fission 
î-feV (Barn) 1 (Earn) 

i 
(Barn) (Barn) (Barn) (Barn) totale 

i 2 0,521 0,521 
3 0,519 0.519 

' i* 0,508 
0,25 io~^ 
0,21* 10 5 

0,503 
! 5 0,522 0,25 io~^ 

0,21* 10 5 

0,522 j 
! 5,5 0.533 

0,25 io~^ 
0,21* 10 5 0,533 i 

! 6 0,5*1 0,019 0 cfn 

6,5 0,038 0,5148 0,211* 0,763 i 
7 0,363 0,55* 0,363 0,917 
3 1,108 0,553 0,1*10 0,965 
9 iM 0,609 0,376 0,985 

10 1,63 0,619 0,391* 
0,38 10"1° 
0,68 10 * 
0,1*5 10"^ 
0,99 lo"-* 

1,013 
11 1,70 

0,36 io~ 3 
0,611 0,Ulî* 0,38 10"1° 

0,68 10 * 
0,1*5 10"^ 
0,99 lo"-* 

1,025 
11,5 1,72 0,36 io~ 3 0,607 0,1*19 

0,38 10"1° 
0,68 10 * 
0,1*5 10"^ 
0,99 lo"-* 

1,026 
12 1,72 0,032 0,603 0,Ul6 

0,38 10"1° 
0,68 10 * 
0,1*5 10"^ 
0,99 lo"-* 

1,019 
13 1.35 0,43 0,597 0,108 

0,38 10"1° 
0,68 10 * 
0,1*5 10"^ 
0,99 lo"-* 1,007 

lh 0,78 0,90 0,591 0,1*16 • 0,088 1,095 
15 0,39 1,13 0,535 0,1*0 0,26 1,215 
16 0,20 1,23 0,580 0,39 0,35 

0,1*3 10"J 
0,90 10"-5 

1,32 
17 0,112 1,29 0,576 0,37 0,39 0,1*3 10"J 

0,90 10"-5 
1,336 

13 0,065 1,32 0,572 0,36 0,1*1 
0,1*3 10"J 
0,90 10"-5 1,3*2 

19 0,039 1,28 0,567 0,35 0,39 0,076 1,383 
20 0,02!* 1,11 0,562 0,3* 0,38 0,25 1,532 

i .,_ 1 
Sections efficaces (en barns) du type (n,xn) et (n.xnf) calculées par modèle s t a t i s t i q u e ent re 2 e t 20 MeV 
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LEGENDE DES FIGURES 

Figure 1 : Section e f f i cace t o t a l e en fonction de l ' énerg ie : ajustement 

expérience-théorie (données expérimentales [*», 5, 6 ] } 

(a) jusqu'à 1 MeV 

(b) entre 1 et 10 MeV 

(c ) entre 10 e t 20 MeV 

Figure 2 : Sections e f f i caces de di f fus ion "élast ique" d i f f é r e n t i e l l e s : 

comparaison théorie-expérience à 2 MeV (a) ; 2 ,5 MeV (b) ; 

3 MeV (c) ; 1* MeV ( d ) . 

Figure 3 : Sections e f f i caces de d i f fus ion "élast ique" d i f f é r e n t i e l l e s : 

comparaison théorie-expérience à 5 MeV (a) ; 5,5 MeV (b) ; 

6,M» MeV (c) ; 7 MeV ( d ) . 

Figure k : Sections e f f i caces de d i f fus ion "élast ique" d i f f é r e n t i e l l e s : 

comparaison théorie-expérience à 7,5^ MeV (a) ; 8 ,56 MeV (b) ; 

lit MeV (c) ; 15,2 MeV (d) (ces dernières données (d) seules ont 

servi à l a paramétras at ion du modèle opt ique) . 

Figure 5 : Section e f f i cace de capture rad ia t ive ( t r a i t s p l e i n s ) ca lcu lée 

dans l ' i n t e r v a l l e 1 keV à 2 MeV. 

Les données expérimentales [2 l ] sont représentées par l ' h i s t o ­

gramme, l e s points e t l e s t r i a n g l e s . 

L'évaluation ENDF/BIV e s t f igurée en p o i n t i l l é . 

Figure 6 : Sections e f f i caces d ' exc i ta t ion des niveaux de l a c i b l e en 

fonction de l ' énerg ie inc idente . Nos ca l cu l s sont représentés 

en t r a i t s p le ins (part ie d irec te inc luse pour l e s 2 premiers 

niveaux). Les données expérimentales indiquées sont t i r é e s de 

[ l6] pour l e s niveaux à 0.0'i5 MeV e t 0, l l t8 MeV et de [ l8 ) pour 

l e s niveaux supérieurs. Les p o i n t i l l é s sont l e s r é su l ta t s de 

l ' éva luat ion ENDF/BIV pour l e s 2 premiers niveaux e t ceux d'un 

calcul [l8J pour l e s niveaux supér ieurs . 
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Figure 7 (haut) : Section efficace de fission calculée (trait plein) ajustée 

fi l'évaluation expérimentale de SOWER BY [21] (pointillés). 

(bas) : Section efficace (n,2n) calculée (courbe 1 en t ra i t plein) 

comparée avec diverses données expérimentales : 

* KNIGHT J.D. et al Réf. [27] 

O PERKIN J . L . " 

A MATHER D.S. e t a l " 

+ LA3DRUM J .H . e t a l 

V FREHAUT J . e t a l 

O ACKERMANN A. et al " 

et section efficace (n,3n) calculée (courbe 2 en trait 
plein) comparée aux données expérimentales : 

O WHITE P.H. Réf. [27] 
ù MATHER D.S. " 
V FREHAUT J. " 
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