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Abstract,
The (3He,a) reaction on 12C, 160, ZaSi, 58N:'., 9021-,

8Pb targete has been studied at E3He = 217 MeV {or 205 MeV) in

118, 144Sn

and 20

order to investigate the reaction mechanism at high energy and large momentum
transfer, The reaction yields large cross sections at very forward angles
and strongly enhances the largest orbital momentum transfers. The main
mechanism is direct pick up although two step processes are quite important
for some transitions. The alpha optical potential choice is of critical importance
1> reproduce the pick up angular distributions shapes in the framework of
the DWBA-ZR analysis. Very good fits are obtained for the studied nuclei and
4 transfers with aunique empirical potential : ’
voc (Einl:) = V3He (3/4 Einc) + vn (1/4 E:'mc)

The excitation energy spectra have been measured up to 100 MeV in
the residual light and medium nuclei,and up to about 16 MeV in heavy nuclei.
A survey of the main transitions is given. In addition to the generally well known
low lying levels, peaks or broad structures are observed for each nucleus at
higher excitation energies., They are attributed to pick up from inner shells
respectively : ls(“C and 150) . 1p(27Si) , 1d5/2 + lp(57Ni) ) lf7/2(89Zr) .
129/2¢"1 7 12350y and w1172 7P

evaluated.

b ). The corresponding streagths are

NUCLEAR REAGTIONS ;- 12¢, %0, 285, 58w, 90z, , 118124

Sn ,
E
zost (3He,u) 3H==217Me\' (205 MeV) ; measured ¢~ (O, Eu) B

DWBA analysis ; inner hole states spectroscopic strengths,
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}. Introduction

Les réactions de pick-up de neutrons ont apporté de trés nombreuses
informations sur les composantes principales des &tats 3 un trou dans les
sous~couches de valence des noyaux. On sait que les niveaux correspondants
se manifestent dans les spectres des noyaux résiduels 3 basse énerpie
¢'excitation,en-dessous de 2 8 3 MeV seulement pour les noyaux lourds. La con-
naissance des effets de structure 3 plus haute énergie d’excitation est beau-
coup moins avancée. En particulier, jusqu'd une période récente, seules les
réactions de knock-out avaient permis de localiser des couches internes de
protons dans les noyaux légers et moyens. L'utilisation des réactions de
pick-up, avec des projectiles d'énergie &levée et des faisceaux de bonne
qualité, a permis d'élargir ce champ d'investigation & 1'8tude des couches

internes de neutrons, y compris dans les noyaux lourds.

On a ainsi pu mettre en &vidence des Lrous profonds de neutrons dans
des noyaux légers et moyens par rdaction (p,d) & 185 Mevl) et (%He,a) a 217
Mevz). Les expériences mendes sur les noyaux plus lourds ont &té surtout con~
8y, 90nr frar. TPy, 200y [rae. 719
1y,

centrées sur les isotopes de Sm [réf.
el quelques nayaux de la couche N=50-82 [ref.

Nous présentons dans cet article une &tude systématique de la réac—
tion (%He,0) & 217 MeV (ou 205 MeV) sur un large domaine d'énergie d'excita—
tion &'étendant jusqu'd 100 MeV pour les noyaux légers et moyens tzg,
180, 285i et *°nNi et jusqu'a & 16 MeV pour les noyaux lourds *°Zr, B1a5124g,

et 209y,

La mesure des distributions angulaires ¢'un certain nombre de niveaux
bien connus par ailleurs nous a permis de mettre au point une description du
mécanisme de la réaction dans le cadre de la DWBA. Les caractéristiques de
cette réaction qui n'avait jamasis &t@ &tudiée pour des &nergies incidentes
supéricures & 80 MeV, sont discutées en détail. Nous présentons cnsuite un
certain nombre de résultats noyau par noyau notamment en ce qui concerne les
structures larges de haute énergie d'excitation assocides aw pick-up dans des
couches internes pour lesquelles nous donnons une estimation du pourcen—

tage de la force & un trou.
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2. Dispositifs expérimentaux et traitement

des résultats

Les expériences ont &té réal sées i 1'aide du faisceau d'hélium 3
de 217 MeV du synchracyclotron d'Orsa,’. Les distributions angulaires des
noyaux lourds et celles des nayaux légers,aux petits angles et au-dessous de
8 MeV d'énergie d'excitation en général, ont &té étudiées 3 1'aide d'un spee-
tromdtre magnécique équipé d'une chambre multifils dans le plan focal. les

spectres d'énergie d'excitation ont 8té mesur@s jusqu'a J00 MeV pour les

noyaux légers et moyens & 1'aide d'un télescope AEXE composé de détecteurs

solides.

2.1. Spectromitre mapnétique

Le spectrométre fait partie d'un dispositif achromatique. Le fais-
ceau d'hélium 3 incident est zmalysé par un premier aimant avant d'8tre foca-
1isé sur la cible par un triplet de lentilles quadrupolaires. Les particules
secondaires émises dans 1‘anple solide accepté par le diaphrapme d'entrée du
spectrométre a double focalisation (2=1.94 107"sr) sont analysées par ce
dernier de mani&re 3 ce que la dispersion secondaire compense celle de 1'ana-
lyse primaire. La rigidité magnétique trop faible du spectrométre ne permet
pas 1'étude de la réaction (He,a) & 217 MeV dans le cas des noyaux plus
lourds que de 3%Ni. Pour tous ces moyaux, 1'énergie initiale du faisceau
a été dégradée i 205 MeV. La locralisation des particules est effectuée par
une chambre de 96 !:'ils’2 couvrant 10cm dans le plan focal soit environ 8 MeV
d'énergie d'excitation pour les *He de 205 MeV. La chambre fonctionne en
régime semi-proportionnel et son efficacité globale est réglée & 100Z par
ajustage de la haute tension. La correction des 1égéres variations d'effica-
cité de fil a fil est calculée i partir de 1la mesure d'un spectre plat produit
par une cible épaisse. Le fond parasite est &éliminé par coincidence avec un

télescope i seuil formé de deux scintillateurs plastiques, qui pemnet, en

outre, 1'identification des alpha par sélection de la perte d'Energie.

Nous avons utilisé un cylindre de Faraday pour la mesure du faisceau

aux angles sup@ricurs 4 10°. Un mesureur 3 induction é&talonné& par référence

au cylindre de Faraday nous a servi de moniteur entre | et 10°.




Les cibles avaient une &paisseur comprise entre 10 et 25 mg/cm? &
1'exception de la cible de 2%°Pb (50 mg/cm?) et de 1'une des cibles de °"zr
(75 mg/cm?). Nous avons utilisé pour 160 une cible de V,0; agglomérée par
une faible quantité de polyéthyléne ; nous avons soustrait une faible contri-
bution des contaminants (pics de 11¢ ot fond dfi au vanadium). La résolution
en énergie de 400 keV environ (sauf pour les cibles &paisses) nous a permis
de séparer un certain nombre de niveaux sans difficultés particuliires, sauf
entre 3° et 4.,5° ol la soustraction d'un fond parasite produit par les fentes
du spectromitre introduit une erreur systématique qui peut &tre importante

sur les sections efficaces extraites.

Dans quelques autres cas, nous avons décomposé des pics doubles ou
triples en leurs composantes d'&nergie d'excitation bien connue . Pour les
groupes plus complexes ou les structures comprenant un trés grand nombre de
niveaux supposés de m@me nature, des distributions angulaires globales ont 1
&été extraites dans un intervalle d'énergie d'excitation, avec ou sans sous-

traction d'un fond continu.

2.2. Télescope de détecteurs solides

Ce télescope (AEXE) déja décrit en détaillB) est constitué d'une

barriére de surface AE de 2.3mm de silicium et d'un détecteur germanium-—

lithium E & fen&tre d'entrée mince réalisé au laboratoire. L'épaisseur de
ce détecteur (8 mm) a &té choisie de manire 3 arréter les particules alpha
des réactions étudifes, mais non les h&lium 3 diffus8s élastiquement. Le
télescope est associé 3 un identificateur de particules fonctionnant dans le
mode AE(E+ ky X AE+ k). A cette énergie incidente &levée, nous avons obtenu
pour cet ensemble une efficacité de 87%. Les spectres alpha ont &té mesurés
avec ce dispositif entre 6.5° (ou 7°) et 27° (ou 15°) selon la cible, avec
une résolution en énergie de 500 & 800 keV due pour une part & l'Epaisseur
des cibles (entre i0 mg/cm2 et 100 mg/cm?) et aux empilements. Quel~

ques mesures bidimensionnelles (AE,E+AE) ont &té analysées pour évaluer
1'effet de ces derniers sur la forme des spectres et introduire les faibles

corrections nécessaires.




3, Analyse du wécanisme de la réaction (*He,a) 3210 Moy

Les niveaux portés dans le tableau I ont &té choisis pour étudier la
description de la réaction de pick-up. Dans nos expériences, ces niveaux sont
fortement excités aux petits angles (o020 mb/sr), et suffisamment bien sépa-
rés pour que leurs distributions amgulaires puissent 8tre extraites sans dif-
ficultds ; leurs facteurs spectrosccpiques dont les valcurs relatives élevées
sont caract@ristiques de fortes composantes 3 un trou, peuvent &tre considé-

rés comme bien connus.

La rd@action de pick-up est décrite dans le cadre classique de la
DUBA en  approximation de portée nulle. Le facteur de forme est calculéd
par la méthode de 1'énergie de s&paration pour un nentron 1i8 dans un puits
de Woods-Saxon de rayon 1.25 A'/afm, et d'épaisscur de surface 0.65 fm; le
terme spin-orbit est pris &gal & 25 fois le terme de Thomas. L'influence des
paramdtres optiques de la voie d'entr&c est assez Faible sur les prédictions.
Au contraire le choix des paramétres optiques de la voie o est déterminant

pour reproduire la forme des distributions angulaires exp&rimentales.

3.1. Voie d'entrée

Nous disposons des potentiels optiques décrivant les diffusions &las-
tiques d'?Hede 217 MeV sur les noyaux de 12¢,?851,%°Ni,%%2r,1%%n,%%%pp [réf.zs)]
et 160 [r&f. 13) J.Les potentie]s-réels obtenus sont caractérisés par des
intégrales de volume J/3Ainférieures d'environ 10% aux valeurs de J/A des pro-
tons de 70 MeV, et par des profondeurs quelque peu inférieures & 3 Vp. La
forme des distributions angulaires (°He,0) est peu sensible aux variations
des paramétres ; en particulier, on n'observe pas de modification significa-
tive lorsqu'on utilise une profondeur réclle VJHE'\‘ 100 MeV. Les valeurs ini-
tiales des paramétres, portes dans le tableau 2, ont &té conservées dams la

suite de 1'analyse.

3.2. Voie de sortie

Les prédictions de la DWBA pour trois séries de paramétres optiques
alpha de type différent sontconparées sur la fig.! aux résultats expérimen~
taux relatifs 3 cing des noyaux étudi@s. La série III permet de rendre compte
de 1'ensemble des distributions angulaires de référence, alors que les désac-

cords sont importants avec les deux autres cnsembles.
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3.2.1. Potentiels extrapolés peu profonds - Série T

Il n'existe pas de donnécs expérimentales sur la diffusion &lastique
de particules o au-deld de 166 MeV. Nous avons extrapolé linéairement les va-
leurs des paramétres obtenues 3 des énergies plus basses : & partir des valeurs
3 140 H£‘V27_2§) ot 166 Mevao) pour le carbone et le nickel;dans le cas du zirconium,
il a &té possible &galement de prendre en comsidération les valeurs obtenues
plus récemment @ IIBMcVZS'JI);pnur le silicium,1'extrapolation a ét# faite entre
104[réf.32)] et 166 Hcvjo);pourl'nxygénc,l'extrapnlation a été faite paralléle-
ment 3 celle du carbone,les paramétres 3 166 HQ\'JO) étant les sculs obtenus & haute
énergie incidente d'alpha. Dans le cas des noyaux légers de 12¢ o¢ 180, 1es
rayons varient beaucoup avec¢ 1'&nergie et une extrapolation linfaire conduit
3 des valeurs peu vraisemblables. On sait que dans une méme fami11e33’34), les
potentiels 1iés par les relations VRH§=cste ot HIR;=cste conduisent 3 des dis-
tributions angulaires Elastiques peu différentes. Ces lois nous ont permis
d'ajuster les profondeurs réelles et imaginaires de manidre 3 obtenir des
rayons compatibles avec les valeurs de plus basse énergie. Les paramétres
ainsi trouvés (série I) sont rassemblés dans le tableau 3. Les valeurs de J/4A

extrapolées directement ot recalculées 3 partir de ces potenticls ne différent

pas de plus de 27.

L'accord entre les distributions angulaires expérimentales et les
prédictions de la DWBA est mauvais pour les noyaux légers '2C et '®0. La
pente aux angles arridre est correctement rendue, mais la remontée aux an-
gles avant n'est jamais reproduite; le désaccord est encore plus flagrant pour

les noyaux plus lourds (fig.1).

3.2.2. Potentiels imaginaires profends - Série II

Le caractére trop fortement oscillatoire des distributions angulaires
calculées ne peut &tre corrigé par de légdres variations de paramdtres. Il

peut &tre imput@ i ume mauvaise description des ondes distordues de la voie
alpha 3 1'inté&rieur du noyau, surestimant la contribution de cette région a
la réaction de transfert. Plusieurs suteurs ont utilisé récemment avec succds
des potentiels imaginaires profonds dans la voie o pour remédier 3 ce type de
difficulté@ dans la description de certaines réactions de transfert35).

Nous avons augmenté& les profondeurs NI de la série I, tout en conser—

vant le pruduitwlkz constant (tableau 3 - série IJ). Nous avons pu obtenit par




—

cette méthode uyn meilleur accord, mais non satisfaisant, avec les distribu~

tions angulaires expérimenrales (fig.1).

3.2.3. Construction d'un potentiel alpha profond - série IIT

R.C.Johnson et P.J.R.Soperaé)

ont montré, dans le cas des deutons, que
le processus de cassure du projectile devrait &tre pris en compte pour décrire
correctement la diffusion &lastique et les réuctions de stripping (d,p). Les
amplitudes de stripping peuvent cependant €tre calculées dans le cadre de la
DWBA en substituant au potentiel optique ordinaire des deutons un potentiel v
construit & partir des potentiels neutron et proton d'énergie incidente moi-
tié, & 1'aide de prescriprions simp12537). On peut se demander par analogie,
si les processus de cassure de la particule alpha ne devraient pas &galement
@tre pris en compte dans la description de la réaction (’He,a) 3 200 MeV ;
1'énergie de liaison de 1'alpha, bien que supérieure 3 celle d'un nucléon de
la ecible, reste faible devant 1'énergie incidente. On ne dispose actuellement
d'aucunc estimation théorique de ce type d'effet. Il nous a cependant semblé
intéressant d'examiner si un potentiel alpha empirique construit dans le ca-
dre de 1'approximation de portée nulle par addition de potentiels ’He et

nucléon ne permettraitr pas de rendre compte des résultats expérimentaux.

Les paramdtres He 3 170 MeV ont été interpolés entre les valeurs
85 MeV et 217 MeVZG)
tent des familles profondes (3 85 MeV, VR= 170 MeV et J/3A =440 Mevx fm®).

38) et correspondent aux valeurs du nickel. Ils représen-—

Pour le neutron, on a utilisé des paramdtres protons 3 50 MeV sur le noyau

moyen de “%Ca [téf.39)] oll le terme imaginaire est uniquement de surface.

Les paranétres du potentiel alpha de type profond, ainsi déterminé
(Va'b &% Vp) , identiques pour tous les noyaux du carbone au zirconium,sont rassem~
blés dans le tableau 4 . L'aceord entre les distributions angulaires cal-
culées et les distributions angulaires expérimcntales est excellent dans le cas de
285i,%8Ni ot °%Zr ; pour les noyaux légers '2C et 'S0, un meilleur accord a
&té obtenu en augmentant la partic imaginaire de volume jusqu'id NI= 30 Mev
(fig-1). Par contre, la situacion se détériove si, & partir des diffusions
€lastiques proton et ’He sur les noyaux légers, on cherche 3 construire pour
chacun d'eux un potentielc de méme type ; le potentiel réel résultant est alors

trop faible.




3.2.4, Discussion

En résumé les paramétres de la série I qui se déduisent directement
des meilleurs ajustements obtenus sur les résultats de diffusion &lastique a
ne permettent absolument pas de reproduire les résultats expérimentaux de la
figure 1. L'accord est un peu meilleur pour la série II et bon seulement pour
les calculs effectuds avec les param@tres de la s@rie III. Il est inté&ressant
de comparer les sections efficaces différenticlles &lastiques calculées avec
ces trois séries de paramétres. Cette comparaison est présentée sur la figure
2a pour les alpha de 220 MeV dans le cas du nickel. Aux angles avant, on wvoit
que les prédictions du potentiel III ne sont pas tré&s différentes de celles
obtenues avec les paramétres extrapolés (série I). La figure 2b montre qu'un
potentiel de type III construit pour des alphas de 166 MeV reproduit égale-
ment, aux angles avant, les r8sultats exp@rimentaux connus 3 cette énergiebo
Cette tendance est confirmée pour les différents noyaux : ainsi les potentiels
du type 1II, bien adaptés & la description de la réaction de pick-up, donnent
des résultats acceptables 3 1'avant pour la diffusion élastique. On peut re-
marquer par ailleurs que les profondeurs réelles et imaginaires de ces poten-
tiels sont intermédiaires entre celles des potentiels de Woods-Saxon extraits
des analyses de diffusion &lastique et celles de potentiels calculés avec des
modéles microscopiques oii 1'interaction effective a-nucléon est convoluée sur

la densité nucléaireao).

Les ambiguités entre les familles de potentiels de profondeursdiffé-~
rentes décrivant dans le cadre du modéle optique la diffusion &lastique des parci-
cules complexes sont levées 3 haute énergie en faveur d'un potentiel peu pro-
fond lorsque 1'on &tend la recherche aux angles moyens et arriéres. Or, la
cassure du projectile et différents processus indirects qui ne sont pas pris
en compte explicitement dans 1'analyse peuvent jouer un rdle signifiratif dans
ces domaines angulaires. Ainsi, 1'effet du mécanisme (*He,a) (o, ’Be) a &té
récemment mis cn &vidence par Shepard et al.['I dans le cas de la diffusion
élastique des ’He de 83.5 MeV sur *°Ni ; un calcul en voies couplées reproduit
alors la distribution angulaire &lastique aux grands angles 3 condition d'uti~
liser un potentiel *He profond. Les analyses en modéle optique de la diffusion
des alpha de plus de 100 MeV convergent aussi vers des potentiels peu profonds

et 1%on peut s'attendre i des effets analogues.
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3.3, Sections eflicaces absolues. Facteurs de normalisation

Les secctions efficaces expérimentales et les sections efficaces cal-

42 . :
culées par le programme DWUCK sont religes par la relation

o =NCS§

exp ODHUCK/(ZJ D

Les facteurs de normalisation N ont &té déterminés pour les noyaux allant du
120 au *02r 3 partir des résultats relatifs aux niveaux du tableau 1],

La mesure de la réaction (*He,0) A& 205 Mev 3 quelques angles nous a perris
d'extraire ces facteurs pour des novaux plus lourds ;

en effet, la variation des sections efficaces aux différents angles est con-
venablement reproduite avec les paramétres alpha de la série III pour les ni-
veaux les plus excités. Nous avons utilisé le groupe non séparé dans *!7sn
composé principalement des &tats [1/27 (0.31 MeV) et 7/2% (0.71 MeV) avec
des facteurs spectroscopinues resrectivement &paux s 3.2 et 7.5[réf.h3’ba)],La
enntribution (inséricure a 1N7) des nivesux 2d5/2 et 2d3/2 situés respectivement
4 D.16 MeV et 1.02 MeV a §té prise en compte. Dans le cas du *°7Pb, Je fac-

teur spectroscopique du niveau de référence 1113/2 3 .63 MeV a éLE pris é&gal
a 10, valeur moyenne déduite de différentes cxpérience545_47)-

Les résultats sont rassemblés dans le tableau 5. Les valeurs du fac-
teur de normalisation N diminuent sensiblement du carbone au nickel pour res-
ter ensuite pratiquement constantes (v 10) et inférieures aux valeurs de (7 &
23 couramment utilisdes dans les analyses de la rgaction (BHe,u) 3 basse

énergie.

Lla comparaison quantitative des facteurs de normalisation expérimen-
taux est en général rendue délicate par les différences qui interviemnent en-
tre les analyses DWBA effectues. Les sections efficaces absolues sont trés
sensibles au rayon du facteur de forme, qui n'est pas toujours pris égal a
1.25 A’h fermi, ainsi qu'au rayon de la partie réelle du potenticl optigue.
Pour notre analyse i 210 MeV, les facteurs de normalisation dv tableau 5 di-
minuent de 25Z7 (’2C) & 507 (®°®Pb) lorsque ce rayon passe de 1.24 & 1.20 Alk

fermi alors que la forme des distributions angulaires est peu modifice.

Différents auteurs introduisent des corrections de non-localité& dans
les voies d'entrée et de sortie. A 210 MeV, les corrections de non-localité

calculées avec B;He= 0.25 fm et Gu= 0.2 fm restent inférieures a 102 sur les

sections efficaces jusqu'a 20°.




En DWBA , le facteur de norralisation indépendant de 1'énergic

incidente est donné par 1'expression N=DZ/ 1.018 10" avec :

. 3
D& f Vigen® ¢35, & 8°F

od Vigeq OSt 1'interaction *He~n
[ est la coordonnée relative entre 1'3%He et le neutron
d”Hen la fonction d'onde de la particuls alpha décomposée en un ’He et un
neutron.

R.H.Bassel,cit dans la réf.[‘B;‘ct T.K.Lir"¥ont obtenu des valeurs théoriques voi-
sines de l)o = 450 MeV £fm¥? (¥ 20) .Des caleuls plus rﬁnex\tsso_ﬂ) utilisant dif€E~
rentes deseriptions de cette interaction et de cette fonctiond'onde conduisent i
des valeurs plus petites de 2752 355 MeV fm™ soit N de 7.6 & 12.6. Le calcul
en ondes planes prédit une décroissance rapide de B, avec 1'énergie incidente
mais la distorsion pourrait conduire & une atténuation de cet effet dans les
facteurs de normalisation extraits des expériences r@alisées & différentes

52) sur un ensemble de

&ncrpies incidentes. L'analyse récente de Shepard et al.
résultats de la réaction %®Ni (*Hle,a)”Ni montre en approximation de portéc
nulle une &volution du facteur N de 23 & 10 entre 15 et 205 MeV d'énergie
incidente. L'introduction de corrections de portée finie (L.E.A) et de non
localité conduit ces auteurs & adopter une valeur X~ 8 canstante sur tout le
domaine d'énergie considéré. ’

En conclusion, les facteurs N du tableau 5 extraits 3 haute Energie
incidente recoupent assez bicn les pyé@dictions théoriques réce“NSSO-SJ) pour
les noyaux moyens et lourds ; par contre, les valeurs obterues pour les noyaux
1légers se rapprochent des valeurs empiriques et thBoriques couramment utili-

sées 3 basse énergie.

Dans le casde '7C [réf.SA)] et *%N; [rf’*‘.ss) 1des calculs en portie finie
exacte ont pu 8tre effectuis.Les ferres desdistributions angutlaires sont relative-
ment peu modifiécs par rapport aux calculs en porté&: nulle. A conditiom d'uti-
liser un potenticl profond, les valeurs absolues des sections efficaces sont

asscz bien reproduites.




3.4, Effet du moment angulaire transféré sur les distributions angulaires

(PHe,a) .

Nous comparons sur la figure 3 les distributions angulaires calcu-
lées avec les paramitres de la série 11T pour des niveaux de £ différents dans
les noyaux de 275i,%7Ni,%%Zr,'2%sn et 2°7Pb: ces courbes sont relativement peu
structurdes et décroissent rapidement avec 1'angle. Elles présentent cependant
des différences assez significatives aux petits angles et, dans un noyaun
donné, la pente est d'autant plus forte que £ est plus petit. L'accord avec
les poinls expérimentaux est bon pour les necyaux légers et moy.ns. Pour les
noyaux lourds, les r@sultats expérimentaux sent &galcement tout & fait compa-
tibles avec les prédictions théoriques mais des distributions anguiaires plus
complétes et sur des niveaux bien sépards seront né-essaires pour aboﬁtir i

des conclusions plus quantitatives.

Les distributions angulaires calculées se différencient aussi aux
angles moycns mais dans ce domaine, ditfércnts problimes doivent &tre consi-

dérés dans les comparaisons avec 1'expérience :

i' la région interne des noyaux pour laquelle la description des ondes distor~
dues est peu satisfaisante joue un rdle croicsant: les formes des distribu-
tions angulaires théoriques deviennent dans cette zone angulaire plus sensibles

& la variation des paramétres optiques.

ii) la réaction (°He,0) met en jeu des transferts de moments asymptotiques éle~
vés (1.5 & 2 fm~' vers 20°) 2t les résultats sont sensibles au facteur de

forme dans une région encore peu explorée.

i1ii)} Jes mécanismes en deux ou plusieurs étapes peuvent mettre en jeu des transferts
de quantité de mouvement partiels plus faibles que le pick-up direct au méme angle et
se trouvent de ce fait relativement favorisés. Pour peu que la fonction d'onde
des niveaux considérés posséde une composante 3 1 trou couplde i

une excitation du coeur, 1'amplitude du pick-up indirect ne peut plus &tre né-
glig€e a priori. L'effet devient important méme & petit angle s'il s'agit d'un
niveau trés collectif tel que 1'état 1/27 3 2.0 MeV dans ¢ [réf.sg)].
Lorsque le pick-up indirect intervient seul, on obtient expérimentalement des
distributions angulaires trds différentes de celles obtenues pour le pick-up
direct comme 1'illustre la fipgure 4 peour les niveavx 5/27 & 4.3 MeV dans 11¢
et 7/2% 5 2.17 MeV dans 27Si. Dans les noyaux Jourds Ggalement, cercains
groupes dont 1'importance dans les spectres augmente avec l'angle mettent en

jeu probablement un mécanisme indircet. Des expériences & haute résolution
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séparant certains niveaux caractéristiques de haut spin seront nécessafres

pour conclure.

3.5. SElectivité et laocalisation de 13 r8action

On sait que la réaction (®He,a) 3 basse &nergle favorise fortement
les transitions dont le transfert de moment, bien adapté, vérifie la relation
L= -

1Ry Kaye ~ Ry
sortie et R un rayon d'interaction. Nous avons porté dans le tableau 6 les

1 kal ol K3y, er k, sont les nombres d*ondes d'entrée et ce

valeurs de % favorisées, pour différents noyaux 3 O et 10 MeV d'énerpgie d'ex-
cication calculées avec un rayon e 1.25 A% £, O woit que, pour le noyau

eonsidéré, les niveaux de plus grand 2 sont toujours favorisés. Ces conditions
d'adaptation de la ré. ction (®le,a) & 210 MeV sont donc intéressantes pour la
rechexche de tels niveaux, particulizrement & hante énerpie d'excitation, con-

trairement 3 la sitvacion rencontrée avec des projectiles de basse énergie.

Les sections efficaces #lastiques et de réaction s'expriment en fonc—
tion des coefficients de réflexion n des voies d’entrée ct de sortie, la ré-
gion de 1'espace des moments angulaires gui intervient principalement étant
caractérisée par InLI =0.5 . La figure 5 illustre la situation dans le cas des
noyaux de 285i, 5®Ni er ®%2r: les valeurs de % favorisé obtenues sont alors un
peu plus &levées que celles du tableau 6.

L'amplitude de la réaction de transfert @ 6=0° est proportionnelle
3 1'expression

Aig L = @ <Lamo(l'3}le @ f)lzjj L
He "o He'a

olr fisl L est 1'intégrale radiale des ondes distordues et du Facteur de
*He o
forme. Les contributions les plus importantes provienneat toujours des tcrmes

vérifiant la relation L3H2= Lﬁ ~% . La figure 6a montre l'effet de 1'adaptation
du moment angulaive transféré entre les voies d'entr@e ot de sortie sur 1'am-
plitude de la réaction 1'°Sn(3He,a)‘l7Su 3 5.5 MeV d'énergic d'excitation. On
constate que méme en s'éloignant fortement de )a meilleure adaptation (&=6}, on
continue i observer un maximum pour la méme valeur de Lu'\u 46, alors que 1'amplitude
décroft fortement. Cette situation est asscz différente de celle observée 3
hasse &nergie. La figure 6b montre l'influence du choix du potentiel o sur
1tamplitude des ondes de faibles La dans le cas de la réaction S®Ni(%He,a)S7Ni
(£, =2.56 MeV),
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La sélectivité de la réaction est illustrée dans le tableau 7. On
voit que, dapns un m@me noyau, les sectiuns efficaces par nucléon diminuent
tvpiquement 3 0=2° d'un facteur 2 3 3 de l'orbite 2 & -1 pour des functions
d'onde I3 , ce facteur croissant avec l'angle . "1la
plus grande extension radiale du facteur de forme des orbites ayant un noeud
supplémentaire compense partiellement cette variation de £ i £-1. Les valcurs
cxpérimentales de section efficace par nucléon que 1'on peut déduire de nos
résultats 3 partir des facteurs spectroscopiques déterminds par d'autres au-
teurs, sont, dans la limite des errecurs, en accord avec les valeurs portées
dans le tableau. Ces valeurs calculées varient relativement peu 3 2° aver

1'énergie d'excitation.

4. La réaction (%He,x) & 217 MeV sur les noyaux ldgers ct moyens

Les cibles de '2C,'%0,298i et °®Ni choisies pour ume gtude systéma-—
tique de la réaction (°He,a) 3 haute Energie, sont représentatives des nuyaux
des couches 1p, 2s-1d, 2p-1f. Les principales composantes de trou dzns les
couches externes de ces noyaux légers et moyens sont pour l'essentiel bien
connues, bien qu'il subsiste des difficultés sérieuses pour les valeurs abso-
lues de certains facteurs spectroscopiques. Les niveaux correspondants sont
observés dans les spectres des néyaux résiduels dans un assez large domaine
d'énergie d'excitation (typiquement de 0 3 6-10 MeV). Dans le cadre du modéle
en couche, on s'attend 3 ce que la création d'un trou de proton ou de neutron
dans le coeur se traduise par un niveau large situé dans le continu i trés
haute énergie d’excitation. Des couches internes de protons ont &té &tudies
pour les quatre cibles ci-dessus par rdaction (P,ZP)[rEf-SG)]Et plus récemment
par réaction (e,e'p)[réf.57)].Au début de ce travail, scules deux expériences en
réaction (p,d) i moyenne &nergie, avaient permis de mettre en Evidence des
structures larges attribuées au pick~up de neutron dans la couche s pour
t2¢ [rEf-SB")]et 150 [réf-l)] et lp pour différents noyaux de la couche
26-1d [rae. V1.

4.1. Noyaux de la couche Ip- ¢ er 50,

Une partie des résultats expérimentaux relatifs i l'excitation des
premiers niveaux de '1C et !%0 par réaction (%lic,0) § 217 MeV, obtenus avec le
. s es .. 4
spectrométre, a &té décrite précédemment . Dans le cas de ''C on observe,

en plus de 1'&tat fondamental qui emporte la majeure partie de la force 1p3/2,
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les niveaux situés a 2 MeV (1/27), 4.3 MeV (5/27), 4.8 MeV (3/27), 6.48 MeV
(7/27) et € 91 Mev (5/2%), et un groupe a [8.1 MeV (3/2%)+ 8.4 Mev (5/27)].
On observe aux petits angles un niveau & 7.5 MeV qui pourrait, en position,
&tre identifié au niveau 3/2% de la référence 53. L'excitation des niveaux
5/2~ et 7/2 a &té attribude 3 1'excitation intermédiaiiz de 1'état 2% dans
12¢; une contribution cohdrente de ce mécanisme et du pick-up direct pour-
rait expliquer les distributions angulaires des niveaux 1/27 (2 MeV) et 3/27

s N 4
(4.8 McV) peuplés par la réaction (3He,a) 3 217 MeVv 5 .

Les spectres de 150 sont dominds par le fondamental 1/27 et le niveau
3/27 i 6.18 MeV. Les deux composantes du doublet & [5.18 MeV (5/2%) + 5,24 MeV
(1/2%)] ne pecuvent @tre séparées dans nos cxpériences. Une somme des distribu-
tions anpulaires ecatculdes 2s1/2 et 1d5/2, pondérée par les facteurs spectros-—
copiquesl7 ne reproduit pas la distribution angulaire exp@rimentale du
doublet. Le désaccord dans le cas de ces niveaux assez faiblement excités peut
@tre attribu@, soit 3 1'intervention d’un mécanisme indirect, soit & une mau—

vaise description du facteur de forme dans la couche ouverte s-d.

Les résultats relatifs aux noyaux '’C et !0 ont &té complétés
jusqu'3 100 MeV d'énergie d'excitation par des mesures effectues avec le té-
lescope AE-E décrit au paragraphe 2. Les spectres obtcnus aux petits angles
font apparaitre (fig.7) en plus des premiers niveaux bien connus, plusieurs
groupes non séparés et une trés large bosse superposée 3@ un fond continu.
Cette bosse est presgue invbservable au-deld de 15° et s'@tend vers les hautcs
énergies d'excitation approximativement jusqu'd 45 MeV. Elle présente, dans la
limite des erreurs, 1'indication de structures plus fines. Nous l'avons attri-
buée au pick-up dans la couche interne ls[réf.z)];les groupc’s plus oumoins bicen
sépariés de la bosse vers les basses &nergies d'excitation peuvent provenir du

pick-up 1s ou des couches de valence.

Les résultats relatifs 3 la localisation et la largeur des groupes
et structurcs de haute énergie d'exciration sont rassemblés dans le tableau 8

et comparés i ceux des réactions (p,d), (p,2p) et (e,e'p).

Le groupe de niveaux de '’C entre 9 et 13.5 MeV cst divisé en deux
sous-structures dont 1'une centr@e a 11.2 MeV domine aux petits angles et
1'autre aux grands angles (12.4 MeV). Ce groupe n'a pas d'analogue dans les
spectres (e,e'p) et peut donc ELre attribué pour 1'essentiel au pick-up dans

une couche £40. La position du sccond groupe & 15.3 MeV ainsi que le maximum
14




et la largeur de la structure 3 haute énergie d'excitation sont en bon accord

avec les résultats des réactions (p,d), (p,2p) et (e,e'p) pour la couche is.

Les spectres de !%0 obtenus aprés soustraction de la contribution du
silicium de cibles &paisses de $i0; ont une mauvaise résolution en énergie et
des erreurs statistiques assez importantes. De nombreux niveaux de la couche
Ip, notamment & 9.61 Mev (3/27) et 10.46 Mev (1/2-,3/27)(r5f.%D 1 contribuent au
pic large situd entre 8.65 et (1.2 MeV. Les pics & 11.5 et 12.25 MeV apparais—
sent surtout aux grands angles. Le pic & 16.8 MeV est aussi observé e¢n réac—
tion (p,d) mais n'aurait pas d'équivalent, selon des résultats préliminaires
r&f. 61 , en réaction (e,e'p). 1l faudrait donc 1'attribuer & la couche Ip,
ou, comme les niveaux i 5.18 et 5.24 MeV, & la couche 2s5-Id. Le maximum de la
structure large ecutre 19.4 et 50 MeV semble dans la limite des erreurs statis-
tiques @tre localisé 10 MeV en-dessous des valeurs obtenues dans les autres
expériences pour la couche Is: L'intensité des deux composantes 3 23 et 32 MeV
est inversée par rapport 3 la situation en réaction (p,d) ol la compasante i

32 MeV est relativement plus importante.

Kous avons extrait les sections efficaces des groupes non séparés et
cclles des structures larges de ''C et '%0 indiquées dans le tableau 8 aprés
déduction d’un fond continu physique entre une énergie Ex, représentative des
seuils d'émission de particules dans le noyau résiduel et une énergie limite
de 45-50 MeV. Nous avons supposé, afin de procéder de maniére syst&matique,
que le spectre en fnergie du fond &tait indépendant de l'angle, ct donné par
le spectre total igrand angle (27° pour 11y oii 1a bosse n'est plus visible. Le
fond est assez bien reproduit par une cxpression de forme d'espace de phase
ﬁii?ﬁ;zf;;T ol Ea et Ex sont respectivement 1'énergie des particules alpha
sortantes et 1'énergie d'excitation. Les fonds soustraits normalisés 3 50 MeV

d'énergie d'excitation sont indiqués sur la figure 7.

Les distributions wmgulaires des groupes et de la bosse & haute
énergie d'excitation sont présentées sur la figure 8a pour '!C et 8b pour %0.
Les sections efficaces décroissent rapidement avec l'angle comme attendu pour
un mécanisme dominant de pick~up direct, la pente du fond i 50 MeV d'énergie
d'excitation étant par ailleurs nctterment plus faible. L'accord avec les pré-
dictions de la DWBA eet assez bon dans le cas des hosses larges Is et pour le

groupe de niveaux Ip 3 <10> MeV dc '%0. La situation est moins nette pour les

groupes intermédiaires dont les écarts en énergie par rapport aux centroides
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des couches Jp et 15 sont importants. les factcurs de forme de ces groupes
peuvent &tre mal décrits par la méthode de 1'&ncrgie de séparation et des com-
posantes de caractéres différents peuvent contribuer par ailleurs aux sections
efficaces. La pente asscz faible de la distribution angulaire du groupe &
<11.2> MeV de ¢ provient en particulier de la contribution non séparée d'un
ou plusieurs niveaux vers }2.4 MeV probablement peupl&s au moins partiellement
par pick-up indirect. Les valeurs absolues des scctions efficaces des niveaux
de haute énergie d'excitation sont entach&es d'une erreur systématique
imputable & 1la soustraction du fond continu . La somme

des facteurs spectroscopiques extraits dans ces conditions (tableau 8) pour
les structures is de ''C représente v 857 de la force totale; ce pourcentage
atteindrait 120% dans le cas de !50: une partie dc la section efficace ne de-
vrait pas 8tre attribuée 3 la couche Is, la compo-ante 3 23 MeV notamment,

peu observée en réaction (p,d), ayant alors une origine différente.

4.2. Réaction 2°8i(%Re,a)?7?si

Un grand nombre de niveaux excités d'éncrpgie inféricure i 6.5 MeV
est connu pour le noyau de 27Si [Réf.lg)}Les expériences de pick-up de neu-
trons sur 2%8i effectudes i basse &nergie avec des résolutions en dnergic de 1'or-
dre de 100 keV, ont permis de localiser d'une part, les principales composantes
de trous dans la couche 2s-1d, d'autre part, deux composantes importantes £=1
attribuéesau pick-up dans la couche interne 1pl/2 [Réf.63_65)].Dcsspectrcs typi-
ques obtenus en réaction (3He,a) 3 217 MeV respectivement avec le spectrom@tre

et le télescope sont représentés fig.%a et 9b.

L'état fondawental 5/2% qui a une distribulion anguiaire caractéristique
2=2 (fig.1) domine fortement le spectre. Cet cffet devient beaucoup moins mar-
qué & plus grand angle et deux niveaux (2.17 MeV-7/2%) ou groupe (7.15 MeV)
supplémentaires sont mis en évidence. Les distributions angulaires de niveaux
ou groupes de parité positive sont représentées sur la figure 10a. Le peuple-
ment du niveau 7/2% (2.17 MeV) (fig.4) peut s'expliquer par une excitation du
noyau cible 2°si (2* & 1.78 MeV) suivie du pick-up d'un neutron 1d5/2. La con-
tribution d'un tel processus indirect alimentaat les composantes 2'a1d5/2 et
s'ajoutant de fagon cohérente i celle du pick-up direct de ncutron sur la cou-
che 2s-1d peut vraisemblablement aussi intervenir dans le cas des niveaux 1/2%
(0.76 MeV), 3/2% (0.96 MeV), 5/2% (2.65, 4.29, 5,52 MeV), 3/2% ou 5/2* (2.85
eL 6.34 McV). Ainsi la distribution angulaire du groupc & 0.76+0.96 MeV
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dominée par un £=2 (d43/2) ;uyne pente plus faible aux angles moyens ; une
limite de 0.5 mb enviren pcu;}Ecrc fixée pout iu seciion vificace 3 2° du
niveau 1/2% en désaccord avec une prédiction DWBA plus &levée. Par analogic
avec le niveau 3 2.17 NeV(7/2+),le pic & 7.15 MeV correspond vraiscmblable-

ment & 1'excitation d'un niveau de spin &levé (7/2%,9/2%).

La figure 9b montre un spectre typique oblenu avec le télescope dans
la répion des grandes énerpies d'excitation de 27Si. On observe clairement en-
tre 8 et 40 MeV une bosse large et sur un flanc de basse &nergic, plusicurs
groupes non séparés (8.2, 10.3, 12.3 et 13.5 MeV). Nous avons attribué les
pics au-deld de 9 MeV et la bosse large auw pick-up dans la couche 1p3/2, les
sections efficaces correspondantes ont &té extraites aprés soustraction d'un
fond continu normalisé & haute éncrgie d'excitation comme indiqué précédemment

pour les neyaux Mg et 'S0l

Les risultats relatifs aux niveaux ou structures 1pl/2 et 1p3/2 obte~
nus dans cette cxpérience sont rassembl@s dans le tableau 9 et la figure 10b.
La position et la largeur de la bosse de haute &nergie sont en bon accord
avee les riésultats de la réaction (p,d) et ceux des réactions (p,2p) et (e,c'p)
pour les trous dec protons correspondants. Les pies & 10.3 et 12.3 MeV onk &té
également observés en réaction {p,d). Tout récemment de nombrcux pics ont pu
8tre séparés avec une bomne résolution dans cette région d'Energie d'excita-
Lion66).

Les distributions angulaires expérimentales mesures pour les struc-
tures (fig.!0b) sont en bor accord avec les distributions calculées pour le
pick-up dans la couche interne 1p3/2 ct assezpreches de la distribution expé-~

rimentale du niveau 1pl/2 4 4.14 MeV bien connu par ailleurs. La structure

large entre 15.4 et 40 MeV emporte alors w757 de la force 3 )| trou dans la

couche 1p3/2.

4.3. Réaction 58Ni(slle,u)”Ni

Le spcctre d'excitation de ®7Ni oblLenu par pick-up de neutron dans
la cible *°Ni est asscz complexe. Jusqu'id envirem R MeV d'éncrgie d'excitation,

220-24

on a identifié ) les composantes principales 2p, 1£5/2 et 1£7/2 (T<et T>).

Quelques niveaux localisds au-dessus de 5.23 MeV ont &téattribués au pick-up
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dans la couche 2s~1d. Une centaine de niveaux d'@uergie d'excitation infé~
ricure 3 10 MeV  vient d'8tre tout récemment observés em réaction (*He,a)
a 25 mey 07,

La fig. 1) montre des spectres Lypiques obtenus en réaction (*He,q)d 205 MeV.
De nombreux nivesux ne peuvent &@tre séparés, mais la sélectivité de la réac-
tion & haute &ncrgie réduit fortement les contributions des miveaux corres-—
pondant i des transferts £=0,1,(2). Les ré&sultats sont résum@s dans le ta-—

bleau 10.

Les spectres sont dominds par les deux principaux niveaux 7/27 2
2.56 MeV (T=1/2) et i 5.23 MeV (T=3/2), dont les distributions angulaires 2=3
sont portées respectivement sur les figures 1 et 12. Le nivean & 5.23 MeV
est 1'@tat isobarique analogue de 1'état fondamental de 57Co. Au contraire,
lee niveaux (2p3/2)"l a 0.0 MeV (Fig.3) et (2p1/2)7Y 3 1.1 MeV sont tris do-
favorisés : ce dernier ne contribue que trés faiblement au pic econplexe
[0.76 Mev (5/27)+ 1.1 MeV (1/27)] qui reste centré 3 0.76 MeV et dont la dis—~
tribution angulaire est bien reproduite par un transfert £=3 (fig.12). La
région d'éuergie d'excitation de 3 i 4.8 MeV est &galement, comme 1'indiquc
la distribution angulaire, principalement peuplée par des niveaux 7/27
{fig.12). On pecut noter cependant une certaine variation de la forme du spec—
tre avec l'angle, indiquant la présence de niveaux de caractéristiques diffé-

rentes,

A plus baute énergie d'cxcitation, on distingue sur 1'extr@mité du
pic & 5.23 MeV, une contribution notable du niveau 3 6.02 MeV (3/2%) corres-
pondant au pick-up dans la couche interne 1d3/2, les autres niveaux signalés
a 5.59 Mev (1/2*)15.78 ct 5.86 MeV étant peu excités. La position du pic com-
plexe que 1'on peut attribuer pour l'esscntiel aux niveaux situds a 6.95 MeV

22,23)

et a 7.13 MeV (£=3,7/27,T=3/2) selon les r&férences ,varic avec 1'angle,
suggérant que ces niveaux sont de nature différente sans qu'il soir possible
de conclure définitivement. La dernier pic nettement excité eorrespond au ni-
veau situé 3 8.84 Mev (3/2%,5/2*,T=3/2) ; 1'épaulement a B.4 MeV observé 3 2°
mais non & 20° pourrait Gtre attribué aux différents niveaux 1/2* signalés

22,23
par ailleurs ' )

La densité de niveaux croit rapidement avec l'énergie d'excitation,

et avee la résolution de cette cxpérience les pics wu-deld de 6 MeV appavai

sent sur un fond. Ce dernicr se prolonge par un continu dont la scction effi-
i8




cace décroit de 10 & 50 MeV, sans présenter de maximum comme dans le cas des
noyaux plus 1égers. Une structure fine variant avec l'angle se superpose,dans
la limite des erreurs, i cette "structure large" que nous avens attribuée au
pick-up dans les couches internes 1d5/2 ct Ip [Rét.z)].La couche 143/2 devrait
Stre en cffet pratiquement épuisée par les niveaux situés en-dessous de 10.8
MeV, ainsi que la couche 2s1/2 par ailleurs défavorisée. Enfin, comme indiqué
dans le tableau 10, les &tats de trous de protons dans les mémes orbites, ont

été localisés dans le méme domaine d'énergie d'excitation.

Nous avons extrait, et porté sur la figure 12, les sections efficaces
de la “structure large" entre 10.8 et 50 MeV aprés soustraction d'un fond comme
pour les noyaux plus légers. Les ré&sultats ont 8té comparés & titre indicatif
aux prédictions de la DWBA pour le pick-up dans les couches complétes 1d5/2
et Ip. L'allure de la distribution expérimentale est asscz bien reproduite
(fig.12) mais les sections efficaces calculdes sont trop faibles d'environ
40%. En 1l'absence d'un maximum de la structure observée, l'imcertitude sur
le fond soustrait, d'une part, sur le choixdes énergics de séparation,d’autre
parg, prises ici respectivement &pales & 29.7 MeV, 37.2 MeV et 46.2 MeV pour
les couches 1d5/2, Ip1/2 et 1p3/2 respectivement, ne permettent pas d'attacher

uvne signification & ce désaccord.

5. La réaction (’He,a) 3 205 MeV sur les noyaux lourds.

L'étude du pick-up de neutron avec des projectiles de basse énergie
et une bonne résolution cxpérimentale, a permis de localiser les principales
composantes de trous dans les sous-couches externes cn-dessous de 2 MeV
d'éncrpic d'excitation dans les noyaux résiduels de ®9zr, 1'731%3sn et de
3.5 MeV dans le noyau de 2°7pb, Le pick-up de neutron dans
les couches plus iaternes gqui se traduit par
des structures larges dans unc région de forte densité& de niveaux n'a commencé
a Btre étudiée que plus rEcenmcn:]’3—10'70). Nous avons étudié les spectres de
la réaction (*He,a) # 205 MeV i quelques angles sculement, sauf dans le cas de
8%2r ol les distributions angulaires sunt complétes, et jusqu'd 13 ou 20 MeV
d'énergie d'excitation selon les cibles. La forte sélectivité de la rdaction
discutée ci-dessus s'est révélée varticulidreoment intéressante pour lamise en
évidence du pick-up dans les couches interues 1£7/2 dans °%Zr, 1g9/2 dans
117432350 et 1h11/2 dans ?°7Pb. Une partic des résultats cxpérimentaux a

)

&té publide’?.
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5.1. Réaction 9°Zr(3He,a)"92r.

Au début de ce travail, les spectrcs d'excitation des réactiouns de

71-73) en détail que

pick-up de necutron sur le noyau *%2r n'étaicnt connus
jusque vers 2.5 MeV d'énergie d'excitation. Ce noyau vient d'8tre &tudié ré-

cerment avec une exceilente résolution en &nergie par S.Galés et 31.9). Un

spectre typique de la réaction (®He,a) 3 205 MeV obtenu 3 2° est présenté sur
la fig.13 avec 1'indication des principales composantes de trous de neutrons

observées.

Les distributions angulaires des &tats situés 3 1.09 MeV (3/27) et
des groupes a 1.45 MeV (5/27+9/2%), 2.1 Mev (5/27) et 2.8 MeV sont comparées
sur les figures 3 ct 14 avec les priédictions de la DWBA. Les valeurs absolues
des sections efficaces expérimentales sont compatibles aux angles avant avec
les valeurs caleculées 3 partir des factcurs spectroscopiques et des attribu-
tions de £ des nivcaux séparés de la référence 9. la pente de lz distribution
angulaire du groupe situé autour de 2.1 MeV est trop faible entre 15° et 22°:
certains niveaux de ce groupe pourraient tre atteints par un mécanisme en
deux étapes : des niveaunx de haut spin résultant du couplage d'un trou 9/2*

avee les états 2%,57,4” du coeur de ?°Zr situés entre 2.2 et 2,7 MeV commen-
74)

cent & Gtre mis en &vidence

Rous attribuons 1'importante structure observée entre 3,6 MeV et 6.6
MeV i la couche interme 1°7/2, en accord avec le résultat indicatif de la

603 et 1'identification plus récente de nombreux ni-

réaction (p,d) a 185 MeV
veaux £=3 dans ce domaine d'énergie d'excitationg). Nous avons extrait la dis-
tribution zngulaire de cette structure avec et sans soustraction d'un fond
comparable 3 celui de la référence 9 et indiqué sur la figure 13. La dis-
tribution angulaire expérimentale, fond non soustrait, est en bon accord
jusque vers 14° avee la courbe calculée pour un niveau 1£7/2 ; la soustraction
du fond améliore cet accord. Les pourcentages de la force 3 un trou d&duits

des sections efficaces 3 1'avant atteignent respectivement 68% et 407 ; ce der-—

nicr pourcentage est obtenu dans la référence 9) entre 3.5 et 7.0 MevV.

A haute energie d'excitation, lcs niveaux T, situés & 9. MeV 9/2%)
et 9.9 McV (5/27) sont relativement favorisés d 205 MeV par rapport aux réac—
tions 3 fnergie incidente inféricure, ot sont peuplés avec de fortes scctions

efficaces. On remarque, dans la limite des errcurs, un pic & 13.2 MeV &gale-

ment observé récemment par Calds et al.g) et susceptible de correspondre a la
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premifre composante (1£7/2)7! T, . Le continu, sous les pics analogues ct les
impurctés de 3¢ et '50,semble présencer un maximum large vers 9.5 MeV; 1'ef~
fet d'une couche encore plus interne (1d) pourrait éventucllement se manifes-—

ter dans cette région.

5.2. Réactioas 1'8312%gy(3He,q) 171235y,

les principales composantes de trous dans les sous couches de valence
de ces noyaux ont été localisées cn-dessous de 2 McV par réaction de pick-upa
basse éncrgie; les factcurs spectroscopiques correspondants n'ont &té extraits
que pour 21755, plus récemment le pick-up dans les couches internes des iso-

topes de 1'étain a fait 1'objet de plusicurs expéricncesk_

Scules les composantes de grand £ sont observées en raction Chle, )
3 205 MeV avec des sections cfficaces importantes, comme indiqué sur les fi-

gures 15a et 15 b, Aussi les principanx niveaux 2d5/2 et 2d3/2 nc contribuent

au maximum (vers 2°) que pour v13Z aux pics observés i bassc énergie d'exci-
tation (In11/2 et 1g7/2). On remarque vers 2.5 MeV un groupe dont 1'importaoce
relative avgmente 3 16° et qui pourrait contenir des niveaux excités par un

proccssus en 2 &tapes.

les structures marquantes entre %3 ‘et 17 McV d'énergie d'excitation

sont attribudes, pour l'essentiel, au pick-up dans la couche interne 1g9/2.

Eufin, on observe dans lc spectre de '!'7sn, étudis jusqu'a 16 McV d'énergic

d'excitation, un niveau d 14.2 MeV avec une section efficace relativement
PR . P . N
élevée et que naus avons 1dentifié ) comme la composante isobavique anzloguc

(1g9/2), 1,=19/2 de 1'dtac fondamental de ''’In,

Les structurcs 3 haute énergie d'excitaticn ont une extcusion totale

analogue dans les deux isotopes. Leur région ceutrale (B dans les figures 15
B it 4 g

1

a et b) est cependant nettement plus étroite dans le cas de '7$n en accord

avec les résultats de Van de Merfl et a1.6’, et les prédictions de ces auteurs

pour la fragmentation de la couche 1g9/2 par couplage avec lcs niveaux a 3 et
5 quasi-particulcs. La sous structure A située vers 3.7 et 4.3 MeV respeetive~
ment dans '*7Sn ¢u '7%sn, pourrait carrespéndre, selon Nomura75) a4 la fragmen-
tation du trou 1g9/2 par couplage avec des niveaux d'excitation du coeur de
protons. Le pick-up dans les couches 1£5/2 ct surtout 2p est défavorisé dans
la présente cxpérience. La couche 2p qui apparalt de surerolt trés fragmentéa
6,8

dans dif{érents isotopes de Su fréf. )] nc peut avoir qu'une contribution
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négligeable aux structures obscrvées ; la force 1£5/2 pourrait néanmoins con- .

tribuer 3 la structure C, notamment vers 8.6 MeV daus '!'7Sn.

Les scctions efficaces ont été cxtraites 3 5 angles jusqu'a 8 MeV
d'énergie d'excitation. Les distributions angulaires varient peu dans la ré-
gion des structures avec la tranche d'énergie d'excitation: la fipure 16 mon-
tre dans le cas de ''7Sn que la distribution angulaire de la structure princi-
pale B (fig.152) (fond soustrait) est compatible avec les prédictions DWBA pour
la couche 1g9/2. La pente est pen modifie si on inclut le fond. Ce dernier
peut cependant contenir outre unme contribution de la force 1g9/2, des contri-
butions 2p et 1£5/2 notamment ainsi que celics de niveaux atteints par pick-up

indirect.

Les résulLats sont rassemblés dans le tableau 11. On notera que 1'in-
tensité de la force 2=4 ohservée & 205 MeV dans la seule structure principale
(B) de ''7Sn atteint 357 soit eaviron le double de 1'intensité obtenue en réac-
tion (%de,x) 3 80 MeV sur un intervalle d'éncrgic un peu plus large @t un fond

soustrait cumparableS).

5.3. La rdaction 2°°pb(®le,0)2%7Ph.

Les principales composantes de la couche KR=82-126 mises cn évidence

en réaction (p,d), (d,t) ct (*He,q) [rEf.4’76’77)] sont facilement identifiées
dans le spectre de la rgaction 2"Pb(’ﬂe,u)“"l’b & 205 MeV présenté sur la
figure (17) ; seuls, 1'état fondamental 3pl/2 et le niveau 3p3/2 i 0.89 Mev
sont trop défavorisés pour avoir une section efficace notable. Au-deld de 3.8
MeV d'énergie d'excitation, on observe des groupes assez fortement excités i
4.2~5.1-ct 6.1 MeV ainsi qu'une structure complexe ayant un maximum vers

8.3 MeV [réf,7)]; des sous structures plus fines apparaissent 3 certains an-

gles dans les limites des erreurs expérimentales.

Les vibrations octupolaires et quadrupolaires sont situées dans le
noyau doublement magique 208p}, respectivement § 2.61 et 4.07 MeV. Dans un mo-
déle de couplage faible avec les &tats collectifs du coeur, une partie de la
force 4 1 trou des sous couches de valence se trouve : lors répartic sur des
niveaux d'asscz haute &ncrgic d'excitation {environ 4 & 7 MeV) dont les compo-
santes collectives peuvent par ailleurs 8tre alimenties par pick-up indirect.

La position de la couche interne 1h11/2 serait attendue vers 8 a 9.5 MeV
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d'éncrgic d'excitation cn admettant un &cart calculé de 4.5 3 6 Mevlo’78)

entre les sous couches 1h9/2 et 1h11/2,

Les sections efficaces des niveaux 13/2% - 7/27 - 9/2° res-
pectivement 3@ 1.63-2.34 et 3.42 MeV ont éLE comparées aux courbes cal-
culées en DWBA (fig.3). Les sections efficaces mesurées 3 quelques angles
pour les proupes complexes et la structure large (sans soustraction de
fond) sont portées sur la figure 1B. Les résultats sont rassemblés dans
le tableau i2 ot comparés i ceux d'autres autcurs pour les premiers

niveaux.

Les distributions angulaires et 1'ordre de grandeur des sections ef-
ficaces des groupes & 4.2, 5.1 et 6.1 MeV nous conduisent, compte tenu &gale~
ment des remarques précédentes, 3 les attribuer principalement aux sous
couches 1i13/2 et 1h9/2 dont ils complé&teraient la force manquante. Cette ré&-

pion de "4 & 6.6 McV d'énergie d'excitation correspond cependant 3 une zone

de transition entre les couches de valences et les couches plus internes

une certaine contribution de la couche interne 1hl1/2 ne peut en 8tre exclue.

* wbsorvés par réaction (’He,a)
80

Les groupes complexes ont &té tout récemmc
3 130 MeV 9 et par réaction (d,r) a 52 MeV ce dernier travail les

attribuant principalement i la couche interme lhj1/2.

La totalité de la section efficacc considérée entre 6.6 et 9.9 MeV
pourrait rendre compte de 80Z environ de la force 1h11/2, alors que la struc-
ture proprement dice {notée A sur la figure 17) n'cn représcnte que 3% envi-
ron. Une partie du continu peur cependant provenir non seulement du pick-up
dans les coucbes de plus en plus internes, mais aussi de processus semi-—
direct vers la haute densitd de niveaux discrets sclon la descriptien de
Lewislo). Une étude plus approfondie de la distribution anpulaire du fond, des
groupes complexes et de la structure dans un domaive angulaire sufiisamment
étendu, ct avec une meilleure résolution, s'avérc nécessaitre pour aboutir a
une meilleure compréhension du nayau de 2°7pb 3 partir de v5 MeV d'Energie

d'excitation.

6. Conclusion

La réaction (®Me,a) a pu &tre Gtudide pour la premiére fois & haute

énergic incidente sur une série de noyaux de !2C 3 2%%Pb. Les résultats expé-
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rimentaux obtenus dans un domaine d'éncrgie d'excitation s'étendant jusqu'd
100 MeV pour les noyaux légers et moyens,et de 124 20 MeV pour les royaux lourds

permettent de dégager les conclusions suivantes :

- La r@action pcuple par pick-up direct avec de fortes sections ef-
ficaces & 1'avant (v 20mb/sr) les niveaux de trou de plus grand moment orbital
dans chacun des noyaux &tudiés. Los distributions angulaires se différencient
assez nettement dans un méme noyau selon le % transférg&, par leur pentc entre

0 et 10-15°.

o PP R '

~- Le che? rot i opivlc st il pou
reproduire les caractéristiques prinecipales des distributions angulaires expé-
rimentales, dans le cadrc d'une analyse DWEA dans 1'approximation de portée
nulle. Les meilleurs accords ont &ré obtenus avec un potenticl de la forme
va(Einc) =V3H0(Eincx3/4)+ Yo (E; ¥1/4) 5 les param@tres,obtenus empiriquement
pour la région du nickel,ont &té maintenus constants gvec succls pour tous les

noyaux, sauf '2C et '%0 pour lesquels le potentiel imaginaire a &L& augmenté.

- Dans ces conditions, les facteurs de normalisation déterminés & par-
tir des sections efficaces de niveanx comnus, varient de 20 pour les moyaux
1égers d 10 pour les noyaux lourds. Les comparaisons établies dans le cas de

12¢ er ®%Ni avec des calculs en portée finie exacte demandent 3 Stre étendues.

~ 11 semble que la réaction (SHe,a) i haute énergie permette de dif-
férencier trds nettement, 3 partir de 20° environ, les niveaux attcints par
pick-up indirect. De tels niveaux sont observés dans les noyaux MIC et 27si
avec des sections efficaces importantes aux angles moyens, comparativement aux
niveaux acteints par pick-up direct. La ré&solution en énergie do cettc expé-
rience (% 400 keV) n'a pas permis d'étudier ce mécanisme plus systématiquement
en particulier dans les noyaux lourds od les niveaux de haut spin ne peuvent

8tre séparés.

- La pgrande énergie disponihle dans la réaction nous a permis d'étu-
dier les spectres d'excitation des noyaux légers et moyens dans la région du
continu. Des bosses larges plus ou moins slructurdes ont été mises en &vidence
aux petits angles. La position du maximum, lcur largeur en Guergie et leur dis-
tribution angulaire conduisent i les attribuer au pick-up dans les couches
internes. Les pouvcentages des forces is dans lc noyau de "¢ et 1p3/2 daus le

noyau de ?7Si estimés 3 partir de ces résultats sont respectivement de 85% et
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75%. Les distributions angulaires calculées is dans ''c er 'So, IPB}Z dans
27gi, 1d5/2 .-t 1p3/2 dans S7Xi sont caractéristiques, avee une oscillation a
des angles inféricurs & ccux étudids dans cctte expérience. Il serait intéres-
sant de poursuivre 1'étude des spectres de haute énergie d'excitation de ces
différents noyaux vers 0°. La principale cause d'erreur syst&matique sur les
sections cfficaces extraites pour les couches internes provient cependant de
la soustraction du fond continu. Celui-ci peut provenir de réactions sur des
paires corrélées ou des agrégats ct contenir des contributions de processus
indirects ou de prééquilibre. Le traitement théorique de tels effets permet-—
trait d'avancer dans l'utilisation des réactions de pick-up pour 1'étude des

couches profondes.

La forte sélectivité de la réaction (He,a) & 205 MeV a ét& mise &
profit pour localiser les couches internes de grand moment orbital dans las
noyaux lourds, respectivement 1{7/2 dans aﬁZr, 1g9/2 dans 1’7’]235n, ihit/2
dans 2°7pb, Le pick~up dans ces couches internws se manifeste par des struc-—
tures dans les spectres d'excitation, en-dessous et au voisinage des scuils
d'émission de particules. Ces structures sont particulidrement prononcées dans
le cas de ®%Zr et ''78n; on a Sgalement observé dans ces derniers noyaux les
composantes T>=11/2 et 19/2 respectivement. L'excitatien de ces niveaux avec
des sections efficaces importantes dans la réaction (®He,a) i 205 Mev, fournit

un lien intéressant avec la structure de la couche de valence de protons.

Le pourcentage de la force & un trou &puisé par les structures,aprés
soustraction d'un fond, est estimd 3 407 pour la coucle 1£7/2 dans 897y, 35%
et 707 pour la couche 1p9/2 de ''7+32%sn selon que 1'en considére le pic
gtroit ou la structure totale, 137 pour la couche 1h11/2 dc 2%7Pb. Dans le cas
de ‘17Sn, ces pourcentages sonl supérieurs # ceux obtenus dans des expériences
équivalentes mais i &nergie incidente plus faible. Une fraction des forces man-~
quantes pourraient &tre diluée dans le fond continu ; cependant, ce dernier
résulte vraisemblablement aussi des contributions de pick-up indirecr. Les
prédictions de la DWBA pour les couches internes, peu &rudides jusqu’a présenc,

demandent par ailleurs i &tre affindes. Une description cob@rentc des facteurs
de forme des composantes T, er T< tenant compte du terme d'isospin de Lnnég),
dans le potentiel serait nécessaire, ainsi que 1'ajustement du terme spin-

orbiteSI)
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Les résultats partiels que nous avons obrenus pour les noyaux lourds
démontrent les possibilit@s de la r@action (*He,a) i haute @nergie pour l'étule
des couches internes de grand moment orbital. Il serait intdressant de recher=
cher systématiquement l'effet de telles couches, votamment 3 plus haute énergie
d'excitation et de procéder avec une meilleure résolution en &nergie & 1'étude

de leur fragmentation, ainsi qu'a la recherche des &tats T, correspondants.

L'@tude expérimentale des noyaux légers a &té réalisée en collabora-
tion avee Dr. J.P.Didelez et Prof. Ph,Roos, celle des noyaux lourds en colla-
boration avec Dr. J.Kallne. Nous les remercions ainsi que Dr.S.Galés et les
profcsseurs E.kost et R.C.Johnson, pour d'enrichissantes discussions. Nous
sommes redevables i L.Stab de la préparation des détecteurs Ge~Li et &

Dr V.Comparat pour Jamise 3 notre disposition de 1a chambre multifils. Nous re~
mercions également F.Reide pour 1'aide apportée § la mise au point de 1'&lee~
tronique et toute l'équipe du synchrocyclotren pour le bon fonctionnement de

1'accélérateur.
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Tableau 1

Facteurs spectroscopiques de réfZrence

Noyau E (Mev){ (n2j)~' | %S (2 107) REf,

ite 0. 1p3/2 2.85 a)
15p 6.18 1p3/2 3. b)
2751 0. 1d5/2 3.2 o)
STNG 2.56 1£7/2 3. d)
LA A 0. 1g9/2 8. e)

a)Réf-M).

h)Réfs-w‘lS) et références iuterncs.

c)Va](‘urs moyennes de la réf.lg).

20~
d)Valours moyennes des réfs.'o 25).

ROV
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Paramitres optiques *He & 217 MeV

Tableau 2

Noyau vx(nev) RR(fm) aR(fm) LN MeV) Rl(fm) aI(fm) R&f.
e 68. 1.22 | 0.77 | 20.7 1.58 | 0.67 a)
1% 80.6 1.15 | 0.85 22.7 1.56 | 0.7 } b)
2%g4 B4.5 V.14 0.86 23.7 1.46 0.73 a)
A 74.1 t.24 | 0.85 | 25.3 .42 | 0.79 a)
%% | 76.2 1.24 | 0.83 | 26.1 1.38 | 0.79 a)
120¢n | 70.9 1.27 0.86 28.9 1.40 0.69 a)
200py, | 78. 1.25 0.86 26.1 1.43 0.81 a)
26
s 28
13
IR
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Tablecau 3

Potentiels optiques de la voie a~séries I et II

Noyaux VR(He\') RR(fm) ﬂk(fm) NI(MeV) RI(Em) al(fm) NI(MeV) R.[(fm) a.[(fm)
iz 85 1.22 | 0.7 22 1.71 | 0.46 | 40 1.46 | 0.46
15g 98 1.20 { 0.78 | 20 1.8 Q.52 50 1.6 0.52
2Bgi {118 1.17 | 0.9 24 1.75 | 0.42 | 45 1.5 0.42
SeNi 96 1.28 D.74 23.6 1.57 | 0.48 | 40 1.37 | 0.48
%%zr | 106 1.24 | 0.785| 23.5 1.53 | 0.6 40 1.34 | 0.6

séries I et JI série I série IT




Tableau 4

Potentiels optiques de la voie a~série IIT

Eu(Hcv) \'R (MeV) RR (fm) ap {fm) “S (MeV) Rg (fm) ag (fm) ‘a‘I (MeV) RI (£m) ay {fm)
220-240 160 1.2 0.75 4%9 1.2 0.6 23 1.4 0.8
166 290 1.17 0.75 4%9 1.05 0.72 20 1.54 0.83




Factcurs de notmalisation de la réaction (*lic,0) 3 210 MeV

Tableau

5

Noyau

12

28g;

SBNi (QDZr

11Byl2ugy

Zﬂﬂrh

10




Tablecau 6

Moments angulaires favorisés dans la r8action (*He,0) & 210 MeV

I3
Noyau cible ?6 Mev) Ex (10 Hev)
2 1 0.6
1o 1.6 1.2
2bgi 2.5 2
R 4. 3.2
9% ¢ 5 4 )
118y 6 5
124gn 6 5
20Bpp 7.4 6.3




Tablean 7

Sections efficaces (3 6=2°) par nucléon piqué de la réaction (*He,a) 3 210 MeV.

Yoyau 27g 57Ni 892y 117gq 207pp
ngj~! 1d5/2 1pi/2 | 1£7/2 1d3/2 2p3/2 | 1g9/2 1£5/2 2p3/2 |1h11/2 1g7/2 2d5/2 | 1i13/2 1hes 2£7/2
EX(MQV) 0 4.14 2.56 6.02 0 0 1.45 1.09 0.31 0.72 1.02 1.63 3.42 2.34
Opuuck :
N-T:;Tl— 3.81 1.86 3.87 1.29 1.38 2.87 0.96 0.40 3.04 1.02 0.44 1.57 0.51 0.32
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Tableau 8

326,150 (%He,0)11C, %0 & 217 MeV

d'excitation | MeV MeV MeV
MeV
(1p3/2,1/2) (0.2,0.25) | 9.0 - 13.5 11.2$ 1n-11.5%
12.4
12¢ (1s) 0.4) 13.5 = 17.4 | 15.3 1597 (16,59
1s 1.3 17.4 - 45 23 2350 | 22,199
(28) g (28)
(1p3/2,1/2) | (0.5,0.6) 8.65-11.2 | 10.3 % 9'6]gf)
ns 10.46
12.25
160
(1p3/2,1/2) (0.3,0.4) 15.6 =19 16.8 179
1s 2.4 19 -50 2 (23.5)°
(32) 32 328}
a)Réf.59)
B per.?”
pge, 17,
Dree. 5D,
©pee. 360,
j:)RE!’.GO),

& par 62)




Tableau

9

2955 (*Hie,a)?78i 3 217 Mev

A c2s E;i;;:i;if wx PIC| Ext(p,d) | Ex(trou de
d'excitation | (MeV) (MeV) Pl(';'nigl)‘)
(MeV) .
1p1/2 1.4 a1s | bas 4.05 2
(1.15) s26 | s.2a D | 5159
b)
(12 s-1s.a | l03) | es
12,3} | 12.4
1p3/2 » 5 o
3 15.4 = 40 19 IRTY 020
Dyag.50),
RECTRE
RETRDH
Dyee. >



Tableau 10

5881 (3fe,a) SNi 3 217 Mev.

iy =1 2 Intervalle -
(nLj) T cs d*Energie E():{ }:’I)C Ex(tlt'ou)de
d'excitation e praton
(Mev) (MeV)
2p3/2 0.96 0.
1£5/2 0.9 0.76
1£2/2 | 1/2 3 2.56
(1£7/2) |1/2 1.6 3. ~-4.8 3.25
I'N3
4.5
1£2/2 |3/2 2.1 5.23  |o.
(1d372) |1/2 1. 6.02
1£7/2 |3/2 0.27 7.3 | 1.897 @
(8.4) 2
(1d3/2) [3/2 1.7 8.64 | 3.56
(143/2) aey 13, n®
+ (pic i )
1d5/2 10.8-50
+
ip ( <lp>% 36b), 29c)
(pica 29 P*%)
a)kéf_69).
TR
©par.%0),




]

Composantes principales des orbites de valence 1h11/2 et 1g7/2 et de 1'orbite interne 1g9/2 dams '172123gn,

Tableau 11

118,22%6n (*He,a) 1?7+ 12%5n A 205 MeV

n2j mit/2 [1g2/2 | (1g9/2) 159/2 (129/2) 1g9/2 , T»
Ex (MeV) 0.31 | 0.71 |A(3-6.3) | B(4.3-6.4)| C(6.4~12) A+BHC+T | 14.2
(3-12)
Oayp (2 Imb/sr | 9.5 8.0 0.35 6.3 5.7 26 0.6 ) 19/2
17, c?s 3.227 | 759 0.2 3.5 3.3 0.45
{9.8s1 115/2)
Ex (MeV) 0 1.18 |A(3-4.8) |B(4.8-7.4)] €(7.4~12) A+B+CAF
(3-12)
Ooxpf2mb/sr | 15.5 | 4.5 1.2 5.9 3.5 23
123gn cs 5.5 4.5 0.75 3.6 2.3
AJ (6.6 si 1£5/2)
a)

voir paragraphe 3.3.




Tableau 12

209pp (*He,a)297Pb & 205 MeV.

. —90 2 2 2
E, (MeV) ot |0, (022 c%s c?s | ¢2s
(mb/ t) (ce travail) b) c)
0.57 2£5/2 1.1 5.8 6.8 | 6.3
1.63 1113/2 | 17, 0. 2 |45 |85
2.3 2£7/2 2.4 7.1 7.1 | 5.1
3.42 1h9/2 3.65 6.45 9.8 | 6.8
o [0-82si 181372
42> 0ER/2) 1.3 2.45si 1h9/2
@ |64 si w92
<5.1> (1h9/2) 3.4 2.2 si 1113/2
& 2.0 si 1313/2
<6.1>  |[(1i13/2) | 3.0 s.7si 1ho/2
.3 [amiz2)| 9.6 9.7
=6.629.9
a),, . .
Voir section 3.3
TR
par.76),
d)

Sections efficaces mesL”€es sans soustraction de [Lond.
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Légendes des figures

Figure |. Comparaison des distributions angulaires expérimentales et théori~

Figure 2.

Figure 3.

Figure 4.

Figure 5.

ques calculées
des niveaux du
~= == courbes
— — — courbes

courbes

Distributions angulaires de diffusions élastiques d'o & 220 MeV
(fig.2a) et 116 MeV (fig.2b) sur le noyau de *BNi.
Fig.2a : Courbes calculées avec les trois séries de paramétres.

Fig.2b : Les résultats expérimentaux sont ceux de Bimbot et al. H

~=- -~ pourbe résultant du meilleur ajustement
de Saxon Woods

——— courbe calculée avec un potentiel de type ITI.

Distributions angulaires des niveaux caractéristiques observés dans
différents noyaux. Les courbes DWBA sont calculées avec les paramé~

tres & de la série III (tableau 4) et normalisées aux résultats

expérimcntaux.

avec différents potentiels optiques o, dans le cas
tableau 1.

obtenues avec les potentiels de la série I
obtenues avec les potenticls de la série IT

obtenues avec les potentiels de la série ITI,

40)

40) avec un potenticl

Distribution angulaire expérimentale de niveaux peuvplés par pick-up

indirect dans ''C et 27si.

Cocfficients de réflexion dans les voies d'entrée ct de sortie. Les

valeurs de £ favorisées sont respectivement &gales 8 v5,%6 et v 8

pour 5i, Ni et

Zr.

Figure 6a. Amplitude dc la réaction *'®8n(’He,u)!'”Sn (E,=5.5 MeV) & 0° cal~

culée en fonction de L, pour différentes valeurs de £ trans{éré,

Figure 6b.

avee un méme facteur de forme (189/2;R' =4).

Amplitude de la réaction *°Ni(’He,0)3’Ni (Ey=2.56 MaV) en fonction

de L, . Influcnce du potentiel a.
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Figure 7. Spectres typiues i petit angle et haute énergie d'excitation de la

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

Figure

8.

9,

10a

réaction (*lle,a) i 217 MeV sur les noyaux de '2C et 1®0.

Distributions angulaires des groupes et structures de haute énergie
dtexcitation de ''C et %0 (tableau 8). Les courbes expérimentales
sont Egalement indiquées pour les &tats fondamentaux, ainsi que les
distributions angulaires des fonds continus par MeV & 50 MeV d'éner-

gie d'excitation.

2833 (*He,u)275i.
Spectres typigues obtemus, avec le spectromdtre 3 2° et 21° (fig.9a)
et avec le té&lescope 2 9°, pour les hautes énergies d’excitation

(£ig.9b).

. Distributions angulaires des groupes [(0.78 MeV-1/27) + 0.96 eV -
3/2%) et [2.65 MeV-5/2%+2.85 MeV (3/2%,5/2%)] de 27

3 la distribution angulaire du fondamental (5/2%).

Si comparérs

10b. Distributions angulaires des niveaux ou structures lp de la réac-

11

12.

13.

tion 7%8i(*e,0)275i. Le groupe 3 <5.2> MeV cst dominé 3 petit
angle par le niveau 1/27 4 5.2 MeV, la contribution du niveau nen

séparé 5/2% & 5.52 MeV atteiat V507 i 21°.

S8Ni (*He, ) S7Ni.
Spectrecs typiques obtenus avec le spectrométre (fig.lla) et le té-
lescope (fig.11b) pour la réaction ®Ni(%He,o)®7Ni 3 205 ct 217 MeV,

pistributions angulaires de 1a réaction %°Ni(®He,a)®7Ni pour diffi-
rents groupes ou intervalles d'éunergie indiqués dans le tableau 10;
voir aussi les figures ! et 3 pour le niveau 3 2.53 MeV et 1'état

fondamental.

Spectre typique de la réaction *°Zi(He,0)®°Zr 3 205 Mev.




Figure |4. Distributions angulaires de groupes complexes ¢t de la structure

Figure

Figure

Figure

Figure

15.

7

1£7/2 issus de la réaction ?°Zr(%He,a)®?Zr. Le groupe 3 <2.1> Mev,
qui couvre la zone de v1.8 i 2.4 MeV d'énergie d'excitation vst do-
miné par le niveau 5/273 2.1 MeV, et le groupe 3 <2.76> MeV par un cer-

tain nombre d'dtats 9/2% [ré[-g)]-

Spectres d'énergie d'excilation de 1 7gn (fig.154) et 123gn (fig.15h)

issus de la réaction llstlz"Sn(gﬁe,a)ll7')235n i 205 Mev.

11850 (3He,a) ! ’Sn.
Sections efficaces du groupe (1h11/2+ 1g7/¢) situé vers Ey=0.31

MeV et de la strueture 1p9/2 (tranche B de la fig.15a).
Spectre typique de la réaction 208ph (i, a)2°7Ph 3 205 MeV.

20%ph (*He,a) 22 7Pb.
Sections efficaces des groupes de niveaux situés enlkre 4 et 10 MeV

d'énergie d'excitation dans 2°7pb.
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