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Résumé. — Les niveaux excités des isotones N = 81 : 13°Ce, 14'Nd, '43Sm, ont été étudiés au
Tandem MP d’Orsay jusqu’a plus de 3 MeV d’énergie d’excitation, essentiellement au moyen d’un
spectrométre magnétique split pole, en utilisant les réactions (d, t) a 26,21 MeV (resolution : 14 keV)
et (®He, ) a 25 MeV (résolution : 23 keV). Les distributions angulaires correspondant 4 un grand
nombre de niveaux finaux (& 90 pour les 3 isotones) ont été analysées en approximation de Born
avec ondes distordues (DWBA). Beaucoup des niveaux analysés (plus de 30) n’avaient pas été observés
ou séparés dans les expériences (p, d) ou (d, t) antérieures. La force a une particule est généralement
répartie sur plusieurs niveaux, la fragmentation étant particuliérement importante pour les sous-
couches 2d 5/2 et 1g 7/2. Des calculs tenant compte du couplage des états & un trou avec les états
collectifs du ceeur, effectués par Heyde et Brussaard, reproduisent convenablement la partie de basse
énergie d’excitation des spectres expérimentaux, mais ne reproduisent pas la fragmentation observée
4 énergie d’excitation plus élevée.

Abstract. — The excited levels, up to more than 3 MeV excitation energy, of the N = 81 isotones :
139Ce, 141Nd, !43Sm, have been studied at the Orsay MP Tandem essentially by means of a split-pole
magnetic spectrometer, using the (d, t) reaction at E; = 26.21 MeV (resolution : 14 keV) and the
(®*He, a) reaction at Esy, = 25 MeV (resolution : 23 keV). The angular distributions obtained for a
large number of levels (= 90 for the 3 nuclei) have been analyzed using the distorted wave born
approximation (DWBA). Among the analysed levels, many (more than 30) had not been observed
or resolved in the earlier (p, d) and (d, t) experiments. The single particle strength is generally split
over several levels. The fragmentation is particularly important for the 2d 5/2 and 1g 7/2 sub-shells.
Theoretical calculations performed by Heyde and Brussaard, taking into account the coupling
between the single hole states and the collective states of the core, give an acceptable description
of the low energy part of the spectra but do not reproduce the fragmentation observed at higher
energy.

1. Introduction. — Les réactions de pick-up d’un
neutron sur les noyaux 4°Ce, 142Nd, '*4Sm permet-
tent d’observer les états a un trou dans la couche
compléte N = 82 et d’étudier la variation de 1’énergie
et la fragmentation de ces états en fonction du nombre
de protons.

Le pick-up d’un neutron sur les isotones N = 82
a été étudié précédemment au moyen de la réaction
(p,d) a uhe énergie de 24,5 MeV par Chaumeaux
et al. [1] puis plus récemment a une énergie de 35 MeV
par Jolly et Kashy [2]. La réaction *°Ce(p, d)**°Ce
a été étudiée a 55 MeV par Yagi et al. [3], la réaction
142Nd(d, t)'“'Nd a 17 MeV par Foster et al. [4] et
la réaction '**Sm(®He, «)'**Sm a 18 MeV par
Woollam et Griffiths [5].

La comparaison de ces résultats fait apparaitre
d’assez graves désaccords : au-dela des deux premiers
niveaux excités, d’une part la dispersion des facteurs
spectroscopiques publiés (rapport de la valeur la

plus grande a la valeur la plus petite pour un niveau
donné) est en moyenne de ’ordre de 3, d’autre part,
les valeurs / = 4 et 5 du moment angulaire transféré
étant difficiles a différencier expérimentalement, les
différents auteurs ne s’accordent généralement pas
sur la valeur a adopter. Pour tenter de résoudre cette
ambiguité et de préciser les valeurs des facteurs
spectroscopiques, nous avons jugé intéressant de
reprendre 1’étude du pick-up d’un neutron sur les
isotones N = 82 — faite essentiellement jusqu’a pré-
sent au moyen de la réaction (p, d) — en utilisant les
réactions (*He, «) et (d, t), avec une bonne résolution
en énergie.

Les conditions cinématiques de la réaction (*He, «)
a 25 MeV favorisant les.transferts / =4 et [ =5
cette réaction semblait a priori la mieux adaptée
pour lever I'ambiguité entre ces deux valeurs de !/
et pour préciser les facteurs spectroscopiques corres-
pondants. L’étude de cette réaction pouvait également
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permettre de vérifier I'existence de I’anomalie signa-
lée [5] pour la premiére transition / = 0 dans la réac-
tion '**Sm(*He, «)!*3Sm dont le facteur spectro-
scopique mesuré était six fois plus petit que celui
déterminé au moyen de la réaction (p, d).

Les résultats expérimentaux de la réaction (*He, o)
se sont en fait révélés insuffisants aprés analyse pour
lever I’ambiguité entre les valeurs / =4 et [/ =5,
Le calcul des distributions angulaires de la réaction
(d, t) a4 26 MeV, au moyen des potentiels optiques
de la référence [4], indiquant un décalage de 5° de la
position du maximum pour ces deux valeurs de /,
nos premiers résultats ont été complétés par I’étude
de cette réaction. Cette étude permettait en outre la
comparaison des sections efficaces des réactions
(PHe, o) et (d,t), comparaison déja utilisée dans

" d’autres cas [6] pour identifier les moments angulaires
transférés. ‘

Aprés avoir briévement indiqué les méthodes
expérimentales. utilisées nous discuterons de fagon
détaillée I’analyse des résultats expérimentaux. Les
résultats spectroscopiques obtenus seront ensuite dis-
cutés de fagon systématique et comparés a des calculs
tenant compte du couplage des états de trous avec
les états collectifs du cceur.

2. Procédure expérimentale. — L’expérience a été
réalisée avec des ions *He de 25 MeV et deutons de
26,21 MeV fournis par l'accélérateur Tandem MP
d’Orsay. L’intensité du faisceau variait de 0,1 a
2 pA selon les mesures. La composition et I’épaisseur
des cibles utilisées sont reportées dans le tableau I.

Les distributions angulaires de la réaction (*He, a)
ont été mesurées de 30° 4 130° pour le noyau cible
140Ce, de 300'a 90° pour les deux autres noyaux en
utilisant une chambre & réaction contenant 4 détec-
teurs mobiles de type jonction Si & barriére de surface
de 1 000 um d’épaisseur. Des mesures complémentaires
ont été effectuées, en particulier entre 10° et 30°
pour le Ce et entre 16° et 30° pour les deux autres
noyaux, avec un spectrométre magnétique split-pole.
L’angle solide du spectrométre était de 1,7 msr et la
détection au niveau de la surface focale se faisait a
laide de compteurs & localisation (diodes Si de
10 x 50 mm, fabriquées par implantation).
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La réaction (d, t) a été étudiée au moyen du spec-
trométre. Les distributions angulaires ont été mesu-
rées par pas de 5°, de 5° a 35° pour la cible '*°Ce,
de 5° a 45° pour la cible '**Sm. Deux spectres seu-
lement, a 20° et 30°, ont pu étre mesurés pour la
cible #2Nd.

P ‘

3. Analyse des données expérimentales. —3.1 ENER-
GIES DES NIVEAUX OBSERVES, — Des exemples carac-
téristiques de spectres obtenus avec la cible 4°Ce
sont présentés sur la figure 1. La résolution est de
42 keV (F.W.H.M.) pour le spectre (*He, ) mesuré
dans la chambre a réaction, de 23 keV pour le spectre
(PHe, ) mesuré avec le spectrométre, de 14 keV
pour le spectre (d, t) mesuré avec le spectrométre.
La bonne résolution obtenue avec le spectrométre
a permis de mettre en évidence plusieurs doublets
(niveaux a 1,321 et 1,347 MeV du '3°Ce par exemple).

Les énergies d’excitation des niveaux observés
dans les 3 noyaux '3°Ce, 1#!Nd, 43Sm, sont indiquées
dans la premiére colonne des tableaux II, III et IV.
Elles sont déduites des résultats de la réaction (d, t)
ou la résolution est la meilleure, a partir d’'un éta-
lonnage trés précis réalis¢é au moyen d’une source a.
Les énergies indiquées sont certainement déterminées
avec une erreur inférieure a 10 keV. Elles sont géné-
ralement en trés bon accord avec les énergies déja
connues de fagon précise (colonne 2 des tableaux).
Parmi les pics observés dans les spectres expéri-
mentaux, un certain nombre peuvent étre dus a des
impuretés de la cible, en particulier dans le cas du
1438m ou I'enrichissement isotopique de la cible est
inférieur 4 98 9;. Les niveaux correspondants sont
signalés dans les tableaux.

3.2 COMPARAISON QUALITATIVE DES DEUX REAC-
TIONS. — La comparaison détaillée des spectres
obtenus, par exemple les spectres des figures 1b et lc,
et des distributions angulaires (Fig. 2 a2 6) permet
d’aboutir pour les niveaux déja bien connus aux
conclusions qualitatives suivantes :

La réaction (*He, @) favorise comme prévu les
transitions / = 4 et / = 5 par rapport aux transi-
tions / = 2. Ces transitions / = 4 et 5 sont bien visibles
dans les spectres, en particulier 3 16° ou la section
efficace pour les transitions / = 2 est faible (niveaux

TABLEAU 1

Compositions isotopiques et épaisseurs des cibles utilisées

C 136 138 140 142 120 pg/cm?
€ <002% 004% 997%  026% (oxyde sur C)

Nd 142 143 144 145 146 148 150 60 pug/cm?
98269  0,71%  0,58% 012% 024% 005%  004% (oxyde sur C)

144 147 148 - 149 150 152 154 60 pg/cm?
Sm 96330, 1,03% 0,59% 056% 024% 067%  049% (oxydesurC)
et 600 pg/cm?

(métal, auto-supportée)
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FIG. 1a et b. — Spectres des particules a de la réaction '*°Ce(*He, a)!3°Ce & Esy, = 25 MeV. la. Obtenu a l'aide d’un détecteur au Si &
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Eexc
(keV) ()
0
254,5
755
1321
1347,5
1598
1632
1823
1889
1911
2018
2 090,5
2143
2251
2286
2362,7 ()
2 426
2455
2488
2556 ()
2701
2 800
28225

2910 ()

2 964
(3082) ()
3144
(3172)
319
3282
3302

3327

3352

(3 405)
3535 ()
3592
3655
3852
4262,5

exc

(keV) ()

254,7

754,4
1320
1347,4
1 596,6
1 630,6
1818,4

1907,9
20159
2100
2140

2 300
2362,3

2570

2 940

3185,1
3200

3355

3 405,2
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TABLEAU 11

Résultats spectroscopiques pour le *3°Ce

0 19
32+ 2
12+ 0
11/2- 5
(3/2, 5/2,7/2) 2
72+ 4
(372, 5/2)* 2
(372, 5/2)* 2
(3/2, 5/2)* 2
0

372, 5/2)* 2

(3/2, 512, 7/2)*

2

2

4
(7/2%,92+,1127) 5
)

2

@

(7/2,9/2)* (@]
4

5

2

(3/2,5/2)* { +
. (C)]

2

()

0

2

(7/2,9/2)* @
4

0

2

{ :

)

2

(7/2,9/2)* { +
(@)

)

2

2

2

2

2

AIGTG)
3/2*
12+

11/2-
s/2+
72+

3/2%, 502+

3/2%, 52+

32+, 5/2*
12+

32+, 5/2*

32+, 5/2*
3/2%, 5/2*
72+
11/2-
@a/2*)
3/2%, 52+
@2%)

7/2%)

72+
11/2-
3/2%, 5/2%

(/2%)
3/2%,5/2%
2%

1/2*
3/2%, 5/2*
@2%)
702+

1/2*
32%, 5/2*

(7/2%)
32+, 512+

(72%)
2%
32+, 52+
3/2+, 52+
3/2%,5/2*
32+, 52*

d, 0 (*He, @) ()
4 4
1,5 @1
6,9 5,2
2,5 2
L4 O 0,7
0,43 0,44
0,08
0,1
0,23
0,74 0,99
©)
0,59
023 } 0,96
0,36
1,8 1,3

0,65) () 0,7
0,11
04 0,56
Q)
(0,65) () 0,74
)

0,41
0,1 0,2

0,4 0,2
0,06
0.2 () 0,35
0,03
0,07
0,82 1
0,69 0,65
0,02
0,07

< 0,25
0,19 0,20
<03 0,34
0,016
0,08
0,09
0,12
0,12
0,08

1 } (1,85 ()

Cc?s
@, d)O

4
1,4
7

2,6

0,6

1,1

0,9

}l,s

1,8

@n®

2,6

@ d) )

4

2
10,2

2,2

0,46

1,1
0,88

@2 ®

0,93

®ne

1,33

Ne 4

(., d) ()

4
1,6
9,1
1,8

0,3

0,8

0,3

0,7

0.5

0,2

Les facteurs spectroscopiques pour les transferts / = 2 ont été calculés en supposant J = 5/2 pour tous les niveaux a I’exception du
fondamental. Les valeurs d’énergie, de / et J™ indiquées entre parenthéses doivent étre considérées comme douteuses. L’indication ((4)) dans la
quatriéme colonne signifie qu’il n’a pas été possible de faire un choix entre / = 4 et / = 5 et que le facteur spectroscopique a été calculé
en supposant / = 4, J* = 7/2%.

(“) Présent travail.

(*) Référence [13].
(°) Référence [2].
(Y) Référence [3].
(°) Référence [1].
() La valeur est indiquée entre parenthéses car les niveaux a 1,321 et 1,347 MeV ne sont pas complétement séparés et la section efficace

correspondant au niveau a 1,347 MeV est beaucoup plus faible que celle correspondant au niveau a 1,321 MeV.

(%) Distribution angulaire de forme non standard, n’a pu étre analysée.
(*) Attribué / = 4 dans la référence [3].

() Doublet probable.

() Mélange / = 4 (ou 5) + I = 0, le facteur spectroscopique pour la composante / = 0 étant trés petit (compris entre 0,03 et 0,01).
(® Doublet non séparé, attribué / = 4 dans les références [1, 2] et [3] et calculé comme / = 4 dans I’étude de la réaction (*He, o).
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FIG. 2. — Distributions angulaires des particules « de la réaction *4°Ce(*He, «)'*°Ce & Esy, = 25 MeV. Les courbes sont les résultats des

calculs DWBA.
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a 0,755 — 2,29 — 2,80 + 2,82 — 3,20 MeV, de la
figure 1b), mais les formes des distributions angu-
laires expérimentales sont trés peu différentes. Comme
on peut le constater sur les figures 2, 3 et 4, il est
hasardeux dans la plupart des cas de faire un choix,
en particulier lorsque les barres d’erreur expéri-
mentales sont grandes. Les formes des distributions
angulaires sont spécifiques pour les transferts / = 0
et 2 mais la section efficace est trés faible pour les
transferts / = 0, d’ou la possibilité d’erreurs impor-
tantes dans la détermination des facteurs spectro-
scopiques pour ces transitions.

La réaction (d, t) favorise fortement les transitions
I =0 et / =2 pour lesquelles les sections efficaces
sont trés grandes et les distributions angulaires
caractéristiques. Les distributions angulaires des tran-
sitions / = 4 et / = 5 sont décalées d’environ 4,5°,
ce qui permet dans la plupart des cas de déterminer
la valeur de /. Les sections efficaces de ces transitions
étant relativement faibles par rapport a celles des
transitions /=0 et /=2, elles sont quelquefois
difficiles & observer ou masquées dans le cas de niveaux
trés proches.
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L’étude d’un méme noyau final au moyen de deux
réactions équivalentes du point de vue du transfert
de nucléons, comme (*He, a) et (d, t), permet donc
d’obtenir des renseignements complémentaires, en
raison des cinématiques différentes qui ne favorisent
pas les mémes transferts dans les deux cas. Nous
verrons plus loin que la comparaison des sections
efficaces des deux réactions peut méme é&tre utilisée
pour déterminer dans certains cas le moment angulaire
transféré.

3.3 ANALYSE DES DISTRIBUTIONS ANGULAIRES. —
Pour un noyau-cible pair-pair la section efficace
différentielle d’une réaction de pick-up s’écrit

d
a-g (6) = NC? S,;0,,6)

ou S;; est le facteur spectroscopique, C le coefficient
de couplage des isospins et N un facteur de norma-
lisation dont la valeur peut étre considérée comme
connue [7). La section efficace différentielle réduite o;
est calculée par le programme Dwuck [8] dans ’appro-
ximation : potentiel local, portée nulle (L, ZR).

1 T T T T T T T T Ll T T
L i o, F B
l42Nd (3He‘0<)MINd 0,5 ‘\ . .'.‘ MZNd (SHQ,OO I4|Nd i MZNd(BHe'O( “‘Nd
S olf =2 —=5 005 __t:a A
S 1 e L5 ]
. 005 . ]
S - Egx=000MeV ]
2 - o] i
5 4 001 .
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FiG. 3. — Distributions angulaires des particules a de la réaction *?Nd(®*He, «)**'Nd a E,y, = 25 MeV.

Les courbes sont les résultats

des calculs DWBA.
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FIG. 5. — Distributions angulaires des tritons de la réaction °Ce(d, t)**°Ce a E; = 26,21 MeV. Les courbes sont les résultats des calculs

DWBA.



320

JOURNAL DE PHYSIQUE

Ne 4

'I4 y T I"B
“smid.1) “om]

Eex= O
la2

Eegy= 110 keV
1.0

dG/dQ (ua)

Egy- 1958 keV

Egx= 1112 keV
(1.2)

la2

100 7
. | L 100
[ Eex=13likev ]
I TR S0 Rl
i ] 1.0
| i
- Eex= 1368 keV ]
—l4 z 0
(S Eex=2073keV
X ] .2
]
Eex=2133kev
3 (1-2)
]
] Eexs2169keV
Eex-1569 kev 7 M ins )]
. 1.2 d ’;“\

| T W |

.

T T T 7T
10 Egx=2686keV™T]
e
5 F, . L) qe— 1.5)1
r O ]
5 Eo . ]
+ Egye 2787 keV
2 - -
.
ST 1
byt o0y Eex-2843keV
2 F . 4

Eex- 2876 keV
(t-2) o

Eox»2294 keV ]
1.3 ]

Eex=2983 keV
(1.2)

LN\

*

1 1
1 101 T
] 5 ° ]
] T Eax= 3030 keV
oL a4+ 1a2
5 Eex=3066keV |
i 1.0 ]
]
T P
P
4 Eex= 3180 kev 7]
] =2
] 0 1
4
. 5 Eex = 3210 keV

L2

1 |

40 60

Scm

40
Ocm

FI1G. 6. — Distributions angulaires des tritons de la réaction **Sm(d, t)!3Sm a E; = 26,21 MeV. Les courbes sont les résultats des calculs
DWBA.

Les potentiels optiques utilisés par différents
auteurs [6, 9] pour analyser la réaction (*He, «) a des
énergies voisines de 25 MeV sur des noyaux des terres
rares n’ont pas permis de reproduire correctement les
formes des distributions angulaires expérimentales.
Parmi les nombreux autres couples de potentiels
essayés plusieurs ont cependant donné satisfaction.
Les paramétres choisis pour analyser les distributions
angulaires et extraire les facteurs spectroscopiques
sont donnés dans le tableau V. Le potentiel 3He
permet [10] de rendre compte correctement de la
diffusion élastique des particules *He sur les isotopes
de Sn a une énergie de I'ordre de 18 MeV et a été
utilisé [10] pour analyser les réactions (*He, d) sur les
différents isotopes de Sn et [11] les réactions (*He, d)
et (PHe,«) sur les isotones N = 50. II reproduit
correctement la distribution angulaire, mesurée au
cours du présent travail, des particules *He de 25 MeV
diffusées élastiquement sur le noyau !4°Ce (cette
distribution est trop peu structurée pour permettre

une détermination non ambigué€ des parameétres).
Le potentiel « a été obtenu [12] & partir de 1’étude de la
diffusion élastique de particules o de 27,5-30 et
32,5 MeV sur le noyau '48Sm.

Les ‘distributions angulaires expérimentales sont
comparées sur les figures 2, 3 et 4 aux distributions
calculées. L’accord est bon pour les transferts / = 0
et 2, acceptable pour les transferts / = 4 et [ = 5.

Les distributions angulaires des tritons de la réaction
(d, t), données dans les figures S et 6, ont été analysées
avec les potentiels optiques utilisés dans la référence [4]
pour analyser la réaction '*2Nd(d, t)'*'Nd a 17 MeV.
Les paramétres sont indiqués dans le tableau V.
Les calculs reproduisent’ de fagon trés acceptable
les formes des distributions angulaires.

3.4 ATTRIBUTION DE MOMENTS ANGULAIRES. —
3.4.1 Noyau '3°Ce. — Les formes des distributions
angulaires des réactions (*He, o) et (d, t) permettent,
sauf exception, de déterminer sans ambiguité les
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TaBLEAU III
Résultats spectroscopiques pour le *4*Nd
E, E,. c*s
(keV) () (keV) () J () 1) J (") @H® CHe,w)® (@dDO P, d ) @00
0 0 32 2 32+ 4 4 4 4 4
191,5 193,8 12+ 0 12+ (1,8) (2,08) 1,9 1,2 2
755 756,7 11/2- 5 11/2- (.3) 5 8,7 10,6 7,5
1223 1223,3 52+ 2 52+ 3) 2,4 33 1,6 2,9
1347 13458 12" 4 72+ (1,6) 1,1 3,5 2,1
1 406 1420 72~
1566 1564,8 G2, 5/2)* 2 324,52 (03) 0,29 0,5 0,2 0,3
1601,2 1596,8 G2, 5/2)*
1822,3 1820,4 5/2* 2 324,52 (07 0,81 1,1 0,56 0,91
1890,3 1887 12+ © 12+ (0,24) 0,32 0,3
1969,4 1968 (512, 7/2)* 4 7/2* (0,56) 0,36
2066,4 v o
2069,2 {2 0737 G/2,5/2) 2 3pt 52 (0,38) } o 08 0.43
2109,3 2109,6 (3/2,5/2,7/2)* 2) (3/2%,5/2%) (0,13)
2175,4 0) a/2)* (0,05)
2204,5 5 112~ (1,8) 1,4 2,4 (0,86) (%)
2 301,2 23034 (3/2,5/2,7/2)* 4 7/2* (1,2) 0,9
2343 23544 (3/2,52,7/2) (@) 2% ) 0,75 38
2385 2388,4 (3/2,5/2,17/2) 4 7/2* (0,52) 0,35
2815 2805 (3/2,5/2) @  (3/2+,52%) (0,05
2927 2910 5) (1,1) 1,1
29486 @  GRY52Y (02
3051,6 4 7/2* (0,94) 0,56 3
3093 ©) 2% (0,03)
3114,6 4 72+ a7 0,9
33732 3370 @  (G)2%,52%)  (0,18) 0,9
34082 @  GR2%,52Y) (0,26

Les facteurs spectroscopiques pour les transferts / = 2 ont été calculés en supposant J = 5/2 pour tous les niveaux a I’exception du
fondamental. Les valeurs d’énergie, de / et J* indiquées entre parenthéses doivent étre considérées comme douteuses. L’indication ((4))
dans la quatriéme colonne signifie qu’il n’a pas été possible de faire un choix entre / = 4 et / = 5 et que le facteur spectroscopique a été

calculé en supposant / = 4, J* = 7/2%.
(%) Présent travail.
(*) Référence [14].
(°) Référence [4].
(%) Référence [2].
(°) Référence [1].
() Attribué / = 4 dans la référence [1].

transitions / = 2 et / = 0 (voir Tableau II et Fig. 2
et 5). Nous ne discuterons donc ici que les transitions
I=4et5.

La réaction (*He, o) a permis d’observer 10 dis-
tributions angulaires caractéristiques d’un transfert
I=4 ou 5 (Fig. 2). Les formes des distributions
calculées correspondant aux transferts / =4 et/ =5
sont trés voisines et, bien qu’on puisse déceler de
petites différences (les calculs / = 5 reproduisent
mieux les distributions correspondant aux niveaux
a 0,755 et 2,286 MeV; les calculs / = 4 les distri-
butions correspondant aux niveaux a 3,196 et
3,282 MeV), ces différences sont trop marginales pour
permettre un choix sans ambiguité.

La meilleure résolution en énergie obtenue pour la
réaction (d, t) a permis de voir que deux des niveaux
observés dans la réaction (*He, o) avec une distri-
bution angulaire correspondant & un transfert / = 4
ou 5 étaient en réalitt des doublets (2,251-2,286 et

2,800-2,822 MeV). La forme des distributions angu-
laires mesurées dans la réaction (d, t) est bien repro-
duite par un transfert / = 4 pour les niveaux a
1,347-2,251-2,800 et 3,282 MeV, par un transfert
I = 5 pour les niveaux a 0,755-2,286 et 2,822 MeV.
Le premier niveau J* = 7/2% du !'3°Ce a 1,347 MeV
est observé ici pour la premiére fois en réaction de
transfert et séparé, tant en réaction (®*He, o) qu’en
réaction (d, t), du niveau voisin 4 1,321 MeV. La
forme observée en réaction (d, t) pour les distribu-
tions angulaires correspondant aux niveaux a 2,455
et 3,196 MeV ne permet pas de choisir entre / = 4 et
I = 5. Les pics observés en réaction (d, t) aux énergies
d’excitation de 2,362-2,556 et 3,082 MeV sont un
peu plus larges que les autres pics et correspondent
sans doute a des doublets non résolus. Les distribu-
tions angulaires correspondantes peuvent étre repro-
duites en supposant que I'un des niveaux du doublet
correspond & un transfert / = 4 (ou 5), 'autre a un
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TABLEAU 1V

Résultats spectroscopiques pour le 1*3Sm

E, E,. c's
(keV) () (keV) (0 J () 1" J*®,® v (*He, o) (%) (., d) ) (p,d) ()
0 0 32+ 2 32+ 4 4 4 4
110,6 108 12+ 0 12+ 1,7 2.3) 1,4 1,6
755 754,4 ai2-) 5 12~ 8.9 7.2 7.4 9.9
1112 1103 624 2 52+ 3.4 3.4 37 2.6
1311 () 3) (0,06)
1368 1360 2%, 11)27) 4 72+ 1.9 1,3 31 ¢
1539 1531 624 2 32+, 52+ 0.18 028 0.34 0,1
1569 () 2 32+, 52+ 0,03
1670 () )
1715 () 1709 5/2%) 2 32+, 52+ 0,39 038
+
{ (4 anr* <07 12
1882 () @ *
1943 ©
2 0,025
1958 () { ¥
(@) < 0,08 0,4
1999 0 12+ 027 03
2073,4 2050 /2% 2 32+, 52+ 0,48 0,64 0.6
2133 () @ 0,02
2169 2160 arh 4 72+ 1.4 1,6 2,7
2207 () 2 32+, 52+ 0,04
2232 (9) 2 32+, 52+ 0,02
2270 2290 ) 4 72+ 0,52 0,8 18
2294 () 3) (0,09)
2323 2328 13/2- ®
2417 @ 0,02
2457 a12-) )
2 460 3 450 as2) 5 112 1,6 1,1 1,4 0,65) ()
2 505 2510 152+ ©
2 590 2590 11/2" 5 112~ 1,2 0,66 (0,84)
2 587 172+
2652 () @ 0,06
2 686 ) ar* 0(,”’)/7
2787 2793
2795 232
2843 ©
2 876 () @ (0,05)
2905 4 72+ 0,37
2983 () @ (0,06)
3030 ¢) 3040 Y { 4 72+ 1 1,6 21
+
2 32+, 52+ 0,09
3 066 0 12+ 0,05
3154 3170 524 2 32+, 512+ 0,25
3180 2 32+, 52 0.13
3210 2 32+, 52+ 0,12

Les facteurs spectroscopiques pour les transferts / = 2 ont été calculés en supposant J = 5/2 pour tous les niveaux a I’exception du
fondamental. Les valeurs d’énergie, de / et J* indiquées entre parenthéses doivent étre considérées comme douteuses.

(*) Présent travail. ’

(®) Référence [15].

(°) Référence [2].

(%) Référence [1].

(°) Les pics correspondant aux niveaux indiqués pourraient étre dus a d’autres isotopes du Sm (voir texte, § 3.1).

(/) Attribué I = 5 dans la référence [1].

() Distribution angulaire de forme non standard, n’a pu étre analysée.

(") Compatible avec/ = 4, C2 S ~ 0,3.

() Voir texte, paragraphe 3.4.2.

() Doublet probable.

() Attribué / = 4 dans la référence [1].
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TABLEAU V
Parametres des potentiels optiques utilisés
vV r, a, W, W, r; a;

(MeV) (fm) (fm) (MeV) (MeV) (fm) (fm) Références
Voie *He 170 1,14 0,75 20 1,60 0,8 [10], [11]
Voie o 114,5 1,41 0,59 18,8 1,41 0,59 [12]
Voie d 100,3 1,15 0,81 18,5 1,34 0,68 4]
Voie t 162 1,20 0,72 25,5 1,40 0,84 [4]

n 1,25 0,65

transfert / = 0. La faible valeur du facteur spectro-
scopique pour le transfert / = 0 explique que cette
composante n’a pas €té observée au moyen de la
réaction (®He, «).

Deux des distributions angulaires observées en
réaction (*He, «) correspondent 4 un mélange / = 4
(ou 5) et / = 2. Pour le pic observé a 2,910 MeV, la
distribution angulaire observée en réaction (d, t) est

R T T T
1000 |+ ®o J
)

K

+ Ce 65
e Nd

# Sm ®
o trans. | connus

]

trans. mélange
del

| | |
0 ! 2 3
Eex (MeV)

Fi1G. 7. — Valeurs expérimentales du rapport
R = 054(d, t)/o,¢°(*He, a) .

La courbe est le résultat du calcul DWBA pour / = 2. La normali-
sation globale est effectuée pour le niveau fondamental (R est fixé
arbitrairement égal a 100). Les pointillés représentent des fron-
tieres entre les valeurs correspondant aux transitions / = 0,
I =2etl=4oub. Pour alléger la figure, les barres d’erreurs ont
été indiquées seulement pour le Nd. Elles sont du méme ordre ou
inférieures, a facteur spectroscopique et énergie d’excitation égaux
pour les deux autres isotones.

aussi reproduite par un mélange / = 4 (ou S) et / = 2.
Ce pic correspond donc sans doute & un doublet non
résolu. L’autre pic a été séparé en réaction (d, t) en
deux composantes correspondant a des niveaux a
3,327 et 3,352 MeV, les deux distributions angulaires
étant bien reproduites par un transfert / = 2. La
limite supérieure d’une contribution possible / = 4
n’est toutefois pas incompatible avec le facteur
spectroscopique mesuré en réaction (*He, «).

3.4.2 Noyau **Sm. — Comme dans le cas pré-
cédent, et pour la méme raison, seules les transitions
I = 4 et | = 5 seront discutées. Parmi les distributions
angulaires observées en réaction (*He, «), neuf cor-
respondent 4 un moment angulaire transféré / = 4
ou 5 (Fig. 4), la valeur / = 5 semblant plus probable
pour les niveaux a 0,755-2,460 et 2,590 MeV.

L’analyse de la réaction (d, t) indique un moment
angulaire transféré / = 5 pour les niveaux a 0,755-
2,460 et 2,590 MeV, [/ = 4 pour les niveaux a 1,368-
2,169-2,270 et 2,905 et probablement pour le niveau
4 2,686 MeV (les deux derniers niveaux n’ont pas été
observés en réaction (*He, a)). Pour trois des niveaux
dont la distribution angulaire en réaction (*He, «)
correspond & un transfert / = 4 ou 5, la distribution
angulaire en réaction (d, t) n’a pas une forme simple.
Pour le niveau a 3,030 MeV la forme de la distribution
angulaire peut étre reproduite par un mélange
I =4 + 2. La faible valeur relative du facteur spec-
troscopique correspondant au transfert / = 2 explique
que cette composante n’ait pas été observée en réac-
tion (He, a). Il s’agit probablement d’un doublet
non résolu. Il en est de méme pour le niveau a
1,715 MeV dont la distribution angulaire en réaction
(d, t) peut méme étre reproduite par un transfert
| = 2 pur. Le niveau a 1,95 MeV, de faible section
efficace en réaction (*He, a) et dont I'attribution
I =4 ou 5 repose sur une distribution angulaire de
4 points seulement, est décomposé en réaction (d, t)
en deux niveaux : un niveau a 1,943 MeV dont la
distribution angulaire a une forme peu caractéristique,
un niveau a 1,958 MeV correspondant a un transfert
=2

3.4.3 Noyau '*'Nd. — Une discussion générale
est nécessaire car nous ne disposons pas ici des dis-
tributions angulaires de la réaction (d, t). L’analyse
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de la réaction (*He, o) permet comme pour les autres
isotones de classer les niveaux fortement peuplés
dans cette réaction en trois catégories selon la valeur
du moment angulaire transféré : / = 0 (niveau a
0,191 MeV), [/ = 2 (niveau fondamental et niveaux
a1,223-1,566-1,822 et 2,069 MeV), I = 4 ou 5 (niveaux
a  0,755-1,347-1,969-2,204-2,301-2,343-2,385-2,927 -
3,051 et 3,114 MeV).

Pour les noyaux Ce et Sm la réaction (d, t) a permis
d’observer grace a une meilleure adaptation ciné-
matique et d’identifier par leurs distributions angu-
laires des transitions / = 0 et 2 dont les sections
efficaces en réaction (3He, «), trés faibles, n’avaient
pas permis l’analyse. Des transitions nouvelles ont
également été observées grace a la réaction (d, t)
dans le cas du Nd. Pour les identifier, nous avons
utilisé le rapport R de la section efficace de la réaction
(d, t) & 30° 2 la section efficace de la réaction (*He, a)
a 16°. Les valeurs expérimentales de ce rapport sont
reportées dans la figure 7 pour les 3 isotones étudiés.
Il apparait que malgré une certaine dispersion, il est
possible de distinguer les transitions / = 0 (partie
supérieure de la figure), / = 2 (partiec médiane) et
I = 4 ou 5 (partie inférieure). Un pointillé a été tracé,
un peu arbitrairement, pour délimiter ces trois
groupes. Il est ainsi possible de considérer comme
trés probables les attributions / = 0 pour les transi-
tions correspondant aux niveaux a 1,890 et 2,175 MeV,
! = 2 pour les transitions correspondant aux niveaux
a 2,109-2,815-2,948-3,373 et 3,408 MeV, / =0 ou 2
pour le niveau a 3,093 MeV.

Dans le cas des noyaux Ce et Sm la réaction (d, t)
a permis en général de lever ’ambiguité entre / = 4
et / = 5 grice au décalage de la position du maximum
de la distribution angulaire (& 22 a 23° pour / = 4,
& 27 a 28° pour / = 5). On peut espérer que la valeur
du rapport P des sections efficaces 4 30° et 20° suffise
a distinguer les deux valeurs de /, les sections efficaces
de la réaction '*2Nd(d, t)!4'Nd n’ayant ét¢ mesurées
qu’a ces angles. Les valeurs expérimentales et théori-
ques du rapport P pour les transitions / =4 ou 5
sont reportées dans la figure 8a pour les trois isotones
étudiés. Ces valeurs sont, & une énergie d’excitation
donnée et pour un noyau donné, environ deux fois
plus grandes pour les transitions / = 5 pures que pour
les transitions / = 4 pures. Ceci permet d’attribuer
les valeurs / = 5 aux transitions correspondant aux
niveaux a 0,755 et 2,204 MeV, / = 4 aux transitions
correspondant aux niveaux a 1,347-1,969-2,301-2,385-
3,051 et 3,114 MeV. Les attributions sont douteuses
pour les niveaux a 2,343 et 2,927 MeV, la valeur du
rapport P pouvant correspondre a un mélange de /.

FIG. 8. — Valeurs expérimentales du rapport

P = 0;3¢0(d, t)/050°(d; 1) :
a) pour les transitions / = 4 ou 5, b) pour les transitions / = 0 ou 2.
Les courbes sont les résultats des calculs DWBA. Pour alléger les
figures les barres d’erreurs ont été indiquées seulement pour le
Nd. Elles sont du méme ordre ou inférieures, a facteur spectro-
scopique et énergie d’excitation égaux, pour les deux autres isotones.
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F1G. 9. — Répartition de la force 2 une particule dans !'3°Ce en

fonction de I’énergie d’excitation, pour les différentes sous-couches.

Les facteurs spectroscopiques expérimentaux sont les valeurs

moyennes obtenues au cours du présent travail, les valeurs théori-
ques sont celles de K. Heyde ().

Les valeurs du rapport P ont également été cal-
culées pour les transitions / = 0 et / = 2 dans les trois
isotones (Fig. 8b). Pour les niveaux dont I’énergie
d’excitation est supérieure a 1 MeV ces valeurs sont
environ deux fois plus grandes pour les transitions
I =2 que pour les transitions / = 0. Les résultats
ainsi obtenus pour le Nd confirment les attributions
proposées plus haut pour les transitions nouvelles
I = 0 et = 2 observées en réaction (d, t) et favorisent
’attribution / = 0 pour le niveau a 3,093 MeV.

Parmi les attributions de moment orbital proposées
dans ce paragraphe pour le Nd, celles obtenues en
utilisant uniquement les rapports R et P doivent étre
considérées comme moins bien établies que les autres
et que celles proposées pour les deux autres isotones
au moyen des distributions angulaires complétes
des réactions (3He, a) et (d, t). Elles sont indiquées
entre parenthéses dans le tableau III.

3.5 FACTEURS SPECTROSCOPIQUES. — Les sections
efficaces n’ont été déterminées en valeur absolue
que dans le cas de la réaction '“°Ce(*He, a)'3°Ce.
Le facteur spectroscopique du niveau fondamental
déterminé au moyen de cette réaction est égal a 4,
en accord avec I’hypothése habituelle [1, 2, 3] suivant
laquelle la transition au niveau fondamental épuise
toute la force 4 une particule 2d 3/2. Cette hypothése
conduit 4 normaliser a 4 le facteur spectroscopique
pour le niveau fondamental, pour chacune des
réactions étudiées (Tableaux II, III et IV). Les tran-
sitions / = 2 autres que celles conduisant au niveau
fondamental et les transitions / = 4 et / = 5 ont été
considérées comme correspondant respectivement au
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FiG. 10. — Répartition de la force a une particule dans '4!Nd

en fonction de I'énergie d’excitation, pour les différentes sous-

couches. Les facteurs spectroscopiques expérimentaux sont les

valeurs moyennes obtenues au cours du présent travail, les valeurs
théoriques sont celles de K. Heyde (2).

I l Facteurs Spec. exp.
Facteurs spec. calc.

Q 77214 I
.!/! 4 3/2 4'112 3.“/2 2,572 45/2 l,se
nis2
[N17] 2 IflI! 3872 tl "2
' anz’
d 52 14
IJLII el N
|
0,5/2 2,32 2\/2 4,372 3,172 2,572 4,52
14
s1/2
. I L
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ol | 232 5 2323 £, (MeV)
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FIG. 11. — Répartition de la force & une particule dans '#3Sm

en fonction de I'énergie d’excitation, pour les différentes_sous-

couches. Les facteurs spectroscopiques expérimentaux sont les

valeurs moyennes obtenues au cours du présent travail, les valeurs
théoriques sont celles de K. Heyde (?).
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pick-up sur les sous-couches 2d 5/2, 1g 7/2 et 1h 11/2.
Dans le cas du Nd, la détermination des facteurs
spectroscopiques a partir de la réaction (d, t) est
certainement plus imprécise que pour les autres
noyaux (deux spectres seulement). Ces facteurs sont
indiqués entre parenthéses dans le tableau III.

4. Discussion. — 4.1 COMPARAISON DE NOS RESUL-
TATS ET DES RESULTATS ANTERIEURS. — L’une des
raisons d’entreprendre ce travail était la grande
dispersion des valeurs des facteurs spectroscopiques
mesurées précédemment. Les résultats obtenus au
cours du présent travail sont comparés entre eux
et avec les résultats antérieurs dans les tableaux II,
IIetIV.

En ce qui concerne les résultats obtenus au cours
du présent travail et sans tenir compte des transitions
de faibles facteurs spectroscopiques pour lesquelles
les erreurs peuvent étre importantes, on peut noter
en moyenne que :

— pour les transitions / = 0 les facteurs déterminés
au moyen de la réaction (*He, ) sont de 25 % supé-
rieurs 4 ceux déterminés au moyen de la réaction
(d, t). Ceci est probablement dii a la trés faible valeur
des sections efficaces de la réaction (*He, ), I'adap-
tation cinématique de cette réaction étant trés mau-
vaise pour une transition / = 0. La valeur retenue
dans la suite sera celle déterminée en réaction (d, t);

— pour les transitions / = 2 et les transitions / = 4
a l'exception de celle correspondant au premier
niveau excité J* = 7/2* de chaque isotone il n’y a
pas de différence systématique : les résultats obtenus
au moyen des deux réactions sont ‘en accord a 25 %
prés ;

— pour les transitions / = 5 et la transition / = 4
correspondant au premier niveau excité J* = 7/2*
de chaque isotone, les facteurs spectroscopiques
déterminés au moyen de la réaction (*He, «) sont de
259% inférieurs 4 ceux déterminés au moyen de la
réaction (d, t). La valeur retenue dans la suite est la
valeur moyenne.

La comparaison de nos résultats avec les résultats
antérieurs porte essentiellement sur une transition
!l = 0, une transition / = 5, contenant chacune la
majeure partie de la force & une particule et sur plu-
sieurs transitions / = 2 et / = 4. Pour les transitions
| = 41a comparaison ne porte que sur un petit nombre
de transitions (méme valeur de !/ choisie dans les
autres études, pas de mélange de /).

Les facteurs spectroscopiques déterminés [1] dans
I’étude de la réaction (p, d) a4 24,5 MeV ont tendance
(a deux exceptions prés : niveaux a 1,911 et 2,556 MeV
du 13°Ce) a étre plus petits que les notres, et que tous
les autres, au-dessus de 1 MeV d’énergie d’excitation,

le désaccord semblant croitre avec 1’énergie d’exci-

tation (voir Tableaux II, III et IV).
Les facteurs spectroscopiques déterminés [2] dans
I’étude de la réaction (p, d) a 35 MeV sont en accord
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avec les notres, dans la limite généralement acceptée
de 209, d’erreur, pour les transferts / = 0, 2 et 5.
Ils sont en moyenne deux fois plus grands que les
nétres pour / = 4.

Les facteurs spectroscopiques déterminés [3] dans
I’étude de la réaction (p, d) a 55 MeV sont en accord
avec les nétres pour les transitions / =2 et / = 4,
en moyenne de 30 9 supérieurs aux ndtres pour les
transitions / =0 et / = 5. '

L’anomalie signalée [5] dans I’analyse de la réaction
(CHe,«) a 18 MeV, pour la premiére transition
! = 0, n’est pas du tout observée ici. Il a été vérifié
qu’elle ne pouvait étre expliquée par la différence
des potentiels optiques utilisés.

Si nous admettons que les valeurs moyennes des
facteurs spectroscopiques déterminées dans la pré-
sente étude sont correctes, il semble d’aprés la compa-
raison faite ci-dessus que la trés grande dispersion
des valeurs publiées — signalée dans I'Introduction —
soit principalement due & une sous-estimation assez
générale des facteurs spectroscopiques au-dessus de
1 MeV dans la référence [1] et a une large suresti-
mation des facteurs correspondant aux transitions
I =4 dans la référence [2].

4.2 SYSTEMATIQUE DES RESULTATS SPECTROSCOPI-
QUES. — Au cours de notre étude aucune transition
Il = 1 n’a été observée et les seules transitions / = 3,
observées pour '43Sm avec des facteurs spectro-
scopiques trés petits, peuvent trés probablement (voir
Tableau IV) étre attribuées a d’autres isotopes du Sm
(N > 82). Il n’y a donc aucune indication pour une
ouverture appréciable de la couche N = 82. Les
différentes sous-couches étant en principe complétes,
les régles de somme peuvent s’écrire, pour une valeur
donnée de j

G;=2j+1,
G;=YC?s}

étant la force a une particule ou intensité spectrosco-
pique et la somme s’étendant & tous les niveaux de
méme j. Les valeurs expérimentales de G;/2j + 1),
pourcentage observé de la force a une particule, sont
reportées dans le tableau VI. On a négligé pour
I=4 et | =5 les valeurs trés douteuses (doubles
parenthéses dans les tableaux II, III, IV). Dans ce
tableau sont également reportées les énergies des
centroides des excitations observées :

E; = (Z E'.C? s;',)/(; c? s;',.) :

11 est clair que si nous observons pour les 3 noyaux
étudiés une partie trés importante sinon la totalité
des forces 3s 1/2 et 2d 5/2 et une fraction importante
(72 4 86 %) de la force 1h 11/2, la fraction observée
de la force 1g 7/2 est plus faible (49 & 78 %). La force
manquante peut correspondre a des transitions vers
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TABLEAU VI
139CC 141Nd 14SSm

S1/2 90%-6,—57-(5) 106%-0;7-(4) 101%-;,44-(3)

h 112 72%-127-3) 65%-1,05-(2) () 86%-1,16-(3)
31%) (76 %) 98 %)

s 95%-1,97-(18) 85%-1,51-(9) 91 % - 1,56 - (16)
35%)

72 49%-2,62-(7) 67%-2,15-(6) 78 % - 2,25 - (6)

(82%)

Dans chaque case du tableau sont indiqués de gauche a droite :
le pourcentage observé de la force 4 1 particule, le centroide de
Pexcitation (en MeV) et entre parenthéses le nombre de niveaux sur
lesquels est répartie la force. Les calculs ont été effectués en utilisant
les valeurs moyennes des facteurs spectroscopiques déterminées
au cours du présent travail (sauf pour / = 0 ol les valeurs mesurées
en (d, t) ont été utilisées, les valeurs mesurées en (*He, o) étant
suspectes (voir § 2.2 et 4.1)). Lorsque I'utilisation des facteurs
spectroscopiques déterminés en (d, t), au lieu des valeurs moyen-
nes, conduit 4 un pourcentage observé sensiblement différent, ce
pourcentage est indiqué entre parenthéses en dessous du premier.

des niveaux, soit d’énergie d’excitation supérieure
a 3,4 MeV, la section efficace expérimentale diminuant
vite pour ces valeurs de / avec I’énergie d’excitation,
soit dont la nature n’a pu étre déterminée avec préci-
sion (J* = 7/2%* ou 11/27).

En étudiant les tableaux II, IIL, IV et VI il apparait
que, méme en tenant compte des incertitudes expé-

rimentales, la force & une particule est de plus en plus'

concentrée sur un niveau en allant du *3°Ce au '43Sm,
ceci étant particuliérement net dans le cas du premier
niveau J* = 5/2* mais étant également vrai pour les
premiers niveaux J* = 7/2* et J* = 11/2". Les
énergies des différents centroides diminuent également
en allant du Ce au Sm et nous observons, dans le
méme domaine d’énergie d’excitation, une fraction
plus importante des forces 1g 7/2 et 1h 11/2 dans le
1438m que dans le '3°Ce. Ceci peut étre interprété
en disant que les différents niveaux de neutrons se
resserrent quand on ajoute des protons pour passer
du '3°Ce (Z = 58) au *3Sm (Z = 62).

Le présent travail a permis de mettre en évidence
de nombreux niveaux non observés préalablement.
L’ensemble des résultats améne a conclure que la
fragmentation de la force & une particule est impor-
tante, comme on peut le constater dans les figures 9,
10 et 11 et le tableau VI, bien qu’une partie non
négligeable de cette force (supérieure a 30 9, sauf
pour g 7/2) soit concentrée sur le niveau de plus basse
énergie de chaque spin. Cette fragmentation peut
s’expliquer, au moins qualitativement, si on la consi-
dére comme résultant de I’interaction entre les états
du cceur et les états & un trou. Les énergies dégénérées,
obtenues par couplage faible (simple addition) en
utilisant pour les états de trou (2d 3/2)1, (3s 1/2)7 1,
(1h 11/2)7%, (2d 5/2)"! I’énergie du premier et plus

(1) Leniveau i 2,927 MeV n’a pas été considéré comme un niveau
J* = 11/2". Son inclusion aménerait les pourcentages a 74 %,
(85%) et le centroide a 1,21 MeV.
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important fragment de la force et comme énergie
du cceur I’énergie expérimentale des premiers états 2+,
4%, 6% et 37, sont indiquées par des fleches sur les
figures 9, 10 et 11. L’accord, peut-étre fortuit, est
frappant pour les niveaux J* = 11/27, en particulier
pour le 1**Ce, mais aussi pour le !*!Nd si on considére
le niveau & 2,927 MeV comme un niveau J™ = 11/2".

11 est & remarquer que le nombre total des niveaux
résultant d’un tel couplage est de 4 pour les états
J*=12* (I =0), de 6 pour les états J™ = 3/2*
(I = 2), de 9 pour les états J™ = 52% (I = 2), c’est-
a-dire de 15 pour les états / = 2, de 10 pour les états
J* = 7/2*% (I = 4) et de 6 pour les états J™ = 11/2~
(I = 5). Ces nombres sont qualitativement en assez
bon accord avec ceux du tableau VI, mais tous les
états prévus J™ = 7/2* et J* = 11/2” ne sont pas
observés, ce qui est en accord avec le fait que la force
mesurée expérimentalement est inférieure pour ces
états a celle prévue par la régle de somme.

4.3 COMPARAISON AVEC LES MODELES. — Pour
expliquer la complexité des spectres observés, résul-
tant de la fragmentation des états a un trou, il est
nécessaire de supposer un couplage entre ces états
et un ou plusieurs autres degrés de liberté. L’idée
la plus simple est de tenir compte du couplage avec
les états collectifs du ceceur. Un calcul en couplage
intermédiaire, considérant seulement les vibrations
collectives quadrupolaires du cceur, a été effectué [16]
par Heyde et Brussaard. Le comportement général
des centroides, décrit au paragraphe 4.2, est reproduit
au moins qualitativement en tenant compte du
remplissage progressif des sous-couches de protons
en passant du !3°Ce au !*3Sm et en utilisant une
interaction delta entre les protons et les neutrons.
Un nouveau calcul plus complet a été effectué récem-
ment (?) en tenant compte également du couplage
avec les vibrations collectives octupolaires du cceur.
Les résultats de ce dernier calcul sont comparés a
nos résultats expérimentaux dans les figures 9, 10
et 11. L’accord est trés satisfaisant pour les niveaux
peuplés par des transitions / = 0 et pour les premiers
niveaux peuplés par des transitions / =2 et / = 4.
En particulier le premier niveau J* = 7/2% (I = 4)
est bien reproduit (énergie et facteur spectroscopique)
dans les 3 noyaux, ce résultat ne dépendant prati-
quement pas (?) des paramétres du calcul. En ce qui
concerne les niveaux J* = 11/2” le premier fragment,
a E. ~ 0,75 MeV, a toujours un facteur spectroscopi-
que calculé supérieur a la valeur expérimentale. Le
calcul prévoit deux autres fragments, avec des fac-
teurs spectroscopiques de I’ordre de ceux observés
expérimentalement, mais les énergies sont assez mal
reproduites.

D’une fagon générale, le calcul prévoit au-dessus
de 2 MeV d’énergie d’excitation des niveaux J*=5/2"
(I=2etJ®=1772% (I = 4) avec de grands facteurs

() Heyde, K., communication privée.
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spectroscopiques, qui ne sont pas observés expéri-
mentalement. Il est clair que la fragmentation de ces
états est nettement plus importante que le calcul
ne le prévoit. Il est possible (*) quun calcul plus
complet, tenant compte de ’anharmonicité des vibra-
tions et du couplage des états & un trou avec des états
a 2 quasi-particules connus [17] dans cette région
d’énergie d’excitation, puisse rendre compte correc-
tement de cette fragmentation.

Il faut remarquer que les calculs précédents pré-
voient une fragmentation de la force d 3/2 dont
seulement 80 9%, sont concentrés dans 1’état fonda-
mental. Si ce résultat se révélait correct, il faudrait
diminuer de 209, environ I’ensemble des facteurs
spectroscopiques des tableaux II, III et IV, ce qui
aggraverait encore le déficit par rapport a la régle
de somme et aux facteurs spectroscopiques calculés
pour les niveaux J* = 1127 et J* = 7/2%.

5. Conclusion. — Les réactions (*He, o) et (d, t),
étudiées avec un spectrométre magnétique, ont permis
d’observer de nombreux niveaux qui n’avaient pas
été vus précédemment et de séparer plusieurs doublets.
L’analyse des distributions angulaires des deux réac-
tions et la comparaison de leurs sections efficaces
ont permis d’attribuer ou de proposer pour la plupart
des transitions une valeur pour le moment orbital
transféré et d’extraire des facteurs spectroscopiques.

Une fragmentation non négligeable de la force a
une particule est observée dans les 3 isotones étudiés.
Elle est particuliérement importante dans le cas des
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sous-couches d 5/2 et g 7/2. Cette fragmentation met
en évidence le fait que, dans ces noyaux a couche
fermée moins un nucléon en ce qui concerne les
neutrons, mais assez loin d’une couche fermée en
ce qui concerne les protons, linteraction entre les
états du cceur et les états a un trou de neutron joue
un réle trés important.

La comparaison entre nos résultats et des calculs
effectués en considérant le couplage des vibrations
quadrupolaires et octupolaires du cceur avec les états
a un trou, est satisfaisante pour les états de basse
énergie. A plus haute énergie d’excitation la frag-
mentation observée expérimentalement est plus grande
que celle calculée, en particulier pour les états
JT=52% etJ" = 7/2%.
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