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REACTIONS DE PICK UP AVEC EXCITATION DU COEUR SUR LE 2 8 ~ i  ET LE *Ca 

M. Romero, M. Buenerd, Y. Dupon.c, M. Chabre, P. Depommier 

I n s t i t u t  des Sciences Nucléaires - GRENOBLE 

28 Résum6 : Les r6actions Si (p,d) 2 7 ~ i  e t  *Ca (p,d) 3 9 ~ a  ont é t é  étudiées entre 30 e t  45 Mey 
pour rechercher l e s  t rans i t ion  J in t e rd i t e s  nécessitant une excitat ion du coeur à un é t a t  2 
(dans l e  2 8 ~ i )  ou 3- (dans l e  'Ca). Un calcul  de ce processus avec excitat ion dans l a  voie 
d'entrée rend compte de 50 .% de l a  section efficace observée pour l a  t rans i t ion  au niveau 7/2' 
A 2,17 MeV dans l e  27~i .  

28 39 
Abstract : The Si  (p,d) 2 7 ~ i  and @Ca (;p,d) Ca reactions have been studied between 30 e t  
45 MeV to  look fo r  J forbidden transit ions involving a 2' ( i n  2 8 ~ i )  o r  3- ( i n  4 0 ~ a )  core exci- 
tat ion.  A calnilat ion of t h i s  process i n  the entrance channel accounts for  50 % the cross sec- 
t ion  observed fo r  the t rans i t ion  t o  the 7/2+ s t a t e  a t  2.17 MeV i n  2 7 ~ i .  

Le schéma de couplage f a ib l e  permet de 

r e l i e r  de nombreux niveaux d'isotopes pairs  i m -  

pa i rs  aux niveaux à caractère co l l ec t i f  des isoto- 

pes pa i rs  pairs  voisins. Un t e l  schéma a é t é  u t i -  

l i s é  avec succés dans l e  2 7 ~ i  oa l'on observe l e s  

niveaux de par i té  posit ive résultant  du couplage 

d'un trou (d 5/2)-' à l ' é t a t  2' 2. 1,78 MeV du Si28 

-11 . Les niveaux 7/2+ A 2,17 MeV e t  9/2+ 2. 

2.91 MeV du 2 7 ~ i  appartiennent ce multiplet. De 

m6me l e  niveau 9/2- à 3,66 MeV du 3 9 ~ a  r é su l t e  du 

cnuplage du trou d 3/2 à l ' é t a t  co l l ec t i f  3- 2. 

SCHEMA DE. PRINCIPE D'UN 
PROC ESSUS DE DOUBLE-LXC ITATiON 

Fig. : 1 

3*73 du coeur de *Ca r 2 1  

Tous ces niveaux de spin élevés sont J 

i n t e r d i t s  dans une réaction de t ransfer t  sur lai- 

sotope pair, car  i ls  impliqueraient un pick up 

dans une orbi ta le  1 g dans l e  2 8 ~ i  e t  1 h dans l e  

4 0 ~ a .  Ils ne peuvent donc ê t r e  a t t e i n t s  dans ces 

réactions que par un mecanisme 2. deux étapes com- 

portant une excitat ion inélast ique du coeur. Nous 
28 

avons donc cherché dans l e s  réactions si(p,cf7si 
39 e t  @ ~ a ( p , d )  Ca A mettre en évidence i lexci ta t ion  

de ces niveaux, e t  répété l e s  mesures ?I deux éner- 

gies pour savoir si l 'on retrouvait  i c i  l a  varia- 

t ion avec l 'énergie du processus à deux étapes 

observée précédemment pour l 'excitat ion du niveau 
12 7/2+ du "B dans l a  réaction C (d,Iie3) I'B 1 31 .  

Les expériences ont é t é  réa l i sées  sur l e  
j sm q $5: 5 f 2:: 5 5% e 

Fig. : 2 

Fig. 3 
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cyclotron de l'Université de Grenoble. L'ensemble 

expérimental comprend en par t icul ier  un système 

d ' identif icat ion du type goulding avec aiguil lage 

des quatre voies de réactions (p,d, t , I le3,~) vers 

quatre zones de 1024 canaux d'un analyseur r e l i é  

à une ca lcula t r ice  PDP9. La résolution obtenue é- 
28 

t a i t  de 150 keV pour l'expérience Si (p,d)Si 
27 

2 
due essentiellement h l 'épaisseur (6 mg/cm )de l a  

c ib l e  de Si. De ce f a i t ,  l e s  niveaux a 2,91 MeV e t  

2,86 MeV du niont pas pu ê t r e  séparés. Cette 

résolution é t a i t  de 120 keV à 30 MeV e t  70 keV à 
40 40 MeV dans Ca (p, d ) ~ a ~ ~ .  Les spectres typiques 

des deux réactions sont donnés par l e s  f ig .  2 e t  3. 

Les deux niveaux étudiés 7/2- A 2,17 MeV 

du e t  9/2- à 3,66 MeV du ~a~~ ont donné des 

distr ibutions angulaires caractérist iques par leur  

absence to t a l e  de structure. C'est une particula- 

r i t é  déjà remarquée dans l 'étude d'un cas sembla- 

ble.r51. La f a ib l e  section efficace (25 à 60 U ~ )  

du niveau à 3,66 MeV dans l e  j u s t i f i an t  dif-  

ficilement un calcul  compliqué , seul  le niveau 

7/2+à 2,17 MeV du a f a i t  l t ob je t  d'une éva- 

luation numérique. Les hypothèses de calcul  sont 

l e s  suivantes : - excitat ion du coeur dans l a  seu- 
+ l e  voie d'entrée - contribution des niveaux O (G.Ç) 

e t  2+(1,78 M ~ V )  du Le formalisme u t i l i s é  

part  d'un élément de matrice de l a  forme 
(-) < Q ~  IvnplY(+)>, les notations sont ce l l e s  de l a  

r e f . ~ ~  avec ) ( - )  mO(5)d-)(r)  : B 
= fonction d'onde du coeur dans G.S. Xe-)= onde DWBA classique. 

 a ans l a  voie d'entrée l a  fonction deonde e s t  décom- 

posée sur l e s  é t a t s  du coeur :$fl Z ~ $ ~ ( X J  ,Zvy1(d 
28 Cette somme e s t  l imitée aux é t a t s  O+ e t  2' du Si  . 

Les cp ,sont l e s  é t a t s  du coeur et l e s  xVVI ( r )  des v 
ondes distordues généralisées, solution d'un syst!?- 

me d'équations couplées de l a  forme : 

rT+U +E -E~Xv=v$v U v V f ~ v l .  Dans c e t t e  re la t ion  
vv v 

UvvI=&vI Ulvy,r symbolisent l e s  éléments de matri- 

ce d'un potentiel  ~ ( r , ? )  qui dépend à l a  f o i s  des 

variables r e l a t ives  des fragments e t  des variables 

collectives du coeur. NQUS avons u t i l i s é  i c i  un po- 

t e n t i e l  déformé développé au l e r  ordre de l a  défor- 

mation. Le f i t  des sections efficaces élast ique (03 

e t  inélast ique (2+) a é t é  obtenu h l ' a ide  du pro- 

gramme de voies couplées de H i l l  C6]  en effectuant 

une recherche sur l a  profonLeur de puit imaginaire 

du potentiel  optique uo(r) e t  sur l e  paramètre de 

déformation 0. Le ré su l t a t  e s t  donné par l a  fig.4 

il zorrespond A un paramétre de déformation 4=.38, 

ce  r é su l t a t  e s t  en accord avec l e s  valeurs obte- 

nues dans d'autres expériences [41 Les fonc- 

t ions d'ondes calculées dans l e  programme de voies 

couplées sont u t i l i s é e s  dans un programme de DWBA 

153 modifié pour calculer  l e s  t rans i t ions  permises 

à par t i r  des ondes élast iques e t  l e s  processus h 

deux étapes à par t i r  des ondes de diffusion iné- 

laçtiques. Le calcul  de section efficace de l a  

réaction f a i t  intervenir  l e  facteur spectroscopi- 

que Alsj de l a  t rans i t ion  ( ~ i ~ ~ 2 + ) + ( ~ i ~ ~ 7 / 2 + )  ; 

nous l'avons évalué en u t i l i s a n t  l e  facteur spec- 

troscopique de l a  t rans i t ion  de fondamental hfon- 

damental (0+)+(5/2+) que nous avons corrigé d'un 

facteur (XI ,281 sur l a  base d'un calcul  de m e r s  

[ I l  des coefficients de parenté <5/2+ad5/2 O+> 

e t  <7/2+ad5/2 2+>. La section efficace calculée 

rend compte pour 50 % environ (fig.5) de l a  sec- 

t ion ef f icace  expérimentale, ce  qui compte tenu 

des approximations que nous avons f a i t e s  e s t  assez 

sa t i s fa isant .  
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