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Hi. EXPERIENCES AU SYNCHROTRON SATURNE

SPECTROMETRIE v AVEC DES PROTONS DE HAUTE ENERGIE
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Lorsque des *~ de plusieurs centaines de MeV bombardent des cibles comme
27a1, 28si, 40Ca ou 60Ni et qu'on wesure, en coincidence avec le faisceau
incident, le rayonnement gamma émis, on observe un grand nombre de raies
caractéristiques de noyaux du type A-én.

Ainsi, avec une cible de %0Ca, les raies les plus intenses observées résul-
tent de 1a désexcitation des premiers &tats de 36ar, 32g, 28gi, 24pmg
etcl»2) . Si la cible est 27A1, tout se passe comme s'il y avait &jection
d'une particule JHe pour conduire 3 24Mg puis &jection successive d'alpha
pour former 20Ne, 160, etc.

Des résultats semblables ont été obtenus avec des »* en vol3) ou lorsque
des *~ ou des kaons sont stoppés dans la cible®»3), Dans tous les cas on
mesure des sections efficaces trés grandes pour les résctions formant ces
noyaux A-4n. Pour le moment, on ignore le mécanisme de ces réactions et on
imagine mal comment retrouver par le calcul les sections efficaces
mesurées.

C'est pourquoi il a paru intéressant de rechercher si un phénomine anslogue
€tait observable avec des protons comme particules incidentes. L'expérience
a &té réalisée auprids du synchrotron Saturne svec un fsiscesu psrasite

utilisé jusqu'ici dans des mesures intéressant 1’sscrophysique nucléaire®).
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La cible était un bloc de calcium naturel (971 de %0Ca) de dimensions

10 x 15 x 5 cw représeutant environ 10 g/cm? de matiére. Des protons de
230, 325, 600 et 960 MeV ont successivement bombardé cette cible. Le
faisceau a été obtemu de la fagon suivante : aussitdt aprés le palier de
haute fréquence pendant lequel le faisceau principal est extrait du
synchrotron par éjection résonnante, au moment ol la H.F. est coupée, on
introduit une cible sur laquelle les protons qui restent encore dans la
machine viennent tomber en spiralant. On obtient ainsi par diffusion
(élastique ou inélastique) un faisceau parasite ayant 1'énergie désirée,
indépendant de ) 'utilisation principale de l'accélérateur et essentielle-
ment constitué de particules récupérées.
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au centre Jdu dispositif expérimental schématisé sur la figure II1.1 : 3 un
métre Jevant la cible, sur le trajet du faisceau, deux scintillateurs Sy
et S5 en coIncidence détectent le passage d'une particule chargée donmt la
nature est définie par une mesure de temps—-de-vol depuis le scinti:lateur
Spplace il métres en avant eatre les deux aimauts analyseurs d'impulsion.
La figure I11.2 présente un spectre des temps~de-vol mesurés avec le
faisceau de protons de 600 MeV. On voit que ce faisceau coatenalit une
contamination de deutons (1603 et de tritons (1Z) mais ni =* ni 3He.

Les rayons v sont détectés par une diode a, germanium dz 85 cm) mise en
coincidence avec les scintillateurs Sy, S; et Sy et en anticoincidence
avec le scinciliateur S; qui détecte les firticules chargées diffusées par
la cible dans l'angle solide de la diode ffig. III.1). Seuls les neutrons
ne sont pas éliminés dans la mesure. Leuw détectior par la diode, aicsi
que la Jiffusion Compton des rayons vy pro uit le fond continu qui apparailt
Sur lés5 specives d'energie (voilr figure iii.3V. Ee 2ifet, trés peu de
coincidences fortuites (~ 5I) ont été merurées et le fond est essentielle-
ment du au faisceau dans la cible.

Ce fond, comme le montre la figure II1I.J, est particuliérement important
dans les mesures 3 haute énergie. On 1'a réivir en entourant le détecteur




It DPh~N/BE 49

Ge(Li) d'une double protection : la premiere en plamdb au contact immédiat
de la diode était un collimateur de dimensions 50 x 30 x 15 cm3 placé
devant la cible ; la deuxiédme, plus éloignée, constituyait une casemate de
béton de dimensions intérieures 90 x 60 x 160 cm3 avec des parois de 60 cm
d'épaisseur renforcée du c5té du faisceau par un mur de plomb de 30 cm. Le
faisceau était focalisé sur la cible i 15 cm du détecteur ¥ sans qu'il
touche a4 la protection. On a aussi réduit le fond en fixant yne fenitre de
temps étroite (70 ns) dans le circuit de colncidence pour éliminer les
événements fortuits.

La figure II1.3 présente les premiers résultats de cette expérience. A 230
MeVU (les données 3 325 MeV sont semblables) les transitions gasma les

plus énergiques qui sont observées sur les spectres correspoundent, d'une
part, 2 la diffustion inélastique sur 40c; : 1a désexcitation du niveau 3
3.73 MeV (37) apparait fortement, on voit aussi !s transition $™ » 3~
(0,756 MeV) ; d'autre pert, on chserve la désexcitation des deux premiers
états (1/2* et 7/27) des noysux miroirs 39K et 3%a qui pourraient &tre
formés par 1'arrachement direct d'un rucléon de la cible.

Les raies les plus intenses Ju spectre ont des énergies plus basses,

Tableau 111.1

Sections efficaces de formation des moysux résiduels par
bombardement d'une cible de #0Cs avec des protons et des
pious. On suppose que la (ou les deux) plus basse(s) tran-
sition(s) est(sont) présente(s) dans la désexcitation de
tous les nivesux des noyaux résiduels sauf le nivesu
fondamentsal. Les données relatives aux x~ en vol sont
celles de la référence!). Celles relatives aux T~ stoppés
viennent de ls référenced).
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comprises entre 1,2 et 2,3 ﬁeV Elles caractérisent [a formation des
novaux residuelg suiyvants : §4raxes sont observées), K
(faiblemenc), -~'Ar, Ar, 326 et Si. Sur le spectre mesuré & 600 MeV,
2% toutes ces raies se retrouvent, un pic supplémentaire apparait a 1,37
MeV qui correspend 3 la désexcitation du niveau 2% de ““Mg.

L'ensemble des transitions gamma que nous avons observées et les noyaux
résiduels duxquels elles ont été attribuées esc résumé dans le zableau
ITI.1. Nous avons utilisé le code SAMPO pour 1'analyse des données. La
résolution c¢st de 1’ordre de 5 keV 3 | MeV, en raison du long temps de
comptage. On remarque qu'un grand nombre de pics sont élargis par effet
Doppler. U'ne analyse fine de la position des pics a permis de retrouver,
dans une limite inférieure a 2 keV, les énergies connues des raies vy,
apres calibration des spectres par des sources de Co, Co et Th.
Tug intencités relatives ont été ohtenues A 1'aide d'une efficacité du
détecteur calculée pour la géométrie de 1'expérience et également mesurée
avec les sources radioactives étalonnées. Dans le tableau II1.1, nous
comparons ces intensités (nous supposons le rayonnement gamma isotrope) a
celles qui ont été mesurées avec des pions comme projectiles,

Les premieres conclusions que 1'on peut tirer de ces résultats encore
inccmplets sont les suivantes :

. Corme dans le cas des pions, on observe avec des prnrtons des sections
efficaces trés grandes pour la formation des noyaux A-4m : J6Ar, 32s,
285i et 24Mg, c'est-a-dire pour des réactions conduisant i 1’'enlévement
d'une ou de plusieurs particules alpha de la cible 40ca. on peut estimer
que 1a secticn efficace de 1'ensemble de ces processus d'éjections de
particules alpha représenterait enviren la moitié de la section 2fficace
totale de réaction,

. Malgré cette grande analogie entre les résultats relatifs aux pions en
vol et aux protons, on observe des différences : les sections efficaces
de protons sont plus faitles, 'a formation de 37Ar, qui correspondrait a
1'éjection d'un 3He est favorisée avec les protons, comme dans le cas des
pions 3 1'arrét, mais a 1'inverse de celui des pions en vol. D’une fagon
systématique, les noyaux résiduels du fond de la vallée de stabilité

sont les plus abordants : ainsi 39K est plus abondant que 3%a, 37Ar appa-
raft et pas 37K, 3BAr est plus abondant que 38K et 38Ca n'est pas vu.
Enfin, 1'éjection de particules alpha semble favorisée lorsqu’'on augmente
1'énergie cinétique des protons, tandis que, dans le cas des pions, les
sections efficaces de ce processus semblent les plus grandes pour la
risonance 3 220 MeV.

(J.P.Alard®, O.Artun, A Baldzt+ Y.Cassagnou, J.P. Costz%hee* J.Fargeixt,
R.Legrain, N.Lisbona, G. Hoche' L. Roueael", J.C.Tamin’
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