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Résumé

Mous avons mesuré les sections afficaces d'absorption totale de photons sur les noyaux
de carbone ot de plomb dans la gamme d'énergie 133-531 MeV, en utilisant un faisceau de photons
étiguetds créé par annihilation en vol de positrons, et un détecteur 4m de grande acceptance
(d'efficacitéd moyenne d'environ 85%). la section efficace mesurée varie linéairement avec A, et

est comparée aux autres exdériences et aux modéles théorigues.

Abstract

We have measured the photon total absorption cross-section using an positron annihilation
in flight tagged onoton beam and a very large acceptance 4w detector (with an overall efficiency
of the order of 35%) in the eneryy range 133-531 MeV on carbone and lead. The measured cross-section
vary linearly with A and is compared to other experiments and theoretical predictions.
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La section efficace d'absorption totale des photons par un noyau est reliée aux propriétés
de sa fonction d'onde. Sa connaissance permet donc d'accéder 3 des propriétés nucléaires a diffé-
rents domaines d'énergie d'excitation. Dans le domaine d'énergie 133-531 MeV qui s'étend du seuil
de photoproduction du pion jusqu'au deld de la premidére résonance nucléonique A(1232), les degrés
de liberté internes des nucléons peuvent étre mis en jeu. La section efficace est sensible aux
courants d'échange pioniques (1| et aux phénoménes 1iés a la propagation du 4 dans la matiére
nucléaire |2|. D'autre part, la variation de la sertion efficace avec la masse du noyau cible
permet d'appréhender le comportement hadronique du pnoton dans ce domaine d'énergie. Autre intérét
de ces mesures, la section efficace intégrée dans le domaine d'énergie exploré contribue de maniére
nctable a la section efficace intégrée de zéro A 1'infini : cette dernidre est reliée par des
régles de somme & des propriétés trds générales de 1'interaction photon-nucléon |3].

Les arguments précédents ont motivé cette expérience réalisée sur les noyaux de 12¢
et 208pp. pes mesures de section efficace d'absorption totale ont été effectuées dans certains
laboratoires : Mayence 4|, Bonn |5|, Saclay (M.F.) i6]. La méthode de Mayence ne peut s'utiliser
que pour ces noyaux trés légers (Be, 0) ; au contraire celle de Saclay (M.F.) n'est applicable
qu'a des noyaux trés lourds ; celle de Bonn nécessite une extrapolation importante reposant sur
un modéle.

La méthode développée a été congue pour &tre appliquée 3 tous les noyaux, légers et
lourds. Les photons sont absorbés par une cible située au centre d'un détecteur cylindrique creux
d'iodure de sodium & trés grand angle solide (94% de 4m stéradians). Son efficacité de détection
pour les n° et les particules chargées est excellente. Nous détectons directement 83% des événements
hadroniques dans le cas du plomb et 87% dans celui du carbone. Un cylindre de scintillateur plasti-
que morcelé en 12 parties permet de mesurer la perte d'énergie des particules chargées et fournit
des renseignements sur la multiplicité de charge de 1'événement détecté (0, 1, 2, 3). Un systéeme
composite constitué de raquettes de scintillateurs plastiques et de blocs de verre au plomb situé,
en aval de la cible aux petits angles permet de supprimer par anticoincidence les événements asso-
ciés 3 la gerbe électronique, émis préférentiellement vers 1'avant. L'efficacité de rejection
de cet ensemble de compteurs s'est révélée excellente. Les photons étiquetés issus de 1'annihilation
en vol de positrons fournis par 1'ALS constituent un faisceau dont 1'énergie et le flux sont connus
de fagon précise.

A 1'aide de ce dispositif, nous avons déterminé la section efficace d'absorption totale
du 12 et du 208pb entre 133 et 531 MeV. Nous avons mesuré les sections efficaces partielles corres-
pondant aux différentes multiplicités de charge des produits de réaction hadroniques. Pour les
événements de multiplicité 1, les camaux correspondant respectivement 3 un pion et un proton sont
séparés. La séparation des différents canaux est importante pour plusieurs raisons : d'une part
elle sert A entreprendre différents tests de cohérence interne de nos données, d'autre part 2
appliquer les corrections de parcousrs dépendant du type d'événement, pour tenir compte des particu-
ies non détectées A cause de leur énergie insuffisante pour déclencher le détecteur (pour les
protons envircn 40 MeV et pour les pions 20 MeV). Il en est de méme de 1'extrapolation angulaire
pour atteindre 47 qui est de 7,2% et dépend de 1a multiplicité et du type de réaction., D'autre
part, la ccanaissance des divers canaux de réaction, méme si leur séparation n'est pas toujours
parfajte, donne une indicatifon sur les mécanismes dominants de 1'{nteraction.



Les sections efficaces mesurées sur le carbone et le plomdb (Figs 1 et 2) ont exactement
la ménme allure et varient sensiblement comme A, ne faisant donc apparaitre aucun comportement
kadronique dans le domaine d'énergie étudié.
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Dans le c2s du carbone, deux calcuis théoriques existent, présentant tous les deux des
gésaccorcs avec les données expérimentales :

- Le modéle de J.M. Laget {7| consiste a additionner la contribution des trois canaux domi-
nants, la photoproduction de pions sur Tes nucléons quasi-libres qui tient compte de Jeur énergie
de Tiaison et de leur mouvement de Fermi, 1'absorption des photons par une paire de nucléons qui
est trajtée dans le modéle du quasi-deuton et la photoproduction cohérente de , ol 1'absorption
et la rediffusion des pions sont traités dans le cadre de |'approximation semi-classique. Ce modéle
n‘est pas strictement unitaire et c'est probablement 1a raison pour laquelle il surestime la section
efficace au sommet du pic d'absorption totale.

- Le modéle de Koch |8] tient compte d'une maniére unitaire de couplage entre les différents
canaux en supposant qu'ils mettent tous en jeu les mémes états intermédiaires " -trou”. Par contre
il ne considére pas compldtement 1‘effet des termes de Born de 1'opérateur €lémentaire décrivant
la photoproguction de pions sur Tes nucldons, ce qui peut expliquer sa sous-estimation de la section
efficace, surtout a basse énergie.

Comparée i ces moddles, la forme de la section efficace présente un excdés dans la zone située

en-desscus de la résonance, situation comparable 3 celle observée pour la diffusion inélastique
d'électrons dans la région d'excitation située entre le pic quasi-libre et celui du
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Ncis présentons sur les figures 3 et 4 les sections efficaces mesurées pour des canaux

partiels :

la comparaison tant avec ies modéles théoriques qu'avec les données existantes n-est
p q q

guére satisfaisante. Des progrés restent & faire pour préciser les unes et les autres.
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