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I. INTRODUCTION

Une expnérience de diffusion p—3He et p-Tritium est proposée a -
une énergie incidente de 600 MeV en vue de comparer les sections'
efficaces différentielles & la lumiére de la théorie de diffusion

multiple.

On utilise une cible d'hélium gazeuse et une cible tritiée

i
|
|
. solide, l'hydrogéne servant de référence.

On détecte les noyaux de recul a l'aide d'un télescope de
détecteurs semiconducteurs. L'électronique associée permet d'identifier

3 3

les particules et de sélectionner en particulier les “He ou ~H issus

du choc élastique avec une trés bonne résolution en énergie.

Des expériences test ont été effectuées et ont montré que
1'identification sur les noyaux provenant d'une cible gazeuse irradiée

4 pleine intensité était satisfaisante.
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II. INTERET D'UNE ETUDE COMPAREE DES SECTIONS EWFICACES DE DIFFUSION
ELASTIQUE;p—3 3H A HAUTE ENERGIE

He et p-

a) L'un des problémes fondamentaux est de déterminer la nature des

forces nucléaires intervenant dans 3H et 3He : force a deux corps ou a
trois corps. Les tentatives faites vpour calculer lénergie'de liaison(1'2)
se heurtent en plus de notre mauvaise connaissance de ces forces au manque
de connaissance précise de la fonction d'onde en particulier de celle de
1'état fondamental. Jusqu'a présent les expériences de diffusion avec
électron étaient celles qui donnaient le plus d'information & ce sujet(3).
La mise en évidence de structures nucléaires par diffraction de protons

(4,5,6)

ou de pions de haute énergie sur les noyaux fait apparaitre comme

possible une étude plus fine de structure.

L'intérét des détecteurs semiconducteurs dans une telle étude

provient de leur grand pouvoir de résolution en énergie : on peut

raisonablement obtenir 500 KeV pour un moment de transfert t = 0,3 (GGV/C)2

soit un At de s 0,0025 (GeV/c)g. La détermination précise du moment de
transfert au minimum de diffraction permettra une mesure précise des rayons

nucléaires de ces deux noyaux.

b) Aux alentours du minimum de diffraction la section efficace
différentielle est trés sensible aux parties réelles X et o(p des
amplitudes de diffusion simple p-n et p-p. En particulier le rapport
pic-vallée du deuxiéme maximum au minimum est d'autant plus prononcé que
les parties réelles sont voisines de O. La connaissance simultanée des
deux sections efficaces dans cet‘be région nermettira en levant les

ambiguités de déterminer les deux parties réelles. On a approximativement :
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(a’}; 3y se déduisant de l'expression précédente en permutant 1les indices
p et n.
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En réalité !xr; et wn dépendent du moment de transfert et il conviendra de
fitter les courbes de sections efficaces en essayant diverses fonctions
0(p(A2) et D(n(Ae). I1 fauvdra tenir compte égzalement des effets de Sj)ifl(7’8).
c) Pour les moments de transfert petits (0,005 <A2<O,1(GeV/c)2 ) |
correspondant a des énergies de recul comprises entre 500 KeV et 8 Mev

la diffusion nucléaire se réduit au terme de diffusion simple et interfére
avec la diffusion Coulombienne, Cette région particuliérement intéressante

est accessible aux détecteurs semiconducteurs. On a approximativement :
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Rc est le rayon Coulombien du noyau, Z la charge du noyau,

S — zg:_ L (0,721 est le déphasége moyen obtenu & partir des ondes
fiv - AL partielles par Bethe (9), '
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Les deux premiers termes et le dernier sont purement nucléaires ou
Coulombiens. Le premier terme d'interférence directement proportionnel a
la somme des parties réelles des trois nuéléons peut &tre positif ou négatif
suivant les valeurs et les signes de &K et “pn}il a une influence prépondé-

. 2 pp
rante vers 0,01 (GeV/c) .

Le deuxiéme terme est toujours négatif et est a 1'6rigine du

minimum de section efficace vers 1t = 0,005 (GeV/c)2 (voir Fig. 2).

On voit d'une maniére générale que la mesure vers les faibles
moments de la section efficace sera d'un grand intér&t pour préciser le
signe et les valeurs des parties réelles “1; xrlvers les moments de
transfert nul. Ces résultats seront & rapprocher de certaines théories

récentes sur la diffusion p-noyau "en avant" (10).

I1I. CONDITIONS EXPERIMENTALES

Nous utilisons dans cette exvérience une cible d'hélium gazeux a
pression maximale de 1 atm. ou une cible solide au Tritium et nous

3

détectons et identifions les “He ou Tritium de recul issus du choc élastique

4 l'aide d'un télescope de deux semiconducteurs. La particule traverse
le premier détecteur et perd une énergie /A E puis elle s'arréte dans le
deuxieme détecteur en perdant une énergie E. Un circuit analogique permet
de calculer le signal a = (E + £SE)1’73 - E1'73. Ce signal d'aprés les
relations parcours énergie permet d'identifier la particule. Lorsqu'il

3

correspond & un “He (ou & un tritium) il ouvre une porte de sortie et permet

l*enregistrement du signal E)*aLLchorrespondant a 1l'énergie totale de
la particule,sur un sélecteur.

/

Conditions générales — Résultats de 1'expérience test du 3.5.69.

Les conditions suivantes doivent &tre réalisées : utilisation d'un
faisceau suffisamment étroit et de forte intensité (1011 p/s). Blindage
suffisant pour protéger les détecteurs du bruit de fond général, et du

bruit de fond provenant de la queue du faisceau et des fen&tres de la boite.



Blectronique de logique suffisamment sélective pour éliminer tout bdbruit de

fond résiduel ne provenant pas du canal de détection.

Plusieurs expériences test ont été nécessaires pour déterminer les
bonnes conditions expérimentales. Essais de bruits de fond, test de blindage
dans la déviation p-2p du faisceau Isolde du SC du CERN. Test de 1'électroniqus
au SC de Lyon. Une expérience test réalisée le 3.5.69 dans la déviation du
faisceau p—2pba été jugée définitivement satisfaisante : aprés un essai
d'identification réussi sur une cible d'aluminium et & faible intensité
(5.109) nous sommes passés dans les "conditions de l'expérience" avec une
cible de 4He gazeux et en utilisant le faisceau & pleine intensité (2.1011).
Bien que dans ces conditions le faisceau n'ait pas eu les conditions géo-~
métriques optimales nous avons pu continuer a identifier les particules
issues de la cible (voir Fig. 5). Le spectre en énergie des 4He issus de
la cible & 70° montre clairement (Fig. 6) un pic élastique & une valeur de
50,5 MeV avec une largeur de 5 MeV correspondant & l'ouverture angulaire de
1o fixée par lé géométrie (détecteur de 1 cm de diamétre & 60 cm de l'aie
du faisceau). Ce pic disparalt & 90° et nous avons pu ainsi mesurer le ‘bruit
de fond résiduel provenant de la partie de la bofte cible'&échéé'par le
faisceau et vue dans le canal de détection (Fig. 7). Les vérifications
suivantes ont pu &tre faites : essai "sans cible“;en bouchant le canal de
détection aucune particule n'est détectée en coincidence fortuite sur les
détecteurs E et N E, preuve d'un bruit de fond général satisfaisant.

"'Bssal avec une fenétre d'entrée simulant lés conditions de l'expérience

avec L'He3 (voir fig. 3 et 4):1'identification se fait toujours correctement.

Les conditions expérimentales de 1l'expérience test du 3.5.69 sont

considérées comme définitives. Les détails techniques sont les suivants :

Cibles : Elles seront constituées a) d'hélium3 gazeux sous pression maximale
de 1 atmosphére; ©b) d'une cible'tritiée (hydrure de Titane) de 1 et lO/u
d'épaisseur supvortée par une membrane en capton de 10,u. La méme Dboite
support sert dans les deux cas. Le bras de détection est constitué d'un tube
de longueur variable articulé et commandé automatiquement. Les angles sont

(]
variables de 50° & 90 par pas de 1/10 de degré.



Détecteurs : Les détecteurs sont des barriéres de surface (Si compensée).

Les épaisseurs des détecteurs AT et E sont choisies en fonction de 1'énergie
moyenne et de la nature de la particule & détecter (ex-mple AE = 450 ju

et E = 1 mm pour des 4He de 50 MeV/conditions de l'expériencet@ﬂzLﬂensemble
diode préamplificateur est étalonné a 1'aide d'une source & . La protection
des détecteurs est réalisée & 1l'aide d'un mur de béton de 2 m de long
(protection vis-a-vis des particules de la queue du faisceau) et d'un blindage
de plomb destiné & éliminer le bruit de fond provenant des particules issues

des fendtres de la boite.

Electronique : L'électronique linéaire est constituée de 1l'identificateur

précédé d'une logique (fig. 3): Les principales fonctions réalisées par

la logique sont : l'amplification linéaire des deux voies et la mise en forme;
une coincidence rapide de résolution comprise entre 10 et 100 ns; 1l'élimina-
tion de signaux non compatibles (particules traversant les deux détecteurs);

le déclenchement en temps de l1l'identificateur.

Faisceau ¢ Le faisceau utilisé pour 1l'expérience p-2p (déviation du faisceau
Isolde) semble convenir moyennant quelques modifications : utilisation é'un

collimateur plus grand et optimalisation des dimensions du faisceau au niveau
@e la cible; la largeur souhaitée est de 1,5 cm a mi-hauteur., L'installation

| . . . . .
peut &tre faite entre l'aimant de déflexion et l'expérience p-2p.

Le tableau A donne les sections efficaces et taux de comptage prévus

pour l'expérience. Il est nécessaire de prévoir une occupation du faisceau

de 1'ordre de 80 shifts pouvant &tre répartis en vlusieurs périodes & partir
du ler Sevntembre 1969,
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