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INTRODUCTION

Ant8rieurement A Juin 1971, principalement deux accélérateurs dans 1le
‘monde permettaient d'obtenir des faisceaux d'ions lourds ayant des énergies Mg
allant jusqu'a 10 MeV/nucléon, 1'un implanté i Dubna en URSS et l'autre a '

Berkeley aux U SA.
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Au Lawrence Berkeley Laboratory, 1'existence du Bevatron et du Hilac

-

_ 8lnsi que le développement de la technologie des sources d'ions et du "stripping"
Permettaient J'envisager la production de faisceaux 2tioas lourds beaucoup plus

€nergétiques, - . _ > 2
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Initialement, cetie possibilité préscatait un intérét prépoudérant

ou ins - LA . P ;

P L les besoins du programme -biowédicat mais il est dvident que d'autre domai- 4
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Cientifiques,comme la physique rucliaire, la plysique du rayonnement €OS=

mi, - L »
. Mique et la chimie nucliéaire, sont divectement concernés,
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I. DEVELOPPEMENT DU PROGRAMME DES IONS LOURDS DE HAUTE ENERGIE -

’ " Trois phases ont été prévues pour aboutir 3 la production de faisceaux

"d'ions lourds de haute &nergie.
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i Dans la phase appelée zéro et qui est en cours, le Bevatron a été

-€quipé d'une source diions utilis€e sur le Hilac. Le Linac Fonctionne a un vol=-rishd

.tage plus 8levé, ce qui permet d'obtenir un faisceau de 70 MeV d'azote cinq fois :
chargé qui est finalement sept fois chargé aprés passage i travers un écran de

* gtripping approprié (Fig.l). On a ainsi obtenu des faisceaux de 106 particules

par pulse aux émergies de 250 MeV/nucléon et 2,1 GeV/nucléon. _ ¥ 8

La phase un consiste 3 installer une ligne de transfert entre le Super=

_hilac et le Bevatron. Des faisceaux plus intenses d'ions lourds de charge pl*ﬁ ‘ﬁi
' I, T

.8levées doivent étre disponibles au courant de 1974.
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200 10"~ particules par pulse

¥

*oAr 109 particules par pulse S B P . l-.u'ﬁ

N S6Fe 3107 particules par pulse
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-'Dans‘la phase deux, on ajoutera au Superhilac un "booster”, augmentant

au départ 1'énergie des ions lourds de .30 3 50 MeV/nucléon en vue d'accélérer

'le krypton et le xenon par exemple, pour zboutir i 1'uranium
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II. EXPERIENCES REALISEES AUPRES DU BEVATRON

Lo

A ce jour, les expériences se placent dans le cadre de la phase zéro.

i

En Aoiit- 1971, des deutérons, des particules alpha et de 1'azote ont

&t& accélérés -3 des épergies de 250 MeV/nucléon et 2,1 €eV/nucléon.

Les conditions sont 3 peu prés semblables entre protons, deutérons et
particules alpha mais pour 1'azote, le rapport e/m nécessite un gradient du
Linac et du champ quadripolaire accru de 40%. L'efficacité de 1'@cran de
"stripping" est-de 50 % pour passer de 1'état de charge 5 & 1'état de charge 7.

. Dans 1'anncau du Bevatrom, HﬁZ des ions le survivent et le processus d'extrac-
/

tion lui-méme a une efficacité de 50 @ 707, ce qui pous amdne finalement de i

2,52 3 3,57 d'ions lourds d'azote exploitables.
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Les expériences ont ete reallsees en connection avec celle du Dr.
Harry HECKMAN et collaborateurs, qu1 corisiste & determlner les prodults de frag-
mentatlon, émis autour de 0° de 1'azote 1nterag1ssant avec le polyéthyléne ou '

.! "~ le carbone par variation de la rlgldlte du spectrométre magnétique suivant

| HBY
=

R Ze

(Fig.2). Des résonances trés importantes de masse M sont obtenues.

[ En utilisant la configuration prévue pour 1'étude de la fragmentation
de 1'azote sans cible toutefois, nous avons exposé en Janvier 1972 des empile= '
ments d'émulsions nucléaires de diverses sensibilités et de plastiques aux fais-

ceaux d'ions lourds de carbone de 2,1 GeV/nucléon et d'oxygéne de 250 MeV/nucléom.

B.. _ En Juin 1972, cette configuration a &té considérablement modifiée de
fagon 3 effectuer une analyse en position et non pas en variant la rigidité,
c'est-3~dire le champ magnétique. Des ions de carbone et d'oxygéne de 2,1 GeV/
pucléon ont été obtenus et une dizaine d'empilements d'émulsions nucléaires ont
&té exposés aipsi que des cristaux de chlorure d'argent. L'abscisse en GV de

" la Figure 2 est remplacée par une abscisse en cm. Un essai a &té tenté avec une
gource de néon, mais l'obtention d'un faisceau de néon est assez délicate, compte Aj
tenu de la perte dans 1'anneau par échange de charge qui faisait apparaitre le ‘
pic de 1'oxygéne et, de plus, une cible de polyéthyléne était nécessaire dans
le faisceau extrait pour faire perdre de 1'@nergie aux ions lourds de néon, donc

leur donner une courbure plus grande 3 la sortie de 1'analyseur.

‘[J'ELA Un des objectifs scientifiques poursuivi est 1'étude de 1'ionisation

QT FEOSET T st (g T 3

des ions lourds : . -

. = distribution de la densité des rayons delta,
: = distribution des longueurs de lacunes,

- approche d'une 101 photométrique et extension du trava11 sur les ions
lourds ™ cosmlques 3 1'aide d'une grande statistique portant sur des ions
lourds de charge et d'énergie connues,

- parcours - énergie.

L'objectif le plus jmportant consiste en 1'€tude des interactions
nucléaires des ions lourds pour contribu:r a une meilleure connaissance de la .3

fragmentation des ions lourds du rayonnement cesmique.,
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III. RESULTATS PRELIMINAIRES

Deux résultats prélimidaires ont &té obtenus avec des ions lourds

d'azote de 2,1 GeV/cnucléon.

En vue de déterminer le libre parcours moyen de 1'azote 3 2,] GeV/nu~-

cléon, 508 traces ont &té suivies, soit une longueur totale de 16,73 métres,

. compte tenu de la longueur de la plaque d'émul€ion nucléaire G5 qui est de 5 cm. g

123 interactions ont &té trouvées. Les traces me traversant pas complétement la

plaque ont &té rejetées et les interactions qui sont considérées comme valables

- sont celles dont la trace incidente a un angle tel que s'il ne s'était pas pro-

duit d'interaction, la trace incidente aurait traversé complétement la plaque.

Le libre parcours moyen A a été déterminé par application de la métho= i

de des m01ndres carrés aux valeurs expexlmentales, en considérant que 1' absorp-

" .tion du faisceau incident suit la relation : e R N b
N X
. L= Io 'Iﬁ § 4
|
I0 flux incident 3 l'entrée du détecteur, 7 ;
I flux 3 une distance x de 1'entrée du détecteur (Fig.3) B .;
AN = M,4i06cm
soit ) AN =55,1 % 2,1 g/cm (Bmulsion nucléaire GS5) ,4
Ce résultat peut &tre compare i ceux donnes par les auteurs pour les
ions lourds du rayonnement cosmique du groupe M (6 <z7% 9) (Tableau 1). '
D'une fagon tout i fait préliminaire, on a &galement classé les inter- ‘
acﬁions nucléaires produites par les ions lourds d'azote selon le ncmbre et la ;
‘nature des branches, Notamment, Ia distritution angulaire des branches relativis- ;
tes présegte le méme éspect que celle obtenue dans le rayonnement cosmlqug par
GAGARIN et IVANOVA dans ce domaine d'@nergie. i
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"TABLEAU |

——— — e e

Référence _AN(g/cmz)

NooN et kAPLow(!) _ | 59,6
FO_HLER et autres(z) ' | 51,9
C-ESTER et autres(a) .. - - 51,6 :
LOHRMANN et TEUCHER (4 ‘ 49,8
wappINGTON(®) s,
FRIEDLANDER et autres(6) ' 56;1
valeur’ moyenne | ] . 53,3

. Notre valeur pour I;N- 55,1

Libre parcours moyen du groupe M (6<Z<9) des ions lourds

du rayonnement cosmique et valeur obtenue pour l'azote

acc€léré a3 2,1 GeV/nucléon au Bevatron du L BL.
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DISTRIBUTION ANGULAIRE DES BRANCHES
RELATIVISTES DANS LES INTERACTIONS

DTONS LOURDS DAZOTE DE 2,IGEV/NUC

AVEC LES NOYAUX DE L’ EMULSION NUCLEAIRE
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