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PRODUCTION DE POSITRONS A LPACCELERATEUR DEORSAY

DETERIINATION DE LA SECTION EFFICACE A 09 SUR CIBLES EPATSSES

par AGGSON et BURNOD.

1 - B0

Le but de llexpdricnce déerite dans ce rapport cst
dlobtonir les valeurs mumdrigques concornant la producticn de
positrons & parfir dfun faiscoou d'élecirons en foncticn dos

poremétros sulvants @

&) Energic des électrons incidents
b) Epaisseur du "radiatour”
¢) Répartition en éncrgie des positrons émis,

T1 oxisto en offet peu de rdsultats eﬁ%érimentaux

coneernant lo production de positrons sur cible épaissec,

Kotz ot ol (réf. 1 et 2) ont dommé des résultats cons
cernont une dnergie des dlectrons incidents égnle & 100 HeV ef
une cible de 0,2 lengueur de radiation.

Tzara ot al (réf.3) ont exploré la bande diénergic

~ 9,5 & 30 HeV =~ pour les électrons incidents.

Nous nous sommes intdéressés & un domaine dténergie
supéricure pour los électrons incidente (55 & 220 MeV), ofin
de comparer la production des positrons avec un accélératour &
basse énergie ot forte intensitd, et colle dtun accélératour

de heute énergle et dlintensitd moyonne comme celul d'Crsays
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DISPOSITIE EXPERINENTAL

Le falsceau dlélectrons de l'accélérateur diOrsdy,
analysé en énergie, est envoyé dans la salle "250 MeV! sur

une cible de plomb montée sur 1taxe verbical de rotation du

spectromdtre, perpendloulairement au faisceau, Comme on ne
stintéresse dans tous les cas, qu'a 1ltoptimum de production

des positrons, le spectromdtre est mis dans llaxe du fals =~

ceau d¥électrens (0°)s

~Afin dtéviter la diffusion des positrons de faible
énergie dans 1'air, le spectromdtre est rclié au vide du por-

te~-cible, donc de Itaccélératoeur,

 Un schéma du dispositif expérimentsl est domné sux
la figure n° i+ Le nombre d!électrons primaires est mesuré
par un. "Moniteur b éloctrons secondaires” (MES) & 7 fouile

leg d'aluminium de 6 u d¥épaisseur, situé avant la cible et

dont 1tétalonnage est vérifid plusieurs foisg en cours dex-

périence par rapport au cylindre de Faraday.

Fri-haut' du spectromdtre, le nombre do- positrons est

nesuré par une HChambre b ionisation? (0I) 3 alr de cabac-

téristiques sulvantes g

w.pression_in%efne ~ 1 atmosphére
~ fenftro dientrée ~ diamdtre utile 80 mm
' - épaisseur 0,1 m
wm foullles w Nowbre 7
- diamétie utile 80 mm
~ digtance entre-~feuilles 8 mm

w différenice de potenticl 200 V
- I?étalonnage de la CI (gain én fonction de 1ténor-
gie) est domné sur la figure n® 2

= Ta fenltre de sortie du spectrométre est en mylaw
d¥épaisseur 0,1 mu et situde b une distance de 140 mn de la

'.!/e L

fendtre dfentrée de la chambre,
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~ Une fente en plomb situde au niveau du plan focal

du spectromdtre limite la bande dlénergie ot les dimensions

e

du feiscesu de positrons entrant'dans le chambre 3 ionisations

ITT ~ PRECISICNS DE_S MESURES

L#étu&e.dea trois paramdtres indiqués au paragraphe I,
se remdne au caloul du nombre n+ de positrons éuis par interw

valle de 1 MoV dane un stéradian et par électron incidents

Les résultats expérimentavx nous donnent pour un nom-
bre N d'électrons incidents, lo nombre N de positrons émis

dang l?a-nglé solidefhavec une énergie v oen Mev c_ompri‘sc_a

dans une bande diénergie x % V+ - done 3
W

_f.m.h,x%w

+

En réalité, on ne mesurc pas directement it ot N7,

mais 2 quantités Q+, Q" qui correspondent % l'infégra%ioné

pendant vne méme durée, des s:Lgnaux provenant ‘de 1a O et du

MES at mﬁyen de -2 intéegrateurs B ot C;

S‘ . ﬁ" - . - . W ,
i gp ¢ %G ’ ch ' gMES représentent respectivement

les gaing des intégrateurs B ¢t O, de la CI et du MES, on & z

T
G o= T e ey
T= T gy gy
finalement §
+ .
- T ’
no o= - —— -
Q- o1 gy ax v

ao/-u’;
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Afin de connaftre gms_; on étalonne le MBS comtro
le cylindre de Faraday (FO) au moyén des intégrateurs B et C.
Aprés une méme durde d‘mtagrat:.on, on lit les 2 quantités

Q'ME}S et‘Q

Uyms = V&g gypg

Tpe = Vg
P . Q‘ MES : gC
dton 8ms = o
% e €

La précision de lecture des quantités Q Q Q" MBS
et Q, 7C est inférieure 3 1 %,

2 ‘De. mBme, le repport de calibration des “ntégrateurs
‘g est égal & 1,00 & 0,04,

Par contre, la variation extréme du gain du MES :pe:ﬂm
dant 1'expérience (10 valeurs relévées b différent temps) a
été de 8 %,

., 1lacceptance du spectromdtre, est dgal i
(3,81 % 0,01) 1077 stéradion, |

Ta valour de llouverture de la fente du spectrombtre
correspondant b une bande do 1 % est tirde de la référvence 5,

glle vaut 2

23,6 mm pour une énergie inférieure & 120 MeV,

u/ua
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Ltouverture de la fente & 40 mm-correspond done &
une bande do (1,70 % 0,03) %

Lténergic V* ot dommde & la préeision de 1tétalonnam

ge du spectrométre (5¢10'3).

Ltangle do diffusion des positrons de plus faible

énorgic sur la fonbtro mince do sortie du spoctromdire :

et
. 21 0:1, e
S = p—" { e S e e 3,5 % 10
= - 600 |

X é&tant 1'épaissour

Ko-la.longuOur de radiation

oot suffisammont faible pour que tout lo faiscean Boit cepté

par la CI.

L¥intensité du faisccau de positrons ﬁosurée par la
CI est suffisamment élovée pour que Iterrcur do statistique solt
totalemonﬁ'négligeable. Do plug il a 658 vérifid en cours dlox-
périence_qué'ltorreur due su bruit de fond de llenscmble " chalie

pre dticnisstion + Intéeratour U ost do 1Llordre do | %.

La précision sur lcs valeurs dormées dans le para =

graphe suivent ost donc surtout fonction des instabilités

du IES wiilisd, mois roste on tout cas meilloure quo 10 %,

IV - RESULTATS BXPERTHENTAIX

A énergic fixe des électrons incidents, on a tracé

les courbes donnant n' en_foncfion de Lvénorgic dos positrons
poux des ciblos de plomb d*épaisseurs différentes etest-i-dire

pour différentes lomghours de radiation'xo, La précision sur

ip/onp
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11épaisseur de ces cidles, donc sup X (étalt de $0,1 mm -

'.A 220 MeV ~ électrong pour les valeurs de X suivantes (4~3u2u1~Q4 X ) dourbe 53

_ A 165 MeV - " oo o (2w1-0,4 X ) . po 4
4150 MeV - " o R (2~1-0 & X ) t pno 5
&35 MV - W | " " (2160, 4 X.o) moopo g

Pour chaque longueur de rediation, on trouve un maximum de
production de positronms entre 10 et 20 MeV,

Pour chague energle des electrons 1n01dents, on peut
done tracer une courbe de ce mamlmum &n fonctlon de Lidpaige
eeur du radlateurq Ce réseau de courbes correspcndant aux dlfh
féranﬁes énergiea V' a été trace sur 1a figure n® 7, Il met
en évidence un moximum maxlmorum sltué quelle que 801t 1senern

gle des électrons entre 55 et 220 MeV, aux env1rons de 1 ¥) X .

leamplitude de cet optlmum varie dfailleurs polcitd ontre 1 eﬁ
2 X {de Liordre de 5 %),

& partir de ce résesu, on peut traver la variation
de I'amplitude de cet optimum en fomction de 1!énergie tirde
des électrons (courbe no 8),

V - CONCIDSIONS

Le reseau de courbes 3, 4, 5, 6 met en évidence un
lent deplacomout vers les hautes énergiecs de lfenergle OOPe
respondant au maximum de preduction des p051trons ,» lorsque
1¥energle des &leetrons 1ncldonts eroft. De 10 & 20 MeV pour

une énergie des électrons inecidents croissant de 55 a 220 MQV¢

Dans une étude antérieure faite & ce laboratoire,
Katz, Leiss ot Taylor (refs 1) ont trouvé le maximum du spectre
de positrons produits par des électrons de 100 MeV sur uno clw

- ble de 0,2 longueur de radiation, & environ 27 MeV. Nous croyons

Qé/on‘!
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que la contradiction entre ces résultate et coux dormés ici
est due & la d:i.:‘.‘f‘us:'r.0'1f1__11111'11::1.]9];@.s Dans le dispositif expéri
mental emplbyé par Katz il y a deux fendtres & vide, une

chambre d¥ionisation et wme distence dsns llair séparanﬁ la
cible de ltentrée i slaectrome’croo Pulsque 11amglc noyen de

diffusion est donne par la rolatlon

<O» = 21 \ X;
EMeV Xﬁ

on s'spergoit quo.les positrons dQﬁt lténergie est la plus

basse gont fortement diffusés mBine par une cible mincos
Cette erreur systemathue eux bagsos énergles améne un dé
placement du maximm du spectre de pOSLtrons & une énorgie

plus élevée quo sa vermtable valeurs

‘Par contre dens ltexpérience présente, il nfy avait .
~5

aucune cause de diffusion multlple, car scul w V1de de $0™”mm

de Heg séparalt le ¢ibdle du sommet du specfrcmétre;

. 'Abpartir dtune énergie de positrons supdrieure % 40 MaV,
1tangle de diffusion multiple, sur les. différonte obstacles de
l‘experlenoe Katz, devient petlt par rapport & lacceptance du
spectrombtre et une comparalson avee les resultats obtenue dens

notre expérience pout 6tre tentee¢

On. peut déduire des. courbes 5 4,5,6, la courbe du nombre
de -positrons d*energle égale & 40 MeV on fonctlon de l*energae
des electrons incidents pour une cmblc de O 4 X de Plombg On,
en dédult 10 neibre de p051trons de 40 MoV eorrespondant 8

“des electrons 1n01dents de 100 Mevﬁ Ramcné 3 une . cible de Tan~
tale de mﬁme epalsseur mesurde en longueur de radiztion on
trouve 3 | ‘ o

s positrons/MeV/Steradian/élestron incident

0,4 Xo de Ta % x 167

4OM
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Les résultats de Katz ot al sont les suivants
0,29 Xo.de Ta, n‘+40 MV = 4 x 10-"3 positroné/MéV%atefadian/électron incident

Q21 XB de Ta nﬁ#o MoV = 3 x ‘10""3 positrcns/Mev/steradian/élootron incident

Ccs résultats sont cohérents.

7 La comparaison avee les résultats de Tmara ot al, ost
plus délicate eer 1l'oxtrapolation des régultats obtonus dans la
bande (V" = 55 & 220 MoV) vers la bande (V- =9,51 30 HGV) ot
dangereusa. On pout néormoing vérifier que les ordres de grone
deur & 30 MoV sont cohérents. Mais l'extrapolation de 1o cours
be 8 donneralt un rendement nul 25 MoV électrona I1 faut done
admettre une rupture assos brusque vers 30 MeV olectron pour les.
sections effleaoes 3 Taible énergie, Le moximum de productlon
des poaltrons se prodult‘pour les bagses comme pour lcs howbos
énerglas des électrons 1ncldents Y des energies beaucoup plus

basses quo collos prédites par le caleul (RSE,2),

En cc qui concernc la production des positrons on vue
de leur accélération ulbéricure b hautc énergie, on peut tirver

les conclusions suivantes,

Ia bomme lindarité de 1'optimum‘de.production des POm
sitwons en fonetion de 1l¥énergie.des Sleectrons incidents, mise
en évidence sur la figure 8, préche en foveur de 1tobtention de
positrons & la plug haute énergie des électrons possible,

En offet, en extrapolent la courbe 8 jusqutd 30 ieV,
on obtient un rapport du newmbre de positrons produits 2 a V= 220 eV

sur celui produit & V™ = 30 MeV

: -2
4‘95 X 10 = 30

=1

1,5 107

(Ce fapport seralt de l'ordre de 60 gn prenant les rdésultats de

Trara ot al)e /
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Or, quelle gue soit 1'énergle des &lectrons incidents
de 30 & 220 MeV, on cherchers dans tous les cas & accélérer leé
pogitrons d'érergie comprise entre 5 et 20 MeV, puisque ce sont
¢eux correspondant & lltoptimum de production des positrons. et, que
dtautre part, la focalisation-est plus efficace pour les parti-

cules de basso énesrgioe.

51 €, est l'angle d'acceptance des positrons dans
l'accélérateﬁr, 1l sers fonction de l'énergie fos positrons
entre 5 et 20 MoV, mais indépendant de 1!'énergie des électrons
incidents, Oot angle ost petit, m8me avec une forte focalisation,
devant colui dtacceptance du spechtrometre gui nous a permls de
réoliser cotto oxpérience, Comme got angle est lui-méme petit
devant llangle moyen de diffusiOﬁ_mﬁltipie-des positrons sur une
cible de 1,5 Xo, aengle gque l'on peut sﬁpposer du e .ordre qué
celui dos électrons por Bremstrahlung, on voit quiil nly o pas
lieu dleffeciuer de corrections sur_n% en fonction de 1langle

",

dtémiseion des positrons & 1ltintéricur de ©,

Dans 1'oxpression donnant 1l¢ courant de positrons

acoélérés ___._.__.—--—-—-"f T {

n' est propbrfiomnel“é V" ot 8 ost indépendant de V.,

I1 feudrait par exemple disposer & V = 30 MoV diun
faisceau dlune intensité 30 fois supéricure & celui disponible
b 220 MoV pour obbomir le méme courant de positrons. & Orsay
nous pouvons digposer & 220 MeV dtun fagsceau de 0,1 A crdte
pondant 1,5 ps, alors qulil n'existe pﬁs encore & notre con-
neissance dtaccéléroteur lindsire de.30 Mg¥ donpant 3 A crdte

pendant la méme durde.
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