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1, - INTERESSE FISICO DELL'ESPERIMENTO

Lo studio dellafotodisintegrazione del Deuterio ad energie intermedie presenta alcuni aspetti
interessanti,

Innanzitutto, trattandosi del nucleo con A=2; la misura dello spettro energetico dei protoni per
mette di rigalire in modo diretto allo spettro energetico dei fotoni incidenti, purche siano scelte op-
portunamente le condizioni sperimentali, come sara descritto in seguito., Quindi la misura della fo-
todisentegrazione di questo nucleo consente di determinare alcune caratteristiche del fascio dei fo-
toni quasi raonocromatici del LEALE,

Inoltre sulla fotodisintegrazione del Deuterio dalla soglia ad energie di diverse centinaia di MeV
esistono a tutt'oggi misure sperimentali abbastanza discordanti tra di loro soprattutio ad energie su-
periori a 50 Mev(l), Infatti, fiho a 30 MeV i risultati sperimentali sono in accordo con le vecchie
teoriel2) che trattano la fotodisintegrazione del Deuterio senza considerare effetti mesonici, ad ener
gie piu alte i valori sperimentsli delle sezioni d'urto sono molto pit grandi di quelli predetti da tali
teorie e mostrano l'evidenza di una risonanza in vicinanza di 300 MeV, Ovviamente tale risonanza &
da porre in corrispondenza con il picco analogo nella fotoproduzione mesonica, anche se in questo
caso il mesone non viene emesso, ma € riassorbito prima della disintegrazione del Deuterio,

Da quanto detto appare chiaro come lo studio della fotodisintegrazione del Deuterio ed energie
intermedie (80-500 MeV) sia strettamente legato allo studio degli effetti mesonici nell'interazione
tra nucleoni.

(3)

L'interpretazione dei dati non ha fatto molti progressi nell'ultitno decennio ~*, Per quanto riguar
da la risonanza, il meccanismo base d'interpretazione ¢ quello di fotoproduzione di un pione dauno dei
due nucleoni e di riassorbimento dall'altro. Per Wilson(3¢) i1 piorie & trattato come un piohe reale
e "assorbimento come da nucleone libero, Ovviamente perchée questo meccanismo avvenga occorre
che 1 due nucleoni siano a distanza £ 7/ wc € tutto il problema viene quindi risolto con considerazio-
ni sullo-spazio delle fasi.

La sezione d'urto di fotodisintegrazione gl pud scrivere:

6, =0 (n)np P an/ 0
dove ¢ (s )np & la sezione d'urto di produzione di un mesone di qualsiasi tipo su neutrone o protone
nel Deuterio; P &laprobabilita diriassorbimento del mesone ed € data in prima approssimazione dal
la frazione di tempo in cui i due nucleoni si trovano tra loro a distanza inferiore a ‘h'/‘uc; Onp & 1a
densita degli stati finali dei due nucleoni e gy & la densitd dello stato finale del mesone nella foto-
produzione su singolo nucleone, Wilson considera la fotoproduzione del pione in onda S e onda P e
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mostra come, sebbene il pione abbia una probabilitd molto minore di essere prodotto in onda S che
in onda P, esso sia perd assorbito con probabilitd molto piu alta in onda S, ‘Questo fa si:che éntram
bi i termini contribuiscono alla sezione d'urto totale e che la risonanza venga spostata verso le'bag
se energie rispetto allarisonanza di fotoproduzione del pione in onda P, In Fig, 1 & mostrata la se-
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zione d'urto di fotodisintegrazione oyy, insieme con le due sezioni d'urto parziali e con la ‘sezione;di

urto calcolata da Schiffl?2) senza tener conto degli effetti mesonici.

Per quanto riguarda 1a distribuzione angolare, secondo l'inteérpretazione di- Wilson, -a bagse ene-
gie essa dovrebbe avere l'andamento dato dalla teoria di Schiff, (1+8 cos 6) senZ 0; tra 30 MeV'e
, 200 MeV dovrebbe predominare l'effetto di assorbimento mesonico in onda‘S e quindi. la distribuzione
dovrebbe diventare abbastanza isotropa; mentre tra 200 Me Ve 500 MeV, predominando 1'assorb1men-—
to mesonico in onda P, dovrebbe tendere a2 +3 sen?@).

Un altro modo di esaminare il processo & quello di considerare lo stato del Deutone ad enegm
irtermedie come costituito da un sisterna di un nucleonie e di uha 4(1236), che interagiscono tra-di
loro attraverso un potenziale effettivo (configurazicne isobarica(IC)del nucles), ‘anzicheé comeé un si-
stema di due nucleoni incapaci di cambiare la loro struttura interna,

Una trattazione intermedia tra le due precedenti & quella in cui si considera il nucleo composto
oltre che dai nucleoni anche dai mesoni c¢he darnno il loro contributo al fattore di forma e al momen-
to magnetico o partecipano alle interazioni elettromagnetiche mediante una corrente di scambio me~
sonica aggiuntiva (MEC). Entrambi questi due modelli (IC e MEC) sono stati sviluppati ampiamente
in questi ultimi anni(4) in particolare per il Deuterio.e entrambi portano ad un inecremento note vole
della sezione d'urto di fotodisintegrazione, soprattutto a energie 2. 80 MeV, rispetto al calcolo piti
convenzionale a suo tempo fatio da Partovil2b), :

In Fig. 2 & mostrata la sezione d'urto con ¢ senza effettl di interazione €:il rélativo contributo
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degli effetti IC e MEC, Come si vede 1'IC di il contributo maggiore all'aumento della sezione di
urto e la variazione aumenta fortemente all'aumentare dell'energia,

In Fig, 3 & mostrata la distribuzione angolare, per due energie di fotoni con e senza l'effetto

lab
B F2120 Mev
“o } 80 MeV —
2 10}- ),—4. i 18
g ) oy
i . ’,/ T \'\ ‘ff.
< s § % \\ \\\ CJ, %
A bl { "¥~ o kY ,-—}}"‘*;\ !
AN \\ ;\ _:_:_7_‘4 i “7\\;
v gl !\k.t:_“______ 3 5k \ é\NbT ) -
§ } (} ~ \\\‘1 \\?\\' s
BT T -
0 i 1 " s . 1 Il : I I ! i ]
- 30 60 90 120 160 18 O 30 60 90 920 160 180
O mie Ocna (9

FIG, 3 - Distribuzione angolare della fotodisintegra-
zione del Deuterio per energie dei fotoni (nel labora
torio) di 80 MeV e di 120 MeV: linea continua, . sen-
za effetti IC e MEC; linea tratteggiata, con effetti
IC e MEC. (Adattata da Ref. 4b),

delle interazioni IC e MEC. Anche quj si vede che il contributo aumenta con l'aumentare della
energia,

Da quanto detto sopra appare evidente I'importanza di accurate misure sperimentali di
distribuzione angolare e di sezioni d'urto assolute oltre 80 MeV data soprattutto la discrepanza
tra i risultati sperimentali finora noti,

L'uso di un fascio di fotoni monocromatici dovrebbe permettere di migliorare in modo sen-
sibile la precisione di queste misure, Inoltre, sebbene sia auspicabile eseguire la misura firo
energie di 400 + 500 MeV, dato l'interesse della risonanza nell'intorno dei 320 MeV, le informa-
zioni ottenibili con il fascio di fotoni del LEALE di energie & 320 MeV dovrebbero permettere
un accurato confronto con le teorie gia esistenti e con eventuali auspicabili futuri calcoli.

3 4 . .
Sara inoltre interessante estendere questo studio ai nuclei He” ed He . E' previsto che tali
misure vengano eseguite dopo il completamento di quelle sul Deuterio,

2. - VALUTAZIONE DELLA VELOCITA' DI CONTEGGIO E DELLA RISOLUZIONE DEI
FOTOPROTONI EMESSI DAL DEUTERIO,

In questo paragrafo riportiamo i calcoli effettuati per valutare la velocitd di conteggio dei
protoni emessi dal Deuterio e la risoluzione energetica con cui essi verigono rivelati;

Lo yield di protoni ottenibili pud essere calcolato a partire dalla:

Yp (Q',Ep) dEp = Ng prv‘,Q,E),)n(E}, )dE}, Q(e),

= energia del protone,
energia del fotone,
@ = direzione di emissione del protone rispetto alla direzione del fotone incidente,
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Y (8,E )dE = numero di fotoprotoni eiriessi al secondo in direzione @, e-con energia compre
P PP satraE eEp+dE 5
Ny = numero di Deutoni per area uvnitaria del bersaglio,
pr (9, EY) = gezione dlurto differenziale per energie del fotone EY e direzione del proto-
ne @ ,
n(Ey)dE), = pnumero di fotoni al secondo di energia compresa tra By ed EY +dEy c¢he in-
vestono il bersaglio,
Q(0 ) = angolo solido sotteso dal contatore.
11 fattore Ng si pud anchie scrivere: Ng = 75— X,
dove N, = numero di Avogrado, A = peso atomico, o = densitd e x = gpessore del bersaglio visto
dal contatore.

Con riferimento alla figura riportata accanto, se il contatore vede tut l l l LL
to il bersaglio, x ¥ (3/4)d, mentre, se i1 contatore vede solo lo spessore
s-del bersaglio, x=s.

Nel caso del bersaglio di Deuterig liquide che si pensa di utilizzare,
0 =0.157 go/cm? e quindi Ny = (6- 1023.0, 157)x/2 = 0. 47- 1023%, con x
espresso in cm, Per quanto riguarda n(Ey), se N(Ey)dEy & il numerodi
fotoni al secondo del fascio di energia compresa nell'intervallo Ey < (Ey+ K
+ dE),), n(E y)dEy = N(Ey)dEy, se il diametro della cella di Deuterio &
maggiore o uguale della sezione del fascio, n(Ey)dEy = aN(Ey)}dEy, seil

L)

diametro della cella & minore della sezione del fascio, .con \\
' ﬂ; ts=pop

o - diametro cella diDeutério //

1.
diametro fascio <

Ovviamente Ey s Ep e 0 sono legati tra loro dalle relazioni cinematiche. Si pud facilmente dimostra

re che : \
B o=a afzb + 2ed - a /\/ az b2 - 4bed + 4d2
P 2 (a” - c?)
con:
a = Ey cos 0,
b=2my;
c=Ey - Be +A mp,
d = Bg(Ey - Be/2) (A - 1) mp(Ey - By),

dove: m_ & la mmassa del protone e B & 1'energia di legame del protone in guel nucleo, Nel caso del
Deuterio Be = 2. 25 MeV, A = 2,

Nella Fig. 4 & riportato 1'andamento dell'energia dei fotoprotoni emessi dal Deuterio per 6 com-
E,(MeV)
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preso tra 20° e 1600pertre valoridell'energia dei fotoni (E y = 100 MeV, 150 MeV e 200 MeV),
La rigoluzione energetica dei protoni rivelati dipende dai seguenti fattori:

a) indeterminazione dell'angolo di emissione dei protoni raccolti: 4 Ep( & )/Ep.
La forte variazione dell'energia del protone in funzione dell'angolo di emissione (cfr. Fig, 4),
fa si che questo contributo sia uno dei pili importanti nel calcolo della risoluzione energetica

dei protoni, In Fig, 5 viene riportata, come esempio, la variazione percentuale dell'energia
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FIG. 5 - Variazione percentuale della FIG. 6 - Andamento dello spessore del
energia del protone in funzione della bersaglio "visto" da un contatore di an
indeterminazione nell'angolo di emig- golo solido 4Qin funzione dell'indeter-
sione per due‘valori‘ dell'eriergia dei minaziore nelltangolo di rivelazione,
fotoni: 100 MeV e 200 MeV, (Il caso riportato & relativo aunadistan

z& contatore-bersaglio di 60 cm).

del protone in funzione dell'indeterrhinazione dell'angolo di emissione per 8 = 90° e per due
valori dell'energia del fotone: Ey =100 MeV e 200 MeV.

Per ridurre questa indermiinazione oecorre-quindi limitare 1'angolo di raccolta dei protoni

e questo equivale a ridurre lo spessore del bersaglic visto dal cortatore e 1'angolo solido
di-acecettanza  del contatore stesso.

In Fig. 6 & mostrato l'andamento dello spessore del bersaglio visto dal contatore in fun-
zione dell'indeterminazione angolare, per una distanza contatore-bersaglio d = 60 cm. (Si

& scelto questo valore per tener conto delle dimensioni d'ingombro del bersaglio di Deutério
e-delle gchermature);

b) perdita di energia nel bersaglio: AEp(r)/Ep.

Nella-fig, 7 & mostrata la perdita: di-energia specifica in Deuterio liquido, per protoni di
energia compresa tra 10 MeV e-300 MeV,. Si vede, ad esempio, che in 1 cm protoni di 100
MeV perdono 1. 2 MeV, mentre protoni di 50 MeV perdono 2. 156 MeV, Si puo allora valu-
tare; per un bersaglio-di spessore 4 cm; una indeterminazione energetica di 2. 4% per pro-
toni di 100 MeV e di 8.6% per protoni da 50 MeV dovuta alla indeterminazione sul punto del
bersaglio in cui sono stati prodotti;
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FIG. 7 - Perdita di Energia per uni- FIG. 8§ - Spettri energetici dei fotoni
ta di percorso in Deuterio liquido per prodotti dalla-annichilazione di‘posi-
protoni di energia compresa tra 10 troni di energia 150 MeV:su bersa~
MeV e 300 MeV, glio di H liguido di spessore 0.011

lunghezza di radiazione, 1l due gra-
fiei-si riferiséone a fotom raccolti:

rigpettivamernte a 1o 25) mrad(a)

ea(13. 5% 2 5) mradi(b).

¢) indeterminazione energetica del fascio di fotoni: 4 Ep( b4 )/Ep.

Nella Fig. 8 sono mostrati due tipici spettri energetici dei fotoni prodotti dalla annichilazione

di positroni da Eg+ = 150 MeV su un bersaglio di Hg liquido di 0, 7 g/cmz. I due spett:ri(5

sono relativi ai fotoni raccolti rispettivamente a 0 mrad ed a 13,5 mrad rispetto.alla direzic~
ne dei positroni incidenti e in un cono di apertura angolare 2, 5 mrad in entrambi i casi, Come
si vede l'indeterminazione ereérgetica del picco & AEY ¥2.:.0.MeV (.4 Ey /E},.ﬂ 1.-8%):nel pri-
mo caso (Fig. 8a)s AEy X 7 MeV ( 4E, /E‘, .4, 7%) nel secondo caso(Fig. 8b).

Ovviamente l'indeterminazione energetlcd de1 fotoni:.porta il suo-contributo all'indeterrminazione
energetica dei protoni; in Fig, 9 sono mostrati gli spettri-dei protoni fotoprodotti dal Deuterio
a 30° e 70° tenendo conto solo dell'indeterminazione energetica dovuta agli spettri dei-fotoni se
lezionati a 0 mrad e a 13, 5 mrad;

d) indeterminazione energetica del fascio di positroni: ,/jEp(e+)/Ep.

Nel calecolare lo spettro energetico dei fotoni (e quindi anche nel calcolare-lo'spettro energetico
dei protoni)non si & tenuto conto dell'indeterminazione energetica del fascio primario di posi-
troni. Da misure eseguite risulta che per energi¢ dei positroni =2 150 MeéV questa indetermi~
nazione & pari a 1.4 + 1. 5% quando le fenditure di definizione energetica sonc completamente a-
perte(6>. E' quindi possibile rendere gtiesto contributo trascurabile rispetto agli alt*rl, regolanc[o
opportunamente-le fenditure energetiche a spese;dell'intensits;

e) risoluzione del rivelatore di protoni: 4 Ep/ Ep"

Ovviamente questo contributo dipende dal tipo di spettrometro che si intende utilizzare. Nel
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FIG, 9 - Spettri energetici dei fotoprotoni emessi dal Deuterio agli angoli di 30°
e 700, Lie due figure si riferiscono a fotoni di energia 150 MeV {lab. ) raccolti

rispettivamente a (0, ¥ 2, 5) mrad {a) e (13.5 ¥ 3, 5) mrad (b). Le unitd in ordi-
nata sono arbitrarie,

nostro caso si useranno telescopi di contatori a scintillazione del-tipo E - dE/ dx(7) per ener-
gie fino a 120 MeV e un telescopio di range per energie oltre 80 MeV

La risoluzione pre-
vigta & AEp/Epﬁz 2%,

Ricordiamo che lo spettro di fotoni oltre sl picco monocromatico presenta una grossa coda

di bremsstrahlung a bassa energia e inoltre cheilfascioha un cattivo duty-cycle (v8:10-4), ®' per-
tanto prevedibile la presenza di un alto fondo che dipende da fattori poco controllabili in fase di
progetto e che si pud ridurre con opportune schermature di rivelatori e con buona collimazione del
fascio di fotoni, E' difficile quindi prevedere a priori se sara pilt conveniente utilizzare il fascio
di fotoni in condizione di miglior rapporto fotoni di picco/fotoni di fondo, ma di peggior risoluzio-
ne e intensitd (angolo di raccolta medio 13, 5 mrad), oppure in condizioni di miglior rigoluzione ed
intensitd, ma di peggior rapporto fotoni di picco/fotoni di fondo (angolo di raccolta medio 0 mrad).

La valutazione della velocits di conteggio e della risoluzione energetica dei protoni & stata per-
tanto fatta nelle seguenti condizioni:

- energia del fascio di positroni: 150 MeV;

- bersaglio di annichilazione: 0. 7 g/cm?2 di Hy liquido;

- angolo di emissione dei protoni: 909;

- caratteristiche del fascio di foténi: come indicato nella Tabella I,

Le colonne 3 e 4 dannoljinumero totale di fotoni di annichilazione prodotti rispettivamente per
positrone incidente e al gecondo, Pér l'intensita di positroni & stato usato il valore 1011 sec-1,
misurato usando il convertitore elettroni-positroni di rame e con una frequenza di impulsi di
fascio pari a 100 Hz; Percid lavorando a 200 Hz si dovrebbe disporre di una corrente doppia, La
colonna. 5 da la risoluzione percentuale FWHM del picco di-annichilazione, L'ultima colonna da il

rapporto tra il mimero totale di fotoni di annichilazione e quello di fotoni di bremsstrhlung di ener
giaZ 10 MeV,




TABELLA I
Angolo di p del fascio Ny / N+ Ny:_1 AEy By N A/ Ny
raccolta sul bersaglio (sec™) % %
{mrad) di Deuterio
ota s 2 1.4.‘10"4 1.4»107 1.3 1.4
0ts.0 4 3.0-10°% 2,010 1.5 1,8
- 8
13.5+ 2.5 2 1.5+ 10 > 1,510 4,17 13,0
- 6 R
18,54 5.0 4 3.9+10 5 3.9+10 5.0 15, 0

I valori scelti per Ey e per 0 congentono di valutare dei valori medi della velocita di conteggio
e della risoluzione; infatti la sezione d'urto totale & pressoche costante da quest'energia fino a ~
~300 MeV e a 90° la sezione d'urto differenziale assume il suo valor medio (~4 yb/sr).

Nella Tabella II sorio riportati i valori calcolati per la velocitd di conteggio Np e-per la riso-

st

AQ s Nl?‘1 4 }Ep('g) / ]Ep AEp(r) / Ep AEp(tot)/E(;)
(sr) (cm) (sec ) % % %
6103 1.8 41072 2 1 2.5
61070 1.8 41073 2 1 6
41073 0.7 401072 1 2 2.5
41070 0.7 41070 1 2 6

luzione totale AEp(tot)/Ep (insieme ai due contributi pilt importanti AE (6)/E, e AEp(r)/Ep) per
due valori si s (spessore dél bersaglio visto da un contatore) e per due valori dell'angolo solido 4%,

E' stato infine valutato il contributo di fondo di protoni dovuto alle pareti di mylar (spesso-
re totale~ 0, 075 mm) del bersaglio di Deuterio liquide costruito nei LNF (vedi Fig. 10). (La cella
¢ di forma cilindrica di altezza 10 cm e di diametro di base paria 2 cm. E' disponibile anche una
cella di 4 cm di diametro). Tenuto conto della densitd del mylar (L 4 g/ crr13) ¢ della sua composizione
chimica Cy'04 Hg, il numero N di atomi per em? di bersaglio di Carbonio e Ossigeno rispetto a
quello di Deuterio sono dati in Tabella III (NO ¢ il numero di .Avogadro).

In Fig. 11 & riportata la relazione cinematica energia-angolo di emissione dei protoni fotoe-
messi da C'% e©16 nella reazione ( 7 ,p ) con il nuecleo residuo nello stato fondamentale. A pari-
ta di energia del fotone si vede, dal confronto con la relazione analoga per il Deuterio (Fig. 4},
che l'energia dei protoni emessi da cl2e 016 & molto piu alta,

Occorre perd tenere presente che:

- per figsata energia del fotone,lo spetiro dei protoni emessi dai nuclei con A >2 presenta, olire
a uno o pilt picchi di definita energia dovuti all'interazione diretta fotone-protone nelle varie
shell, anche una coda continua, che si estende fino a Ep = 0 MeV, dovuta all'interazione del fo-
tone con coppie di nucleoni(g);
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FIG. 10 - Particolari del bersaglio di Deuterio liquido. 5
A, B, C=gpessori di mylar della finestra, degli schermi '
termici e delle pareti della cella (A=0, 175. 10~ 3inch,

B=0, 04 - 10-3 inch, C=0, 08 -10"3 inch).

TABELLA I1I

o Spessore

Elemento (g/cm?2) N/N,

clt? 13,17 .1 -107?

o8 7. 03 0.45 +107°
(2 -

D (p=2 cm)( ) 344. 0 157 1078

D (p=4 cm)(z) 628, 0 314 1073
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FIG. 11 - Relazione conematica energia-angolo
di emissione (lab, ) per protoni fotoemessi da

c12e 016, con nucleo residuo nello stato fon-
damentale, ’
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- lo spetiro energetico dei fotoni utilizzati ha una coda continua a basse energie dovita allabrems-
strahlung.

Questi contributi sono stati valutati tenendo conto dello gpetiro dei fotoni e usando, per le se-
zioni d'urto Gyp(Ep: Ey ) su Carbonio e su Ossigeno, i valori noti per energie finc a 80 - 100 MeV
e i valori ottenutl per estrapolazione di quelli per energie superiori, Ricordiamo al proposito che
1'andamento della sezione d'urto oyp(Ep, E}, ) in funzione di Ep, per Ey fissato, & determinato
unicamente dalle relazioni cinematiche, menire l'andamento del valore assolito della sezione di
urto integrata oyp(E y ), in funzione di Ey , non & noto, ma decresce fortemente al crescere di Ey.

I calcoli eseguiti hanno fornito una valutazione del contributo del fondo non superiore, nelle
condizioni pili pessimistiche (angoli in avanti ed energie Ey ~/100 MeV), al 10%.

3, - APPARATO SPERIMENTALE,

In Fig, 12 & mostrata la parte finale del sistema di trasporto del fascio di positroni, e il per-
corso del fascio di fotoni dal bersaglio di annichilazione fino al quantametro .

I collimatori di rame mobili, Cgy ed Cg ed i quadrupoli, Qg e Qg insieme al visualizzatore
di fascio V servono a verificare il buon allineamento del fascio di positroni come descritto in Ref.
6. M & un monitor a induzione che consente di verificare su oscillografo, durarite le misure la
stabilita dell'intensitad del fascio di positroni per confronto con un segnsle di riferimento, La misu-

ra assoluta della corrente di positroni viene fatta mediante una tazza di Faraday, usdla anche come
pozzo di spegnimento, posta nel piano focale del magnete P,

Poiche, come & gia stato detto precedentemente, pud risultare conveniente raccogliere i fo-
toni ad angoli diversi da 0° rispetto alla direzione dei positroni incidenti, si & ritenuto pit conve-
niente mantenere fissa nel laboratorio la direzione di volo del fascio di fotoni e variare la dire-

' zione di incidenza del fascio di positroni sul bersaglio di annichilazione utilizzando i magneti By
e Bg . Il fascio di fotoni passa attraverso un foro aperto nel giogo di un grosso magnete, PS, a po
1i piani, che verra utilizzato come spettrometro a coppie {oltre.che come pulitore di fascio)
per la misura contemporanea durante gli esperimenti dello spettro di fotoni 11).

L'apparato di rivelazione dei protoni consiste di 5 telescopi E-dF/dx di contatori di scintilla-
zione(7) per i protoni di energia fino a 120 MeV e di un telescopio di range costituito da 10 scintil-
latori plastici e un Cerenkov(8) per i protoni di energia 2 80 MeV, In Fig, 12 & mostrata una delle
possibili disposizioni dei telescopi.

Come mostrato schematicamente in figura i telescopi sono mentati su supporti rotanti su di
una piattaforma, fissata al pavimernto ina spostabile con opportune rotdie, onde facilitare la va-
riazione di angolo dei singoli telescopi.

Lia digstanza tra il centro del bersaglio di Deuterio e i rivelatori & di 80 cm per i contatori
E-dE/dx, e di 120 cm per il t elescopio di range, Intorno al bersaglio & posta una schermatura
di Pb (7.5 ecm di spessore) e di paraffina (22, 5 cm di spessore), mentre intorno ai rivelatori so-
stati posti blocchi di cemento (vedi Fig, 12) secondo le indicazioni sull'entita dei fondi-ricavate
in turni di parassitaggio,

Inoltre, per evitare 1'influenza del campo magnetico reésiduo sui-fototubi del contatore all'in-
dietro, secondo quanto descritto in Ref. 12 | & stato montato uno sechermo maghetico, costituito

da lastre di ferro di spessore 2 c¢m collegate con le espansioni polari dello spettrormeétro a cop-
pie.
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