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Boîte à outils

Traces de freinage dans le plomb
Dix milliards de milliards de neutrinos foncent chaque année du CERN à Rome, en ligne droite

travers les Alpes. Le détecteur souterrain de Gran Sasso en capte à peine une poignée chaque jour
Texte: Patrick Roth ; illustrations: AndreasGefe

111. a Dans l'accélérateur de particules SPS
du CERN, dés protons de très haute énergie
bombardent une cible de graphite (T), don
nant naissance à des particules chargées
positivement : des pions et des kaons
Un système de lentilles magnétiques les
focalise en un faisceau parallèle dirigé
vers le Gran Sasso. Le long d'un tunnel de

îooo metres, ils se désintégrent ensuite en
partie en muons et neutrinos du muoni
toujours à Genève, ce faisceau mixte de
particules heurte une barrière de graphite
et de fer (B) qui absorbe les protons, pions
et kaons restants. Il ne reste alors qu'un
flux de muons et de neutrinos qui continue
de foncer en direction du Laboratoire de
Gran Sasso. La quantité de neutrinos ainsi
produite (non mesurable directement) est
calculée sur la base de la densité (mesu
rable) du flux de muons
Après 100 mètres de ce voyage de 730
kilomètres du CERN au Gran Sasso, les
muons sont totalement absorbés par la
croûte terrestre (a). Les neutrinos, en re
vanche, traversent les Alpes, la plaine
H11 Pn of loc Anonninc 3 11 l/i'lnrrjofroc

profondeur sans rencontrer pratiquement
aucun obstacle. En cours de route, certains
neutrinos du muon se changent en neutri
nos du tau, à cause de l'oscillation du neu
tri.no (voir page ci-contre)

IU. 2 Le detecteur de neutrinos de Gran
Sasso est composé de 150000 senseurs,
eux-mêmes composés de nombreuses
plaques de plomb d'un mm d'épaisseur.
Entre les plaques se trouve une émulsion

dans laquelle vient se graver le tracé de la
réaction qui se produit au moment de la

formation des particules. Ce détecteur pèse
1800 tonnes et forme un bloc de 20 mètres
de long et de 10 mètres de large.

lit. 3 Les senseurs qui présentent une réac
tion sont démontés et envoyés à l'Institut
de physique de l'Université de Berne. Là

bas, un système informatique robotisé
analyse leurs plaques et recherche, dans
l'enchevêtrement de traces laissé par les
particules, les signatures caractéristiques
de la réaction de neutrinos du tau avec le

matériel d u détecteur.

Un piège à passe-partout
Les neutrinos sont des particules élémen-
taires électriquement neutres très difficiles à

détecter. Ils interagissent si faiblement avec
les autres particules qu'ils peuvent traver-
ser toute forme tie matière sans y laisser la

moindre trace et à une vitesse proche dé cet-
le de la lumière. Il faut qu'un flux colossal de
neutrinos entre en collision de façon continue
et durant des années avec un détecteur de
matière très dense pour que certains d'entre
eux livrent leurs secrets par interaction avec
les noyaux atomiques de leur cible.
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