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L’expérience ARIS

• Petite LAr TPC construite 
par le groupe DarkSide de 
UCLA

• 8 détecteurs de neutrons 
(scintillateurs liquides)
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Argon Recoil Ionization and Scintillation

• Neutrons (~1.4 MeV) produits au 
faisceau de Lithium LICORNE de 
l’accélérateur tandem de l’IPNO

• Cinématique inverse :                                   
faisceau collimé 

p( 7Li,n) 7Be



Reculs nucléaires dans la TPC

neutron

Argon

• Sélection d’une énergie de recul = sélection 
d’un angle de sortie des neutrons
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T2 ' = T1
2A

(1+ A)2
(1− cosθn )



Simulation de l’expérience

• TPC : cylindre de 7.6 x 7.6 
cm

• 7 PMT en haut, 1 PMT en bas

• 8 détecteurs de neutrons 
cylindriques (20 cm x 5 cm)

Simulation Geant4 incluant : 
• TPC (Argon + cryostat)
• Faisceau de neutrons LICORNE
• Détecteurs de neutrons
• Salle expérimentale

neutron

TPC
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• Vitesse de dérive typique des 
électrons : 1mm/μs (champ de dérive 
200 V/cm)

• Porte d’intégration S1 : 10 μs 
• Porte d’intégration S1 + S2  : 100 μs 

Bruit de fond gamma
Conditions sur le flux de photons 
(< 0.1/porte) dans la TPC 
détermine la distance source -
TPC

S1

S2
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Flux isotropique de photons de 478 keV 
généré par la désexcitation du Be

Be* Be

478 keV 



Position des détecteurs de 
neutrons

• Plus de statistique dans le plan 
horizontal (Φ = 90°)

• Dû à la différence des 
matériaux traversés (plus 
mince sur les côtés)

• θ détermine l’énergie de 
recul

• Placement en Φ des 
détecteurs  libre 

• À optimiser pour améliorer 
la statistique 
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Outgoing neutron direction



Distribution en énergie 
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Optimisation de la sélection des événements et minimisation du bruit de fond 



Taux de comptage des 
évènements

Pour avoir 10 000 vrais 
évènements dans la TPC à 
l’énergie la plus problématique 
(~80 keV) : 

• 3h de run à 1 m
• 14h de run à 2 m
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Possibilité de faire plusieurs 
mesures de S1 et S1+S2 

avec différents champs de 
dérive durant les 10 jours 

de l’expérience



Suite du programme
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• Prise de données et analyse de données de ARIS : 
Octobre 2016 - début 2017

• Prise de données de DarkSide :  jusqu’en 2018

• Préparation de DarkSide-20k



Merci de votre 
attention



Backup



Argon Pulse Shape Discrimination

• Recul nucléaire              état 
singulet dominant

• Recul électronique             état 
triplet dominant

• Spécifique à l’Argon

Excitation de l’Argon

Paramètre de PSD f90
Fraction de S1 reçue pendant les 90 
premières nanosecondes
f90 vaut : 

• ~0.7 pour NR
• ~0.3 pour ER

PS
D 
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Pulse shape discrimination 

! What is unique in LAr is the 
capability of distinguish electron 
recoils from nuclear recoils thanks 
to the different shape of the 
scintillation signal
! ER # most of the excitation goes 

in the triplet state (decay-time 
~1600 ns)

! NR # most of the excitation goes 
in the singlet state (decay-time ~7 
ns)

D. Franco - APC 15 

Liquid Argon Ionization and Scintillation 

Light Emission via Excitation!
e- +  Ar →  Ar* + e-!
Ar* + Ar →  Ar2*!
Ar2* → Ar + Ar + photon!

Light Emission via Ionization!
e- +  Ar →  Ar+ + 2e-!
Ar+ + Ar + Ar →  Ar2+ + Ar !
e- + Ar2+ → Ar** + Ar!
Ar** + Ar →Ar* + Ar + heat!
Ar* + Ar + Ar → Ar2* + Ar + heat!
Ar2* → Ar + Ar + photon!

Recoil 

Ionization Excitation 

Electrons  Ar+ 

 Ar2+  

 Ar**  

 Ar*  

 Ar2*  

 Singlet   Triplet  

S1 

S2  

Recombination 

DarkSide 50March 17, 2015 p. 65

Pulse Shape Discrimination (PSD)
● NR and ER produce different linear energy transfers (LET) in argon

● resulting in different fractions of excited argon dimers: singlet & triplet

→ significantly different time structure of S1 signal for NR and ER 
→ PSD to distinguish NR from ER (unique for argon!)

S1
nuclear recoil

(singlet dominated)

S1
electron recoil

(triplet dominated)
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Reculs nucléaires dans la TPC

• Distribution non uniforme
• Reculs jusqu’à ~140 keV accessibles

IN2P3 

Neutron Interaction Rate 
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-  The overall neutron interaction rate corresponds to about 1/3 of the flux 
crossing the TPC. This means that it is very high and we have to avoid 
multiple neutron interactions in the same gate. In the next slide, there is 
the evaluation of the mean number of neutron per gate, which 
determines the optimal range of TPC-beam distances for the 2 gates.  

-  The rate of coincidences between TPC and ND depends on the chosen 
NR energy. The simulations are done for the 16 keV case, but the rate 
can be scaled in agreement with the following plot and table: 

NR Energy [keV]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 2000

0.2

0.4

0.6

0.8

1 Energy 
[keV] 

A.U. 

16 1.00 

25 0.75 

40 0.55 

56 0.38 

80 0.33 

130 0.56 

Distribution des énergies de recul dans la TPC


