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Cluster si  d < 2 mm 

 cluster ∉

Single scatter

Not a single 
scatter

Vient de la résolution lors 
de la reconstruction en z 

X

Y

Z

Codé dans 

g4rootered_nDS20k_VETO.C

Qu’est-ce qu’un single scatter ?
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Sources placées en un point 
sur le côté de la TPC

1 à 30 cm

Sources en (z=0)

Underground 

Argon Tube

Atmospheric 

ArgonTPB

Wall

5 cm
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PLAN A 
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Sans resolution

Plots photonsPlots photons
Exemple du Co57

Co57

122 keV

Les deux pics 
en énergie du 
Co57 : 122 et 

136 keV

”Queue” à 
basse énergie : 
provient des 

diffusions 
Compton des 

photons 
Queue à basse 

énergie des 
pics (de très 
faible section 
effi






662 keV 511 et 1274 keV
Co60

1173 et 1332 keV

59.5 keV Co57
122 keV

Ba 133
356 keV

Plots photons
Sans resolution

Cs 137 Na 22

5
Am 241



Application de la resolution

< Bincontent 

Binwidth 

Bincenter 

binres 

fct = e− (x − bincenter)2

2 * (binres * bincenter)2

Resolution 
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Coeffi


r

1) Injection d’un 

photon de X 
keV


2) Obtention de la 
réponse du 
détecteur = 
gaussienne 


3) Sigma = largeur 
de la gaussienne 


4) Idem avec un 
photon d’une 
autre énergie 


5) Fit avec fct 
a +

b

E



Plots photons
resolution

Co60Cs 137

Co57 Ba 133
Cf slide 
suivante

Na 22
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Co60Cs 137 Na 22

Ba 133Co57Rate divided by 10 
while taking single 
scatters in the peak

Am 241

Plots photons
Rate vs pipe distance

662 keV

511 keV 1173 keV

59.5 keV
122 keV

356 keV
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Plots photons

Co60Cs 137

Co57

Na 22

Ba 133Am 241

Penetration
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Penetration vs energy
Les sources sont placées à 3cm sur le côté de la TPC
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Au delà de 100 keV, la pénétration moyenne des photons qui font des SS dans 
la TPC est d’environ 2,5 cm => la calibration ne se fait que sur les bords.



Sources placées en 
un point sous la TPC

1 à 10 cm

Sources en (x=0, y=0)
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PLAN A 



Plots photons
bottom


1, 3, 5, 10 cm

1 000 000 events

Cs 137
662 keV 
1e7 evt 

Na 22
511 et 1274 keV

Co60
1173 et 1332 keV

Am 241
59.5 keV

Co57

122 keV

Ba 133356 keV

1e7 evt 
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Cs 137
662 keV 
1e7 evt 

Na 22
511 et 1274 keV

Co60
1173 et 1332 keV

Am 241
59.5 keV

Co57
122 keV

Ba 133

356 keV

Plots photons
bottom + resolution


1, 3, 5, 10 cm

1 000 000 events
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Plots photons
Rate vs pipe distance

Cs 137 662 keV 
1e7 evt 

Na 22

511 keV

Co60

1173 keV

Am 241
59.5 keV

Co57
122 keV 
1e7 evt

356 keVBa133
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Penetration vs energy
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Au delà de 100 keV, la pénétration moyenne des photons faisant des SS dans la 
TPC est d’environ 2,5 cm => la calibration ne se fait que sur les bords.

Les sources sont placées à 1cm sous la TPC



Source de neutrons placée en 
un point sur le côté de la TPC
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FV = fiducial volume 
ROI = region of 

interest Energie du NR 
∈ [30,200]keVnr

Energie du neutron DD : 2,45 MeV



Plots neutrons
Y_NRRate vs pipe distance

NeutronDD

NeutronAmBe

1e5 evt 
E_NR
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AmBe + fi

Plots neutrons penetration

18



Source de neutrons placée 
en un point sous la TPC
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Plots neutrons
Y_NRRate vs pipe distance

NeutronDD

NeutronAmBe

1e5 evt 

E_NR
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NeutronAmC
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Plots neutrons penetration

AmBe + Fit
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Plots penetration
• Photons : pénètrent environ 2.5 cm


• Neutrons : pénètrent environ 7.5 cm

• Les neutrons sont beaucoup moins impactés par le matériel séparant la TPC 
du tuyau guide


• Photons : être sur le côté ou sous la TPC (i.e. traverser peu ou beaucoup de 
matière) ne modifie pas la pénétration mais modifie le taux d’événements à 
l’inverse des neutrons où le taux est quasiment inchangé



Analyse temporelle 
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Hypothèses
• Sur le côté de la TPC : tube à 3 cm du mur


• Sous la TPC : tube à 1 cm


• 6 positions sur le côté + 3 positions sous 


• 100 Hz max d’événements dans la TPC (max du système d’acquisition)


• On prend 10 000 événements dans la TPC (prise en compte du taux d’evt 
dans la TPC pour chaque source)


• Si source ”efficace” -> sature à 100Hz -> calcul du temps d’acquisition


• Si source ”pas efficace” -> on suppose une source de 100 kBq et on calcule le 
temps d’acquisition 
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241Am 57Co 133Ba 22Na 137Cs 60Co Neutron 
gun AmBe AmC

Temps 
(h) 3,5 9,6 126,2 158,3 249,7 669,8 6,1 9,9 7,5

Energie augmente 

!

Energie augmente 

!

Energie augmente 

!

Analyse en temps

Sans 
trigger 

ONLINE

Avec 
trigger 

ONLINE

241Am 57Co 133Ba 22Na 137Cs 60Co Neutron 
gun AmBe AmC

Temps 
(h) 3,4 7,8 7,7 4,5 10,9 6,3 3,9 3,9 3,9

!
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PLAN C
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Plan A vs plan C Co57

PLAN A PLAN C
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Plots photons

662 keV 511 et 1274 keV
Co60

1173 et 1332 keV

59.5 keV Co57 122 keV Ba 133356 keV

Sans resolution

Cs 137 Na 22

Am 241
1e5 evt
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Plots photons

662 keV 511 et 1274 keV
Co60

1173 et 1332 keV

59.5 keV Co57
122 keV

Ba 133
356 keV

Avec resolution

Cs 137 Na 22

Am 241
1e5 evt
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Plan A vs Plan C : photons
Rate vs pipe distanceCôté de la TPC

662 keV

511 et 1274 keV

Co60

1173 et 1332 keV

59.5 keV
Co57

122 keV
Ba 133

356 keV

Cs 137 Na 22

Am 241



Plan A vs Plan C : photons
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Rate vs pipe distance

662 keV

511 et 1274 keV

Co60

1173 et 1332 keV

59.5 keV
Co57

122 keV

Ba 133

356 keV

Cs 137 Na 22

Am 241

Sous la TPC
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Plan A vs Plan C : photonsPenetrationCôté de la TPC

Co60

Co57 Ba 133

Cs 137 Na 22

Am 241
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PenetrationPlan A vs Plan C : photons
Sous la TPC

Co57 Ba 133

Cs 137 Na 22

Am 241

Co60
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Plan A vs Plan C : à venir

• Faire les fi 

• Faire la même chose pour les neutrons 

• Analyse temporelle du plan C 




Back up 
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Penetration vs energy
Côté : 3 cm Sous : 1 cm 

Photons
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Penetration vs energy
Côté : 3 cm Sous : 1 cm 

Neutrons

AmBeDD

AmC

DD

AmBe



NeutronDD

NeutronAmBe

1e5 evt Plots neutrons
E_ER - sideE_ER - bottom
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Time = 2 + 10*10/60 + 6*(100*11,75/0,99/3600) 
+ 3*(361,66*4739,34/361,66/3600)

Time = 2 + 10*10/60 + 6 * 1,67/60 + 3 * 1,32

Analyse en temps
Si on a un trigger dédié aux SS dans le pic Si on n’a pas de trigger dédié aux SS dans le pic

Sous

Photons 

Côté Ex : Co 57
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Analyse en temps
Si on a un trigger dédié aux SS dans le pic Si on n’a pas de trigger dédié aux SS dans le pic

Time = 2 + 10*10/60 + 
6*(100*11,75/0,99/3600) + 

3*(361,66*4739,34/361,66/3600)

Time = 2 + 10*10/60 + 6 * 1,67/60 
+ 3 * 1,32
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Neutrons 



Analyse en temps
Si on a un trigger dédié aux SS dans le pic Si on n’a pas de trigger dédié aux SS dans le pic
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