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1. Intérét

# Vers les années 70 : augmentation de I’énergie du
faisceau de particules pour les noyaux lourds

2 Energie supé€rieure a la barriere coulombienne
pour les 10ns lourds

Potentiel nucléaire + coulombien

@
5O

Barriére

fusion
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1. Intérét

# Etude de collisions de systemes tres lourds

2 Formation de noyaux super lourds, ¢tude de
réactions de fusion/fission, quasi-fission.

o 0-@-8

2 Etude de champs ¢lectromagnétiques intenses
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1. Intérét

# Processus ¢lectrodynamique quantique
> conditions: Z>173 et t> 1020 s

» consequence: emission spontanée d’un
positron due au champs ¢lectrique intense.
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# Recherche de cette proprieté depuis vingt ans sans
SucCCes

Golabek Cédric JRJC 2007 14/12/07 5/32



1. Intérét

# Trouver un « trigger » / conditions experimentales
(E, angle, parametre d’impact, E_,...) qui mene a ce
processus

Etude de la réaction U+U pres de la
barriere coulombienne
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2. Théorie

# Potentiel nucléaire + coulombien pour U+U

238 238
U 1.6y= 0% 6, =180°

700

vV (MeV)

600;

R{*rm)
» Put de potentiel possible : Réactions menant a des systemes lourds
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2. Théorie

# Temps caractéristique de réaction
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2. Théorie

2 Simulation de désintégration du noyau composite

# Signature du noyau composite

2 Produits de fission o i

E* =25 MeV
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dans la région du plomb

250

(8] (mb/dZ)

200 [

150 |

» Distribution angulaire

100 -

[
= -
50 -

1sotrope

= P B W - - A J
20 30 40 50 60 70 80 90 100

Golabek Cédric JRJC 2007 14/12/07 9/32



3. Expérience

Expérience : VAMOS (V Ariable MOde Spectrometer)
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3. Expérience

# 4 énergies faisceau d’U : 6.09, 6.49, 6.91, 7.35 MeV/n

+ energie (~7.1 MeV/n) obtenue par cible carbone

# cibles utilisées : U(métal), UF,, Se, Al, Pb, Sn, Au,
No, Cu d’épaisseur différente

# Systeme de détection
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3. Expérience

Chambre &
ionisation E

Chan}bres a Germanium
derive
. Germanium
Mur de Silicium
SED D
-~
YAMOS
\ .
\ Cible Diamant
Faisceau A 57 _ - o
» 35° e T
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4. Résultats

# Spectre de masse versus Z
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4. Résultats

# Spectre de masse pour chaque énergie

....... VIS . .
U+U
Mass Spectra -
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#» Reésonnance U+U ?
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4. Résultats

# Spectre de masse pour différents bins en theta

'..._: }

Spectre de masse E=7.35 MeV/n

AULLLLE

i ' ,J

. | ™ j

111 4

1 J' T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
OB TN A0 AIE R A AT AL AR R AT AN A MR N w

A

—31%34°
— 34°37°
37-40°

Reéaction de fusion-fission, quasi fission
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4. Résultats

# Calcul de la distribution angulaire
» Prise en compte de I’acceptance de VAMOS

» Dépendance en ¢ , 0 et Bp

PhiL*180./(3.14):Thetal*180./(3.14) {Brho>0.9000008.&Brho<0.910000} | [ Thetal*180/3.14:Brho |
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4. Résultats

# Evaluation du Bp grace a la simulation des quadripoles

Bp, = 0,951 Bp, = 1,041

thf:xf {delta>0.949000&&delta<0.953000} | o] th:xf {delta>1.039000&&delta<1.043000} | T _sj.*-m
200 — _ : : : ‘ ~—— Meanx -0.006105 | 200 — {Meanx  -0.0126
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4. Résultats

# Estimation du Bp, en fonction de X/ T;

—0,0425 T o1

f
Xf

Bp0=f(Xf/Tf)=

Bp(ITm) = BP g (Tm)* Bp,
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4. Résultats

# Comparaison du Brho calculée et simulée pour Cu

Simulation Données
| Brhoc:Thetal {M cut2>60&&M cut2<70} |
A5 =
e N 1.1_—
1.1-_':" T | E
N 1.05—
B 22+ [
1.05-— B
B 23+ i
3 N
- 0.95_—
0.95 E
B 0.9
0.9 10.15’ B ll)...l‘i!'ll e ln.lﬂl B lD.éB’ i l(:LITl i lll.?S : l218l : l3|(). ' l3I2l l l3l4l I .3161 l I318l l l410I l l412l
» Assez bonne estimation du Bp
Golabek Cédric JRJC 2007 14/12/07 19/32



4. Résultats

#  Distribution angulaire....

Produits de fission de U U
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4. Résultats

#  Distribution angulaire....

Région du Pb 200<M<220

I|I|||J|||l\Il‘HII‘IIII'III
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4. Résultats

# Conclusion des résultats

La fonction d’excitation des noyaux dans la région de
masse du Pb est un bon indice de la formation d’un
systeme geant (on pourrait en savoir plus en
I’obtenant a plus haute ¢énergie).

L’épaule dans le spectre de masse montre bien qu’a
haute énergie et selon 1’angle, un nouveau type de
réaction se produit (quasi-fission?)

Le calcul de la distribution angulaire n’est pas assez
satisfaisant pour 1’intant pour conclure sur le type de
réaction menant au Pb
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5. ABCD

# Remplacement du précedent détecteur

# Nouvelle expérience U+U

Chambre &
ionisation

Chambres & - Germanium
dérive

. Germanium

Mur de Siliciumn

\.' )
b z 2= . Coupelle de
T e e et T I TR Fnd S SO U R S LT Faraday

~. Détecteur ABCD
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5. ABCD

# Contexte/intérét du détecteur ABCD

Faisceau U
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5. ABCD

# Contexte/intérét du détecteur ABCD

VAMOS

Simulation Lise++

A lab
“no

Reaction's Kinematics: 4 lah &
=y e R T o )
Erel

E
=
4
-]
S «
2
=
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P
2 =
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1] «a aa

= 10
angle 208 o [Lab-deg)
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5. ABCD

# Contexte/intérét du détecteur ABCD

VAMOS

52°£30°

No

Arge 143Te[Lab-deg]

Simulation Lise++

Profeclile Erergy : 156 Mty

Angle 1208n[Lab-deg]
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5. ABCD

<

= Deétecter les 2 produits de fission dans le méme
détecteur

= faire des coincidences avec les ¢évenements du plan
focal de VAMOS

#= calculer le Q de réaction

= identifier les particules (Z,A.E)

— Avoir de nouvelles informations sur la signature de
la formation du systeme geant “Z=184".
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5. ABCD

# ABCD : Axial Bragg Curve Detector

# ~ 150 rondelles : champs
de tel sorte que les particules et

clectrons ne soient pas déviés

15 cm de gaz isobuthane a

200 mbar.

7 60° de détection dans le plan

horizontal
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5. ABCD

# ABCD : Axial Bragg Curve Detector

—

» ~ 150 rondelles : champs E
de tel sorte que les particules et

¢lectrons ne soient pas dévies
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5. ABCD

# ABCD : Axial Bragg Curve Detector

= 9 zones de détections de

17.57

8*8 pads chacun : position

16 fils entre la grille de

Frish et les pads : €énergie

i

71

B
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5. ABCD

# ABCD : Axial Bragg Curve Detector
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5. ABCD

# Courbe de bragg dans le détecteur ABCD (SRIM)

IONIZATION
IONS REC

Energy Loss {eV/Angsirom)

a
.

Energy Loss {eV/Angsirom)

IONIZATION
RECOILS

IONIZATION

Energy Loss {eV/Angsirom)

0A
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5. ABCD

¥ ¥

# Caracteristiques des particules

Energie totale E

Numéro atomique Z

IONS
2

IONIZATION
REC

A

dE =
(E)BP VA

Vitesse V
¥YZ x \AE xV
Masse A (E,V)

Energy Loss {(eV /Angsirom)

0A
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5. ABCD

# Caracteristiques des particules

¥

Energie totale E

¥

Numéro atomique Z

Y

dE =
(E)BP < Z3
> Vitesse V
¥YZ x \AE xV
» Masse A (E,V)

IONIZATION
IONS REC

dE

) 5

Energy Loss {e%/Angsirom)

Dependance lineaire entre dE/dx(BP) et 2°(2/3)

14 16
527523y 1764

18 = ee
=76 =89 Z=103
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5. ABCD

# Caracteristiques des particules

¥

Energie totale E

|ONIZATION

¥

Numéro atomique Z

IONS REC

Y

dE =
(E)BP VA

> Vitesse V
¥YZ x \AE xV

» Masse A (E,V) o  TirzeiDadh dinm

Energy Loss eV /Angsirom)
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5. ABCD

# En construction.... W
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Merci de votre attention
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