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Fusion ? 

Le mécanisme dominant dans les collisions des noyaux à E < 10 A.MeV 

VCB	
  

E	
  <	
  VCB	
  	
  	
  	
  	
  	
  è Effet	
  tunnel	
  
-­‐  structure	
  
-­‐  mécanisme	
  

sous	
  la	
  barrière	
  ?	
  

+	
  
projec(le	
   cible	
   noyau	
  composé	
  (NC)	
  

Evapora(on	
  de	
  par(cules	
  légères	
  



S.	
  Cour(n	
  et	
  F.	
  Haas,	
  IPHC	
  et	
  Université	
  de	
  Strasbourg	
  
Journée	
  des	
  étudiants	
  M2	
  PSA,	
  Thèse	
  2013	
  

Fusion sous la barrière de Coulomb 

Systèmes	
  mi-­‐lourds	
  Ca+Ni	
  
Ca	
  (Z=20)	
  :	
  40Ca	
  (N=20)	
  97%,	
  42Ca,	
  43Ca,	
  44Ca	
  2%,	
  46Ca,	
  48Ca	
  (N=28)	
  	
  
Ni	
  (Z=28)	
  :	
  58Ni	
  (N=30)	
  68%,	
  60Ni	
  26%,	
  61Ni,	
  62Ni,	
  64Ni	
  (N=36)	
  

Dans	
  le	
  cadre	
  du	
  modèle	
  en	
  couches	
  :	
  
40Ca,	
  N=Z=20,	
  	
  puis	
  de	
  plus	
  en	
  plus	
  riches	
  en	
  neutrons	
  (passant	
  par	
  N=20,	
  28)	
  
58Ni,	
  N=Z+2,	
  puis	
  de	
  plus	
  en	
  plus	
  riches	
  en	
  neutrons	
  (passant	
  par	
  N=40,	
  50)	
  

But	
  :	
  mesurer	
  comment	
  la	
  sec(on	
  efficace	
  de	
  fusion	
  dépend	
  	
  
•  de	
  la	
  structure	
  (au	
  remplissage	
  de	
  la	
  couche	
  neutrons	
  fp	
  de	
  f7/2	
  à	
  p1/2)	
  
•  du	
  mécanisme	
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Des mesures pour les systèmes symétriques 

64Ni+64Ni	
  

58Ni+64Ni	
  

58Ni+58Ni	
  

Voies	
  de	
  transfert	
  de	
  neutrons	
  ?	
  
Notre	
  étude	
  :	
  systèmes	
  croisés	
  Ca+Ni	
  

Des	
  ou(ls	
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  pour	
  les	
  couplages	
  à	
  
la	
  structure	
  …	
  et	
  les	
  transferts	
  ?	
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•  Faisceau	
  40Ca	
  (Elab=106	
  to	
  131	
  MeV,	
  5	
  pnA),	
  	
  Cibles	
  58,64Ni	
  
•  Déflecteur	
  électrosta(que	
  du	
  LNL	
  :	
  le	
  ‘must’	
  pour	
  les	
  mesures	
  de	
  sec(ons	
  efficaces	
  

Un	
  tour	
  de	
  force	
  expérimental	
  :	
  détec(on	
  à	
  0°	
  (une	
  spécificité	
  de	
  notre	
  groupe)	
  
–  déflecteur	
  pour	
  le	
  faisceau,	
  	
  
–  TOF	
  des	
  ions,	
  
–  	
  iden(fica(on	
  en	
  Z	
  dans	
  des	
  CI,	
  
–  	
  énergie	
  des	
  noyaux	
  de	
  recul	
  dans	
  un	
  Si	
  (grande	
  surface)	
  en	
  bout	
  du	
  parcours	
  

•  20	
  points	
  en	
  énergie	
  (Elab=106	
  à	
  131	
  MeV)	
  
•  Expérience	
  (S.	
  Cour(n	
  et	
  al.)	
  acceptée	
  et	
  programmée	
  :	
  analyse	
  durant	
  	
  

stage	
  /	
  thèse,	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  •  Par	
  la	
  suite	
  (thèse),	
  mesures	
  de	
  sec(ons	
  efficaces	
  de	
  transfert	
  
•  Spectromètre	
  PRISMA	
  
•  Plus	
  loin	
  vers	
  SPIRAL2	
  :	
  56Ni	
  à	
  68Ni	
  (…	
  vers	
  78Ni)	
  
•  Importance	
  de	
  connaître	
  comment	
  procède	
  le	
  transfert	
  de	
  neutrons	
  pour	
  les	
  très	
  

exoEques	
  

Les expériences 
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Prises	
  de	
  données	
  :	
  2012,	
  2013,	
  2014	
  …	
  
	
  
Où	
  :	
  	
  
-­‐  Laboratoire	
  Na(onal	
  de	
  Legnaro,	
  Italie	
  :	
  Fusion	
  et	
  transferts	
  
-­‐  GANIL	
  (Caen)	
  :	
  Transferts	
  mul1ples	
  de	
  nucléons	
  
-­‐  Par(cipa(on	
  aux	
  travaux	
  de	
  la	
  collabora(on	
  (exp.	
  Paris,	
  Caen,	
  USA)	
  

CollaboraEon	
  :	
  
IPHC	
  (S.	
  Cour(n,	
  F.	
  Haas	
  et	
  al.)	
  
LNL	
  (A.	
  Stefanini,	
  L.	
  	
  Corradi	
  et	
  al.)	
  
GANIL	
  (F.	
  de	
  Oliveira	
  et	
  al.)	
  



S.	
  Cour(n	
  et	
  F.	
  Haas,	
  IPHC	
  et	
  Université	
  de	
  Strasbourg	
  
Journée	
  des	
  étudiants	
  M2	
  PSA,	
  Thèse	
  2013	
  

Compléments	
  éventuels	
  



S.	
  Cour(n	
  et	
  F.	
  Haas,	
  IPHC	
  et	
  Université	
  de	
  Strasbourg	
  
Journée	
  des	
  étudiants	
  M2	
  PSA,	
  Thèse	
  2013	
  



S.	
  Cour(n	
  et	
  F.	
  Haas,	
  IPHC	
  et	
  Université	
  de	
  Strasbourg	
  
Journée	
  des	
  étudiants	
  M2	
  PSA,	
  Thèse	
  2013	
  

CC	
  calcula(on,	
  no	
  transfer	
  

This	
  experiment	
  
σfus	
  >	
  0.1	
  mb	
  
measurement	
  for	
  	
  
both	
  systems	
  

Calculs théoriques 
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