Sur la route de l'llot de
stabilite
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Les noyaux super-lourds

Au dela de Z=104 (Rutherfordium) :::::: ————
Barriére de fission inférieure a 0,5 MeV B T
250=<A=<400

Proton number

Neutron number

Motivations :
Forme et états collectifs ? Structure !

Recherche de l'ilot de stabilité super-lourd : prochains
nombres magiques

o *  Variation des predictions selon les modeles:



Recherche d’un passage vers l'llot de stabilite

super-lourd
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Techniques de détection des noyaux tres lourds et super-lourds

Deux méthodes :

Décroissance Alpha Spectroscopie prompte
(ex: Gabriela@Dubna) (ex: JUROGAM@)Jyvaskyla)

JUROGAM ARRAY

RITU : Séparateur a gaz

PIN Diodes

mag
00KV focusing I

% ‘:\\,,«5“‘” s
: 5 ) -100 kV L, DSSD
A Quadrupole /. Planar
netic
1 —""!/, GREAT EAT

Ge (prompt) Recoil At Ge (delayed) Recoil At

Approx 1us

Pete Jones, JYFL Users Workshop 2008

VASSILISS 0

Spectroscopie X et et e- prompte

au PF Spectroscopie &, Y et e- au plan focal
Forte intensite de faisceau (~1puA) Triggerless, marquage temporel de tous les
Informations sur les états evenements
fondamentaux et isomeriques Detection des excitations collectives

(rotation, vibration)

Ajout de detecteurs HPGe pour la Fort taux de comptage et fort bruit de fond
spectroscopie Y des noyaux filles a la cible
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Les limites de detection

La spectroscopie gamma requiert une forte statistique au niveau de la cible

O Pb,Bi-Targets
* U, Pu,Cm -Targets

Hot Fusion
n

ii48ca:£

[l [pale |
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Element number

La section efficace diminue avec
la masse A

'eélectronique analogique
equipant les HPGe actuels
supporte au plus 20kHz

Importance de certains couples
cible-faisceau pour la production
des super-lourds (Ti, Cr)

La passage au noyaux au-dela du Nobelium (Z=102) demande de nouvelles
solutions techniques
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Le Rutherfordium 256
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Universal Params.
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Premier noyau super-lourd (Z=104)
=> Premieres traces d’'un changement de réaction
a la fission
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® Stabilisation par des croisements d’orbitales
-> Présence d’orbitales intruses fermant des gaps
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Universal Params.

® FEtat déformé stable
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Woods-Saxon

® Présence d’'une bande de rotation eétendue
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® Stabilité du noyau jusqu’a haut spin
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Le Rutherfordium 256

fission tagged

Cross Section (nb)

16 20 24
Excitation Energy (MeV)

J. Dragojevi¢ et al., PRC 78, 024605

JRIC 08 J. Piot

208Pb(50-|-i ,Xn)258-XRf

Mesures attendues

Etude du moment d’inertie en fonction

Evolution de I'appariement en fonction de la
rotation

Observation éventuelle d’etats de haut K
(isomeres)

Expérience

o S0Tj (208Ppb,2n) 2¢Rf
® Section efficace comprise entre |2nb et
20nb
° ExEérience Frévue a Jyvaskyla sur
JUROGAM I, courant 2009
® Nouveau faisceau de Titane 50
® Electronique digitale
Sur la route de l'llot de stabilité 7114



Traitement numerique du signal : les cartes TNT?2

Digitizer |00Mhz, |4bits Algorithme Jordanov Trapezoide parametrable

VT. Jordanov,G.F.Knoll NIM A345(1994)337-345

Memory

Signal Sampling
Virtex2 FPGA

Traitement en pipeline

|

{311

1]

® Faible temps mort (~50ns)

Data
Readout

-1

Preamplifier signals

® Retour rapide a la ligne de T )
USB
base z readout
and slow
Digital - control
Clock
® Mesure sur la fin du plateau du Synthesis
3 , c USB
trapeze : pas de deficit DY PR R R T i < R
baIiStique : '” "' ¥ "l;“ |i| X ”‘lu ||.!_'_‘ : \) i Hw; 3 T :::'6" controller

Spartanll FPGA: program loader

Meilleur taux de comptage (jusqu’a 100kHz)
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Comparaison Numerique-analogique sur JUROGAM

Detector # ?
Energy ?

JRIC 08

J. Piot

Sur la route de l'llot de stabilité

Acquisition de données en
parallele sur les systemes
analogique et numerique lors de
'expérience

Mesures triggerless avec
marquage temporel (timestamp)
pour chaque evénement

Association des évenements
dans chacun des jeux de données
par coincidence en temps et en
energie
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Comparaison Numerique-analogique sur JUROGAM
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Comparaison Numerique-analogique sur JUROGAM

Relative Gamma energy shift between tabulated and measured energies for 152Eu & 133Ba Calibration

Meilleure linéarité du systeme numeérique
= 4 E (Reterence-TOR) Faible déviation sur I'ensemble de la gamme
—m— A E (Reference-TNT) d,énergies

Non Linearite Intégrale (Deviation max/range) :
INLanak)g — 2,2. I 0-3
INLnum = 6,6.104
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Total Energy for TNT & TDR acquisition | | —— T measured Energy

—— TDR measured Energy

Statistique plus importante
Non-linéarite a basse energie visible

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Energy (keV)

JYFL JR80, B. Sulignano
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Resolutions en energie en fonction du taux de
comptage pour les cartes TNT?2
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S3 : Super Séparateur Spectrométre pour SPIRAL2

T T, Séparation en masse et en impulsion
Spectroscopie au plan focal :&, Y, e-
5 Array de Germaniums autour du plan focal
~ \ w Poursuite de la spectroscopie des super-lourds
S S w Etude de la région du '°Sn
w Coulex

Salle S3 / Solution Chaude:

Surface = 15 x 36 = 540m2 - 5m2 = 535m2 HPGe’ que”e géométl"le ?

Echelle : 1:180
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Perspectives

Fin de I'analyse des cartes TNT2
et publication

Tests Faisceau °°Ti

Expérience °°Rf @ JYFL




La Spectroscopie prompte a Jyvaskyla

JUROGAM I :

24 Germanium Clovers
|5 Ge Phase |

ATt RITU :

Anti-Compton Séparateur a gaz
(+ SAGE, spectro e-) QDQQ

Sur la route de l'llot de stabilité
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GREAT :

Plan Focal
Si d'implantation

Germanium planaire
Electrons de conversion

Electronique Digitale
Recoil Decay Tagging

Total Data Readout (pas de
trigger)

Fusion froide (Cibles 2%8Pb,
faisceaux *8Ca, *°Ti)
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La spectroscopie par decroissance & a Dubna

Time of
Flight
detector

ld‘ ® Haute intensite de

Position-

pes ol faisceau

detector

Magnetic array

Deflection :
100 kV & ® Fusion chaude
Quadnn:'_ole (Clbles U, PU, PO,
: magnetic .
100KV focusing I Faisceau Xe, Ne)

-100 kV

Beam Electrostatic
Stop deflection

+100 kV

Quadrupole

el VASSILISS

GABRIELA : Plan focal de VASSILISSA
7/ Germaniums pour la Spectroscopie Y
Silicium planaire d’'implantation (Noyaux & )
Tunnel de Siliciums pour les électrons de conversion

JRJC 08 J. Piot Sur la route de lllot de stabilité



Changement de comportement vis-a-vis de la fission
pour les super-lourds
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Connaissances dans la region des noyaux tres lourds

roton Number

P. Greenless, R.D.Herzberg, PPNP 61, 674

Peu de connaissances sur la structure des noyaux
Region “frontiere”
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La spectroscopie prompte et le Recoil Decay Tagging

Spectroscopie prompte Y et e-
concurrence avec
- |la fission
- les réactions de transfert
- 'excitation Coulombienne

Jurogam Array

Plan focal
|dentification des noyaux de recul
Spectroscopie &, Y et electrons de conversion

' RITU gas-filled recoil separator

Approx 1 us

Ge (prompt) Recoil At

|dentification des rayons-y

via le noyau

JRIC 08 J. Piot

. PIN Diodes
Gl BEED

Ge (delayed) Recoil At

Sélection du noyau

par sa déecroissance X

Sur la route de l'llot de stabilité
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