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Contexte Contexte 

Axe de recherche: caractAxe de recherche: caractéérisation de noyaux par risation de noyaux par 
rrééactions de fusionactions de fusion--éévaporationvaporation

Utilisation de faisceaux radioactifs: SPIRAL1 et 2Utilisation de faisceaux radioactifs: SPIRAL1 et 2
NNéécessitcessitéé de dde déétection des particules ltection des particules lééggèères res 
chargchargéées et gammas en coes et gammas en coïïncidencencidence

Objectifs de la thObjectifs de la thèèse: se: 
Valider les outils de simulations: EvapORValider les outils de simulations: EvapOR--GWGW--
Geant4Geant4
Simuler et prSimuler et prééparer les expparer les expéériences riences àà venirvenir
DDééveloppement dveloppement d’’un ancillaire spun ancillaire spéécifique aux PLCcifique aux PLC



RRééaction de fusionaction de fusion--éévaporationvaporation
RRééaction de fusionaction de fusion--éévaporation vaporation éétuditudiéée en expe en expéériencerience

NNéécessitcessitéé de dde déétecter tecter 
les particules lles particules lééggèèresres

SS’’affranchir du bruit affranchir du bruit 
radioactifradioactif

Et les gammas Et les gammas 
efficacementefficacement

SSéélectionner les voies de lectionner les voies de 
ddéésexcitation sexcitation 
Obtenir les propriObtenir les propriééttéés s 
des noyauxdes noyaux

B. Rosse, Thèse de doctorat, Université C. Bernard Lyon 1, 2006
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Les outils : Les outils : 
EvapOR et GammaWareEvapOR et GammaWare

EvapOREvapOR
EntrEntréée: noyau cible, noyau projectile, e: noyau cible, noyau projectile, éénergienergie

Noyau composNoyau composéé et ses caractet ses caractééristiquesristiques
Voies de dVoies de déésintsintéégration rgration réésidus dsidus d’é’évaporationvaporation
Particules lParticules lééggèères gres géénnéérrééeses

GammaWareGammaWare
EntrEntréée: Sche: Schééma de niveau dma de niveau d’’un noyauun noyau

Cascade de gamma parmi les voies possiblesCascade de gamma parmi les voies possibles
Spectres conditionnSpectres conditionnéés par la ss par la séélection de voies de lection de voies de 

ddéésexcitationsexcitation



Les outils : Les outils : 
Geant4 et RootGeant4 et Root

Geant4:Geant4:
Ecrit en C++Ecrit en C++
Simulation de dSimulation de déétecteurtecteur……
ggééomoméétrie, mattrie, matéériau, etcriau, etc……
……Pour la physiquePour la physique
Interaction particulesInteraction particules--
matimatièèrere

Root:Root:
Ecrit en C++Ecrit en C++
Environnement orientEnvironnement orientéé
objet pour l'analyse des objet pour l'analyse des 
donndonnééeses



Simulation dSimulation d’’une rune rééaction :action :
rréésidus et particules lsidus et particules lééggèèresres

RRééaction:action:
7676Kr + Kr + 5858Ni       Ni       134134Gd*Gd*

EvapOR:EvapOR:
RRéésidus dsidus d’é’évaporationvaporation
Sections efficaces Sections efficaces 
⇒⇒ EntrEntréée cascade de e cascade de γγ

ÀÀ 330 MeV330 MeV
130130Nd > Nd > 130130Pm > Pm > 131131Pm > Pm > 127127PrPr

ExpExpéérience E404aS rience E404aS àà
330MeV330MeV

130130Nd > Nd > 130130Pm > Pm > 127127PrPr GGéénnéération dration d’é’évvèènements nements 
rrééalistes de type alistes de type éévaporatifsvaporatifs



Simulation dSimulation d’’une rune rééaction :action :
ggéénnéération de gammaration de gamma

130Nd

131Pm

SchSchééma de niveau expma de niveau expéérimental de rimental de 
chaque rchaque réésidussidus
Sections efficaces des diffSections efficaces des difféérents rents 
noyaux rnoyaux réésiduelssiduels
Moment angulaire et Moment angulaire et éénergienergie

⇒⇒ GGéénnéération des gammasration des gammas



AGATA : spectromAGATA : spectromèètre 4tre 4ππ

AujourdAujourd’’hui :hui :
Rejection antiRejection anti--Compton par Compton par 
enceinte BGOenceinte BGO

⇒⇒ Angle solide de Ge: 2Angle solide de Ge: 2ππ
Segmentation faibleSegmentation faible

⇒⇒ ÉÉlargissement Doppler des picslargissement Doppler des pics

Demain: AGATADemain: AGATA
Reconstruction par algorithme de trackingReconstruction par algorithme de tracking

⇒⇒ Plus dPlus d’’enceinte BGOenceinte BGO
⇒⇒ Angle solide Ge Angle solide Ge ≈≈ 44ππ

36 segments par cristal36 segments par cristal
⇒⇒ RRééduction de lduction de l’é’élargissement Dopplerlargissement Doppler

Euroball III (Q.T. Doan, Lyon)

AGATA



AGATA: AGATA: 
DDéétecteur multisegmenttecteur multisegmentéé gammagamma
Reconstruction des Reconstruction des éévvèènements par algorithmenements par algorithme

DiffDifféérentes configurations possibles:rentes configurations possibles:
DDéémonstrateur : 5 triples clustersmonstrateur : 5 triples clusters
1 Pi, 4 Pi 1 Pi, 4 Pi ……
AncillairesAncillaires

Tracking gammaTracking gamma
Reconstruction des trajectoiresReconstruction des trajectoires
Et des Et des éénergiesnergies

Simulation dSimulation d’’une rune rééaction :action :
Simulation de la dSimulation de la déétection par AGATAtection par AGATA

AGATA Démonstrateur AGATA 4 pi



Simulation dSimulation d’’une rune rééaction :action :
Simulation de la dSimulation de la déétection par AGATAtection par AGATA

Spectre simulSpectre simuléé::
rréésidus les plus produits sidus les plus produits 
AGATA DAGATA Déémonstrateurmonstrateur

⇒⇒ Raies expRaies expéérimentalesrimentales
⇒⇒ Domination de certains noyaux Domination de certains noyaux 
⇒⇒ IntensitIntensitéés ds d’’un même run même réésidussidus
⇒⇒ PrPréésence du 511 keVsence du 511 keV

AmAmééliorations:liorations:
AmAmééliorer les rapports liorer les rapports 
dd’’embranchement des voiesembranchement des voies
Ne pas gNe pas géénnéérer les rer les γγ de de 
hautes hautes éénergiesnergies

*

* * * * *
* * *

*  131Pm

Ensemble de simulation Ensemble de simulation 
EvapOR GW AGATA validEvapOR GW AGATA validéé



ConclusionsConclusions
GGéénnéération dration d’é’évvèènements nements 
rrééalistes:alistes:

RRééaction de fusionaction de fusion--éévaporationvaporation
Sections efficaces de productionSections efficaces de production
Particules lParticules lééggèères (p, d, alpha)res (p, d, alpha)

Cascade de gammaCascade de gamma
RRéésidus et sections efficacessidus et sections efficaces
SchSchéémas de niveau expmas de niveau expéérimentauxrimentaux

Simulation de la dSimulation de la déétection des tection des 
gammasgammas

AGATA DAGATA Déémonstrateur + trackingmonstrateur + tracking
Toutes les raies expToutes les raies expéérimentalesrimentales
Favorisation Favorisation ‘‘artificielleartificielle’’ de voiesde voies
Apparition dApparition d’’un pic un pic àà 511 keV511 keV



PerspectivesPerspectives
GGéénnéération dration d’é’évvèènements rnements rééalistes:alistes:

Cascade de gammaCascade de gamma
Modifier les rapports dModifier les rapports d’’embranchements embranchements 
Introduire des conditions sur lIntroduire des conditions sur l’’entrentréée dans le e dans le 
schschééma de niveauma de niveau

Simulation de la dSimulation de la déétectiontection
AGATA DAGATA Déémonstrateur + ancillaire + trackingmonstrateur + ancillaire + tracking

Introduire les particules lIntroduire les particules lééggèères dans les res dans les 
simulationssimulations
Ajouter un ancillaire pour la dAjouter un ancillaire pour la déétection des PLCtection des PLC
DDéévelopper un ancillaire spvelopper un ancillaire spéécifique PLCcifique PLC
Faire des coFaire des coïïncidences entre gammas et ncidences entre gammas et 
particules lparticules lééggèèresres
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