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A la recherche de I'illot de stabilité des noyaux super
lourds par mesure des temps de fission

Par Maud Airiau
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L'illot de stabilité des noyaux super lourds

Modele de la goutte liquide :

SHE instables car repulsion Coulombienne trop élevée

— fission spontanée, Barriere de fission = nulle !

Modeles de structure nucléaire (micro+macro ou auto-consistent champ moyen) :

effets quantiques de couches — haute barriére de fission !
Stabilité attendue autour des nouvelles fermetures de couches.

From P. MOLLER et al.
At. Dat. And Nucl. Dat. Tab. 59 (1995) 185

Bf (MeV) | Bf (MeV)

Z Moller et Berger et
al. al. *
124, 312 0.2 10.8
120, 296 6.8 11.0
114, 282 6.7 6.3

-1HFB calculations by J.F. Berger et al.,

Nucl.Phys.A685 (2001) 1

Beaucoup de modéeles et de paramétrisations
différents — besoin d'expériences pour connaitre la

localisation exacte de I'llot de stabilité !
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2. Les mesures de temps de fission avec
FluoX
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Collision La méthode de fluorescence X

. . Capture

Fusion
(création CN)

ayon X
Fission

Rayon X
Energie = 200 keV

Comblement des lacunes (tps ~ 10°s)
par émission de rayons X

Si le temps de vie du CN est supérieur au temps de comblement des lacunes : émission
de rayons X du super lourd possible

Observation de rayons X (du super lourd) = signature de création d'un SHE avec long
temps de vie !
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Des rayons X a la détermination des temps de fission :

Multiplicité des Xk : ce
qu‘on va mesurer !

temps de vie d'une lacune,

probabilité de présence prédite avec des calculs MCDF

d'une lacune, a déterminer
experimentalement
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3. La méthode FluoX appliguée au Z2=124 :
Expeéerience E651
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Expérience E615 au Ganil : le dispositif expérimental

Detecteurs Germanium : rayons X
— signature de la création du CN Faisceau : *°U a 6.6 MeVI/A
Cible : °Ge | "° Ge

Chambre d'lonisation + DSSD : fragments de fission
- identification du noyau composé
avec Zcn = Z1 + Z2, et angle de diffusion
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Sélection des événements de
fusion-fission du Z=120
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PRL 108, 122701 (2012) M.O. Frégeau et al.
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Identification des fragments de fission : téléscope 3 (14°-26°)
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Identification des X du super lourd : spectres germanium

spectre gamma : diffusion elastique uranium/germanium

Ka2 : 92.08 keV

-~
™~

3

4)
<

Kal :

1000

¢
®

KB1:104.8 keV

y67/4" : 149.9 keV
y87/6" : 199.3 keV

y107/8" : 244 keV
y127/10" : 285 keV

i _—
I I I I | 1 1 I I | 1 1 I I | 1 1 | | | 1 1 I -t PR vy s Ll et L
1}

100 150 200 250 300 350

800

/

600

400

|‘|||||||‘|||‘|||‘|do

200

spectre gamma avec conditions

Conditions :
- 1 fragment émis dans T3
» - 1 fragment émis dans T5
ot =124 +/- 10

100

60

[ —
= |

5

40

|
”HF T

””hU uHIIIudMJAUM yS r,
\” P, 'llhwnhww

o I 1 I | I I 1 I 1 I I I 1 L 1 L L 1 1 I
100 150 EUU 250 Eﬂﬂw

20

i
|




1. Ala quéte de I'llot de stabilité
2. Les mesures de temps de fission avec FluoX

4PN

3. Expérience FluoX WCTIUT O FHTSIUE NUCLEAIRE
10000 L
. g= . . s 2 C17 Cl4 C13
Identification particules legéres 4394 5247 70 4.90°
chargées : spectres Csl

g 1m (L] [ LETTIITTT —
[
g |
by | | Pas de lourds
S : *o,, dans C13
[ "
Q *a
pre .
& | .
g 100 ",

10 ‘ o

2 12 22 32 42 52 62 72 82 92

theta_lab

EEEEEEEEEEREE E_TﬁGE‘_lﬂ.h

e C_lab

sigma 7eGe

Sigma C normalisé

Sigmal (sur C) normalise par epaisseur en at'cmé
sigma L

Range 100 mu Alu pr Té_Ge

Range 100 mu Alu pr 12C

Range 20 mu Alu pr 76_Ge




1. Ala quéte de I'lot de stabilité
2. Les mesures de temps de fission avec FluoX
3. Expérience FluoX

4PN

INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE
ORSAY

Saclay

400

o
T [ . o CSI_C17_01_RL |
n - al - — T )
2,0 LOUrds a 5 Ge
- Integral 1.141e+06
— _ 4
2000— E i
— - 3
1500(— = 10
1000| =10
500 I10
0 /;' - 'J—*.E—;’—i'_"l-:\-;-ii-l {'—\-J-'( L~ ‘ gl . .J’ 1o 11 ‘ | \.l l-1-1=] ‘-J.. ‘L:i-.#;l.'i—f\ b 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
cSl L
(M j CSI_C16_02_RL
%200
j Integral 1.045e+06
20001 N
1800 — =
1600 — |
1400 q10
1200 — E
1000 — S
800— =
600—
= 10

200

] ) I 1 - ‘ N 1 1 | 1 1 1 ‘ 1
400 600 800 1000 1200

o
N
o
o

1
1400

CSI_L

2000

1500

1000

500

¢ 900

aI

O 800
700
600
500
400
300
200

100

D:\
%500

CSI_C17_04_RL

Integral 8.386e+05

.J.\\\‘\\\\‘\I\\|\\I\\I\\I\

Lourds a 10°

=S I'—I-\J - | k-1 ‘ [ | ‘-{ | ‘—# d-1-T ‘-’—l#i-—k‘n—i»d«l:%i l -1

100 200 300

400

500

600

700

800
CSI L

CSI_C13_016_RL

Integral 2.088e+06

C13 : pas de lourd

'-f--l-il---l-T'-i'l-l-l:I'I L1 |7| R R T AR

5 T
100 150 200

250

300

350

400

450

500

-IHII‘ | I\HIH‘ | IHHH| | -
— —
o

—_
o
™

10*

—_
o
]

102

10°

10°

107

10



1. Ala quéte de I'lot de stabilité
2. Les mesures de temps de fission avec FluoX
3. Expérience FluoX

IPN [ ->]  Australian
S=/> National

Ny

INSTITUT DE PHYSIQUE NUCLEAIRE ey = o
ORSAY Sy UNiversity

Merci de votre attention !
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