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Centre de  Spectrométrie Nucléaire 

et de Spectrométrie de Masse 

SPM SC 

• Présentation du laboratoire 

• Lignes de recherche: 
 Structure nucléaire 

 Astrophysique nucléaire 
 Micrométéorites 

 Faisceaux ions – Matériaux 

 Masses atomiques 
 Détecteurs cryogéniques 

 Recherche Matière Noire 
 Autres activités… 

  



Grands thèmes 

Scientifiques 

 Structure Nucléaire + EFIX 

Masses atomiques 

Astrophysique nucléaire 

Astrophysique du solide 

Physico-chimie irradiation 

Physique solide 

Services 

techniques 
SEMIRAMIS 

Electronique 
Mécanique 

Informatique 

Administration  



Projets 
Consortium 

STARDUST 



Projets majeurs du CSNSM#

•! D$//2.#E1#F8'*%48,G#H#IJ0"#



Projets majeurs du CSNSM#

•! D$//2.#E1#F8'*%48,G#H#IJ0"#



Projets majeurs du CSNSM#

•! D$//2.#E1#F8'*%48,G#H#IJ0"#



08&)5'8,G#*K,*#F8'*%48,#+L'K3*#

•! .&5,%&,58&'K3#+4#68#78&'954#
•! 0K+'F'%8&'K3#+4*#M5KM5')&)*#
8'783&8&'K3ANO*&)5)*'*#

•! J&,+4#+4*#78&5'%4*#+4#+)%N4&*#
3,%6)8'54*#

•! ?'8P3K*&'%#!"#$!%&#Q#6L)%N4664#
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EST1#37"U#43#&47M*#5)46U#+83*#64*#
%K3+'&'K3*#+4#&47M)58&,54#+L,34#
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K,&'6#,3'R,4#+4#%86'<58&'K3#+4*#
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FIB (Focused Ion Beam) au CSNSM (Minerve) 

Système Dual-Beam 
Couplage avec un Microscope Electronique à 
Balayage : imagerie pendant la gravure 

Injection de gaz 
Dépôt assisté par faisceau d’ions 
Ex. : W, Pt 

Imagerie par FIB : Détection des électrons 

secondaires induits par le faisceau d’ions 
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Structure nucléaire : 

spectrométrie gamma#
•! $;$I$#E&58%W'3P#P8778"#
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Projets majeurs du CSNSM#
•! $;$I$#E&58%W'3P#P8778"#
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Astrophysique nucléaire#

•! $%&'('&)#54%K33,4#8,#74'664,5#
3'(48,#'3&4538&'K386#*,5#
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$B-:@B=-U#!`:!a#K%&K<54#1SS`#

Standard Big-Bang Nucleosynthesis!

•"Trois premières minutes de l’Univers : fabrication des éléments 
nucléaires légers!
• Réseau de réactions maintenant bien mesuré 
expérimentalement!

A. Coc, 2007!



$B-:@B=-U#!`:!a#K%&K<54#1SS`#

BBN!

Standard Big-Bang Nucleosynthesis!

Prédiction assez précise des abondances en fonction du temps!

Code A. Coc, CSNSM/

Orsay!



L’énigme du 6Li#

•! ]864,5#
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Prix Descartes pour EPICA#
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Prix Descartes pour EPICA#
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Projets majeurs du CSNSM#
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Étape « 30 détecteurs  » 



- Détecteurs 

bolomètres avec 

senseurs NbSi avec 

identification et rejet 

événements de 

surface 

-! Détecteurs 

Interdigit avec 

identification et rejet 

événements de 

surface 

- Câblage 

cryogénique très 

faible capacitance 

-! Expertise TBT et 

physique des solides 

Contributions CSNSM à EDELWEISS-II#



;4A/<.'##V#M5'3%'M4#+4#6L'+43&'F'%8&'K3#4(&*#+4#*,5F8%4#

•!Sous-couche Germanium amorphe 

•!2 voies ionisation (3 possibles) 

•!2 voies chaleur film minces NbSi 

:#@+43&'F'%8&'K3#+4*#4(&*#+4#*,5F8%4#M85#3#/(/)4#/H1'0$)'IRH1H1)'4#R$&>/S3$)'

:#J345P'4#+)MK*)#M85#5)P'74#&N457'R,4#

T#R$&>/S3$'

UR$&>/S3$'



;4A@?##V#M5'3%'M4#+4#6L'+43&'F'%8&'K3#4(&*#+4#*,5F8%4#
1er Proto ID201 (juin 2007): 
•!193g crystal 

•!Germanium amorphous underlayer 

•!6 ionisation channels 

•!1 heat channel (NTD thermometer) 

:!@+43&'F'%8&'K3#+4*#)()34743&*#+4#*,5F8%4#M85#,&'6'*8&'K3#+4*#(K'4*#'K3'*8&'K3#
:!#$MM6'%8&'K3#+4#%N87M*#)64%&5'R,4*#(45&'%8,G#+83*#64#(K6,74#4&#NK5'oK3&8,G#43#
*,5F8%4#
C'UH3#$'%H(($%#$')3&'V'H3'!')/=1$'31'$D#'0$')3&24%$'
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Premier détecteur InterDigit 

N7;W'?=;M'

-86'<#"#
>4f4&#q#!A1SSSS#

-86'<#n 

]F'+pmSr#



Premiers résultats InterDigit excellents 
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Matrices de bolomètres#

•! ?-0eU#78&5'%4*#<K6K79&54*#
–! g'383%4743&#-/J.#

–! -K668<K58&'K3#)&5K'&4#8(4%#0'345(4#

•! n<f4%&'F*#*%'43&'F'R,4*#
–! n6'7MKU#e>$@/#?h74#-#

•! -K668<K58&'K3#8(4%#@3*&'&,&#/)46#;543K<64U#
$B-#B85'*U#@$.U#0'345(4U#k#

•! n<f4%&'F*#*%'43&'F'R,4*#V#
–! MK685'*8&'K3#-0e#

–! K<*45(8&'K3*#7'66'7)&5'R,4*#
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!! -K:4(8MK58&'K3#KF#M,54#/<#
83+#.'#

!! .87M64#5K&8&'K3#8&#C#>B0#

!! J(8MK58&'K3#58&4#C#$#*:!#

!! -K7MK*'&'K3#54M5K+,%&'<'&O#
s#ST!r#

!! .87M64#*'o4#V##
1#'3%N4*#t#u#'3%N4*#

!! IN45786#%K3&5K6#

'()!#*+,-./0+1/%!+"#/%#2)')3#4#51$/6#
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#<=)#'()!#$-"$+1####
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w!#.7866#M5K&K&OM4#8558O*#KF#1C#M'G46*#y#CSS7v#
w!#g54R,43%O#%N83346*#mSS:dSS#;=o#83+#CYS:uuS#;=o#
EIe-"#
w!#>4*K383&#%8('&O#+4*'P3#
w!#e8%W*NK5&#A#F5K3&#+'*&83%4*#%Au#E#13+#j8F45#"#
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Astrophysique solide (micrométéorites)#

•! -K664%&'K3#,3'R,4#+4#7'%5K7)&)K5'&4*#
-K3%K5+'8#E$3&85%&'R,4"#

•! \8#78f4,54#M85&'4#+4#68#78&'954#4G&58:
&4554*&54#R,'#&K7<4#*,5#I4554#V#*K,*#
FK574#+4#7'%5K7)&)K5'&4*#

•! @+43&'F'%8&'K3#M85#8386O*4#'*K&KM'R,4#



Astrophysique solide (micrométéorites)#

•! -K664%&'K3#,3'R,4#+4#
7'%5K7)&)K5'&4*#-K3%K5+'8#
E$3&85%&'R,4"#

•! \8#78f4,54#M85&'4#+4#68#78&'954#
4G&58:&4554*&54#R,'#&K7<4#*,5#
I4554#V#*K,*#FK574#+4#
7'%5K7)&)K5'&4*#

•! @+43&'F'%8&'K3#M85#8386O*4#
'*K&KM'R,4#



Astrophysique solide 

(micrométéorites)#

•! -K664%&'K3#,3'R,4#+4#
7'%5K7)&)K5'&4*#-K3%K5+'8#
–! g'383%4743&#-/J.U#@BJ]U#M5KP58774#

M683)&K6KP'4U#.e/$#

–! 0'%5K*K3+4#'K3'R,4#%K774#K,&'6#
M5'('6)P')#+L8386O*4#

–! B5Kf4&#+4#+)(46KMM4743&#+L,3#3K,(48,#
7K+964#+4#7'%5K*K3+4#

–! 23#4G47M64#+L8MM6'%8&'K3k#



JG47M64*#+4#7'%5K7)&)K5'&4*#



Astrophysique solide 

(micrométéorites)#

•! -K664%&'K3#7'%5K7)&)K5'&4*#-K3%K5+'8#

•! $386O*45#68#%K7MK*'&'K3#'*K&KM'R,4#+4*#
7'%5K7)&)K5'&4*#Q#6L)%N4664#7'%5K3'R,4#
E(K'5#F'P,54#%':fK'3&4"#

•! 083'M,68&'K3#4&#+)%K,M4#F'34#+4*#
7'%5K7)&)K5'&4*#M85#F8'*%48,#'K3#
EgK%,*4+#@K3#e487U#g@e"#

•! ?]?#b#BK,**'954*#+,#Bh64#c#5)86'*)#M85#
D483#?,M58&#4&#86T#



 Conclusions partielles 

• Le CSNSM présente (en dépit de son nom) un vaste 

champ d’activités interdisciplinaires 

• Autour de la physique nucléaire, importantes 
composantes : 

 astrophysique 
 physique du solide 

 physique des matériaux 

 physico-chimie du solide 
 micrométéorites – origine planétaire 

 détecteurs cryogéniques 
• Contributions originales, instrumentales, analyse ou 

modèles 

• Importance de la maîtrise des faisceaux d’ions : 
programme JANNuS, structuration de la matière, matériaux 


