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Joumal duDZpatement d@strophysique de plysique dearticules,de plysiqueNudZaire et de Idstumentdion AssociZe

Le Dapnia ouve son Zventail

Vues de IG&rieur, les actiitZs du Dania, au sein dOZquipes planZeasrprZsentent deux
p™lesdOune palOZtude des deuxiimis, de I0aut, la conception et la rZaliséion de meveil-
leuses makiines g%.ce auxquelles on lespore. Vus de I0intfeur, ces deux p™les sOipiar-
trent. Au Dapnia, un chercheur Ccognitif E sait (idouiller un dZtecteulE et un ingZnieur de
projet sait dans quel it scientifique il Tuvr e. Les disciplines scieniifjues et tebniques y sont

\ Ztroitement imbiquZes. Note joumal, ScintillationS, dont le nom fut toisi car les Ztoiles

fuentail G cosmique E. scintillent tout comme scintillent céains dZtectews que taverse une paticule, sOdbrce de

refiZter cette imbication entre disciplinescette symbiose ergrcops de mZties, cet Zentail dOactitZs sOouant, toujours plus
large,sur le mondeApereu du reflet, en ce dZbt de 2006.

Vous avez dit CScintillations E? Si les Ztoiles scintillengOest quOon lesitv’ travers les turlulences de I@mosphere.
LO#mosphere senit-elle un dZtecteu? Oui, car des paticules y naissent dutoc des ayons cosmiques sur ses molZcules. Et
lorsque desayons \enus du cosmos ont des dizaines désflOZnefe des plus mps accZlZteurs, les paticules quQils e
drent dans 1Qair sOyopegent plus vite que la lumise. Alors naissent des Eirs de lumisre Heue trop fugitifs pour quOon les
voie mais que cptent lesscintillateurs de dZtectew spZciaux les photonultiplicateurs. Deniers relayeurs dOune longue
cha’ne de messggrs cosmiquesces (Zdairs TchZrenkov E tZmoignent de phZnomenes mettant en jeu de colossalegji#ser
Le rZseau Hessen Namibig vient ainsi de suprendre en pleine action un @ccZIZateur de paticules cosmiques€ du c™tZ
du centre de noteVoie LactZe Des pesonnes du Dania sont de cette bellevanture (page6).

LOeau de mer aussi est und@tecteurTchZrenkov E. Le pincipe est en ps le meme avec des paicules difZrentes des
neutrinos \enus dQaillews (du in fond de IOUners, ou du Soleil,ou dOune supeova) frappent I0@nosphere, y crZent des
muons, lesquels plongnt dans I0eau plus vite que ne s@pae la lumisre. Effet TchZrenkov garanti: C flashesE de lumise
bleue que catent des photonitiplicateurs. COest i ienceAntares (pages? et 8).Le dZserde Namibie est iciemplacZ par
les fonds mains de la mde deToulon, et, si I0on ose di les yeux dOAntares nous perettent dO«&r ~ IOZcoute des cin$ du
cosmos. L™ aussile Dapnia est de la pdre.

Le rZseau de tZlescopes Hess au soleil couchant de Namibie. Un CTil E dOAntarss.

COest bien beau de d&quer des accZldteurs cosmiquesmais cOest bieapssi,dOendbriquer sur Terre gotes ™ toujours
mieux sonder la mter e afn quOon en compnne mieux les aranes. Les as de ces Zmas mabines ~ percer les nysteres des
plus petites paicules et de lews interactions, aptes aussi ~ en crZer de noeles, attendues ou nonsont sur la brehe sans
cesse et sansnt Le LHC nQest pas en@adevZ que dZj ils pensent aux accZiiurs de demain. DemairgOest vite dvZ:
ces noueaux monstes dOastuce et deteologie devront stre prets dans une quinzaine dOannZeslerer en dZtail les tees
inconnues quOawnt dZfichZes les monsts actuelsAlban Mosniet du SACMY, nous prZpae un bel aticle sur IOun de ces
projets: le Clic. On en donne un pereu (pageb).

Encore la symbiose engr dhercheurs caynitifs de plusieus disciplines et conqeeurs dOppareillages: RZmi Chipaux,du
SZdt, narre le retour deCocase irradiateur de composants Zleotiquesmade in Dapnia destinZ ~ tester leur rZsistance aux
rayonnements. Cocase 1 a testZ des dZtestéurCen, Cocase 2 & tester des puces pourtstlites (page 7).

Et puis, cOest dans |0air du tempsnsilie au dimat actuel,le Dapnia ouvre I0Zntail de ses aatitZs ~ I0evironnement.
Olivier ClouZ,du SIS}, raconte la sga desCaribous, stetions de mestgs de teneur en CQque son serice rZalise pour le
LSCE. Ainsi, non content,dans ses Ztudes de rZsistance deseatsrmZtalliques dOZnws aimants sugconducteus, de faire
des essais def le Dapnia trempe dans (et de sere (pages2 " 5).

Cette innocenteCndlr Emene droit au traditionnel c™tZetif, corvivial et prospectif de not dZpatement.Apres Seignosse
(nj 28) et KZawel (nj 40),tous les cops de mZtier du Dania se etrouveront du 22 au 24mars prochains au QCenter Rirc Les
Bois-FrancsE devemeuil-sur-Avre, dans IOEw Theme: CQuel Dgpnia demair? E

Quelle bonne questiohQue nous ne sommes pas les seuls ~ poserE Jo'l Mar tin (ScintillationS et SPhN)
(1) Sewice des accZl@eurs, de cyogZnie et de mmZtisme (3) Sewice dOingZnierdes systemes. Idem. _ 5
Un sevice du Dania. (4) Laboratoire des sciences dlimat et de |IO&ironnementunitZ mixte

(2) Sewice dOZlednique des dZtectevet dQinfmaique. Idem. CEA/DSM-CNRS



Le Dapnia mesuw le CO,

La planete se rZbauffe, les glaces dndent,les ocZans sOacieifit. Ce nOest pas eneocomme dans unilm catastrophe
mais les scientifjues tirent la sonnette dOatme en Zlhorant dOinquiZtants scZnas. La rZduction des Zmissions dazg
effet de sere est dZsonais une cause mondialeDes obseratoires de ederche en ewironnement (ORE) naissent un peu
partout pour Ztudier ~ I0Zelle globale les lskangements de la compositiortmosphZique et prZdie les concenttions futures

en fonction de diers scZnaios.

Le Laboratoire des sciences diiroat et
de 10erironnement (LSCElaboratoire
mixte CEA-CNRS-UniersitZ deVersai-
les Saint-Quentin) est dictement impk
quZ dans ceederhes. Il a laresponsa
bilitZ de IODORE QamcesE (RZseau
atmosphZigue de meser des composZs
effet de see) vouZ ~ Ztalir le bilan du
carbone en Eape et~ modZliser les lois
rZgssant le ycle de @z ~ efet desere.

E la demande du LSCHe SIS a dZs-
loppZ Caribou, une sttion de mesug de
teneur en C@

Caiibou est coneu pour meser en
contiru la concengtion du CQ dans [Dair
" mieux que 0,05 ppfy avec une epro-
ductibilitZ de 10dre de 0,01 ppm. Nous
verrons que ces spZiciétions imposent de
stabiliser tres prZcisZment la @ssion
absolue (" mieux que 0,0fbar) et la
tempZature (" mieux que 0,01C) du @z
" analyser

Pour des aisons Zconomiques etrafle
rZduie les opZtions de maintenancée
dZbit des gz est ixZ ~ 20 ml/min Cela
Zquiaut > un bnctionnement contin de
6 mois pour une bouteille deag de
150bars.

Chaque stigon doit tre autonomela
supevision, la confguration et la mainte

Caribou G Hanle E: mise au point avant son installation en Inde.

et leur mise au point deént «tre ad@tZes
~ |Oenironnement gZgraphique et tel-
nique du site ainsi quOaugramme
scientifque associZ. Leshoix tedniques
doivent tenir compte dulimat, de 1Qinf-
structure tediniqgue mise "~ now dispa
sition comme de la nare de 10Zngie

nance sont rZalisZes ~ distance et les+Zsillectique fournie et les myens de

tats sont tansfZrZs autortiguement et
pZiodiquement ~ un poste de pilaa
situZ " Salay.

Le concet de base dehaque Cabou
est identiqueNZanmoinsleur rZalistion

communicaion etE de |OZtades putes.
Lg tout aec de brtes containtes sur les
dZlais,et de dificiles cohditations ente

Conception : modele de base

Le Caibou est gant tout une madtgne ~
analser du @z " tres faible dZbit. Il est
donc constituZ dOune plonibéres spZci
fique en in@ non contaminante en GO
LOensen® du maZiel tels que tubes,
vannesyaccods et auis cateuss nous a
ZtZ imposZ par le LSCE.

LOinstrment compend une baie Zleetr
que un ch%ossis ayaeur rZgulZ en tem

les diers instuments que nZcessitent lespZiture, un ensemle de pompge dOair

programmes scientiifjues.

(1) Pattie par million. Une ppmgOest un millionisme (9.

en sZie avec un dZshumidiateur, un
systeme dOZtalonge, une ou plusiely
staions mZtZon contr™le commande sur



Beirtilclions:

le site et " distanceinsi quOun diciel de
supevision, de confgurtion, de tansert
de donnZes et de maintenance

Analyseur de CQ
Pour rZponde au cahier deshamges, le

LSCE nous a imposZ dOutiliser un ynal

seur de C@du commete, le Licor 6252,
Il est constituZ dOun dZtecteuraimiage
(4,26m) et de 2 cellules de mesgrdans
lesquelles on injecte urag de rZf&nce
etle gz " anayset Le rZsulthest la difZ-
rence de conceratiion ente les deux gz.
UtilisZ tel quel,cet ppaeil, nOa pas les
performances stiantes. Bur dteinde la
prZcision demandZié faut le ende caa
ble dOZliminer toute smer paasite de
contamindion en CQ en utilisant des
maZiaux et méZiels adZqus, et de com
plstement dZshumidiér IOZwantillon dOair
car le dZtecteur du Licor est sensihu

CO, mais aussi ~ I0Oeau. Et puisque lasche ensuite un dZshumidiiteur Dans pZiodicitZ de cette opaiion ~

Le tir oir analyseur .

chent les tugux. Elle est gZndlement

NZanmoins,ce facteur de corersion

installZe sur un y™ne plus ou moins nOest pas sta dans le temps. Il dZpend
haut. [Oair est mZ par une pompe de-cir de nombeux paametres plysiques pot

culation ”
pompe en prZleg un Zbantillon, que

haut dZbit puis une deuxime vant infuer sur le compdement de la sta

tion. Par e<pZnence nous &ons ixZ la
8 jours,

concentation en CQ mesurZe dZpend dele cas dOune titm qui cate " diffZrentes _mais elle peut «te dZéenchZe C la
hauteus, chaque hauteur est sZlectionnZeolZeE si |I0angde faite 2 bis par jour

la tempZature et de la pEssion,plus on
rZgule prZcisZment ces deuangleus,
plus fable ser le rZsulta En oute, les dis
positifs prZcZdents ne peettent quOune
mesue reldive. Il faut donc leur ajouter un
systeme dOZtalonga perbrmant pour
obtenir une Emiere mesue solue des
concentations, valeur gproximative que
des calculs rZitZrZsfiatront a posteiori.

Tiroir analyseur

Ce firoir est le clur de IQinsaiment. I
integre I0angseur et les difrents oganes
pemettant de conditionner les dewhan
tillons de @z. La themalisdion est rZali
sZe par deux dispositifs utilisant dep-ca
teurs de tempZture, des hauferettes et
des \entilaeurs. La rZgultion de pession
et de dZbit pourhacune des 2oies est
faite par un algrithme en lgique foue
(voir ScintillationSnj 36) qui utilise une
micro-vanne dOentrZen cateur de pes
sion et un rZguteur de dZbit en ste.

Vanne nultivoie, pompage
etsZhage de [Oair

En amont du twir analseur une \anne
multivoie "~ 16 entrZes paret de sZlec
tionner le @z ou IQair ~ anger selon la
sZquence de mesupogrammZe Cette
vanne est pilotZe par le PC. Chaquieer
dOair est ZquipZe dQiitnef pour Zviter

"10aide dOZlemtannes.
Le sZbeur est composZ dOunigZie-
teur dassique et dOuefroidisseur ~ sec

(cryocooler).Le Cfrigo E nOest nZcessair

que si IOhumiditZ est yemne ou impor
tante et sér” en piZgr ewiron 80%. Le
cryocooler indispensale, termine le
sZhage en efroidissant 10air ~ B0;C,

du conten dOune bouteille test rZvele
unedZive.

Ar chitectur e infor matique
Contr™le commande

Chaque stion Caibou est nunie dOun

tempZature " laquelle on estime que toute systsme de contr™le commande identique

|Oeau aardispau de |OZmntillon. E
Hanlg dans IOHimaja, os [Qair est tres
seg le rZfigZrateur est supeld.

Nous utilisons actuellement wryo-
coolerdu commete qui se boube elati-
vement souent; il a besoin dOune sail-

constituZ dOun autotagogrammale
industiel, dOun ainaeur PC,dOune cen
trale de mesures de temgiire et Zen
tuellement dOune ou plus®eentales de
mesues mZtZalogiques. Ces ZIZments
dialoguent via un rZseau de rt@in FIP

lance quotidienne et dOune maintenandgoir ScintillationSnj 23 et27).

mensuelleLe SIS a dZsloppZ son mpre
dZshumidiicateur, en atente dO«&r ins
tallZ car il nOa pas eneabten [Ogal du
LSCE.

ftalonnage

Le Licor foumit une tension en miHi
volts que 10on coertit en concenation.
LOZtalonme consiste ~ Ztir le facteur
de cowersion sur toute la gmme de
mesue de IQingiment. On obtient ainsi
saC courbe de rZponsk qui donne la
concentation en bnction de la tension.
Pour ce &ire,on mesue automtquement
et pZiodiquement la conceration en

Supervision, configuration,
transfert des rZsultds ~ distance
et maintenance

La supevision et la confyuration des
instruments sedit ~ distance dpuis
Saday, via un logiciel qui pemet une
maintenance lgicielle et maZielle tres
souple ainsi que des dgmostics apides
de dssfonctionnements. Le dnsert des
rZsultas est quotidien.

Leurs donnZes sontansmises " un
poste de supeision situZ ~ 10@ne des
Merisiers © 3 km de Salay, qui joue le
rmle dOintade aec la base de donnZes

CO;, conrue dOun jeu de bouteilles ZtalonsRamces implantZe sur un aaifposte
gue des poussies ou des insectes ne bou pour laquelle on lit la tension fadhZe

Cette base de donnZemit aux Cai-



Architectur e infor matique dOun rZseau de 3 Caribous.

bous les inbrmations nZcessais " leus
configurations maZielles,comme le nom
et le conten des bouteillestoutes les
bouteilles et tous les dZtendswont
rZpetoriZs ain dOasser la taeabilitZ
dOune campae de mes@s. Un poste
informatique situZ au SIS peet de sui
vre le fonctionnement des insiments et
dOintarenir, si nZcessadt, pour des mises
" jour ou des moditations de rZglges.

Le tr oupeau des Caribous
en activitZ etenpr  ojet

Tempogirement installZ ~ Saay, Caii-
bou 1 sea mis en luvre ers arril 2006
au Trainou,” 15 km dOQFans,dans un

instituts indiens du C-MMAS et de IOIIA  Caibou 3 a ZtZ installZ en n2005 "
de Banglore. LOair y est tres sec et tres Biscarosse dans une tour teenne du

peu polluZ. Il y a dZj" un tZlescommnc

Centre militaire dDessais des Landes.

une infastucture tedinique et humaine Cette stéion est constituZe de 2iges
de qualitZ. La stion est composZe dOunalOair sans dtan mZtZo. Le local est
seule pise dOajiisans sthon mZtZo. Les chaufZ mais paslanatisZ. Il possede une
contraintes liZes au site nous ont conduitslistribution Zlectique tres fable et une

~ modifier note distibution Zlectique, vu
la faible puissance Zledtiue foumie
(solaire). LObsence delaufage et de k-
matisation nous a obigZs "~ mette en
place des pametres de rZgutéon Csar

sonnies E. La baie a ZtZ consue pourestr

conneion Intemet par modem tZIZ-
phonique La premiere campgne de
mesuesa ZtZ menZe de diflmai " fin

juin 2005dans le cadr du pojet euo-

pZen EarboEuopeE.
DOauts stéions sont emsagZes Deux

patticulierement pbuste Cela nOa pas nouveaux instuments ont ZtZ commandZs

empechZ la dZmddion de mé#Ziels lors
du transpot par camion ené& Banglore
et Hanle sur 4000 km de putes pleines

local situZ au pied dOune tour de tZIZvisiate nids de pouleE ce jour la stdion est

haute de 200 me#s. Il anaysera |Qair
catZ ~ 50,100 ou 180m. Deux points de
mesues mZtZalogiques y sesnt asse
ciZs. Le local ser dimatisZ et sea
connectZ ~ Intaret par modem tZIZpheni
que Cette stdon ente dans le caérdu
projet CChiotto E (se pononce comme
C Kyoto E), qui a pour bt de mette sur
pied un rZseau de 8 hautes tewem
Europe pour IQobsetion des @z ~ efet
de sere.

Caibou 2 a ZtZ installZ en ad#105 "~
4517 metres dOaltitude ~ Hanlau
Ladakh en Indeen colldoration avec les

opZetionnelle mais il fauda un an pour
bien conna’# son bnctionnement.

Local de Caribou 2 " Hanle.

en 2006 et 2 auds sont pojetZs pour
2007 et 2008. PrZvue powmplacer la
stdion 1 quand elle péra pour le Loiet,
la stdion 4 restea ” Satay comme sttion
de tests. La stimn 5 doit «tre installZe en
dZht 2007 au sud du Genland
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Bilan, rZsultats
et perspectives

Les pemiess rZsultés sont encoua-
geants. llsespectent le cahier delsamges.
Nous dtendons cgendant d®air assez de
recul pour conna’rle onctionnement des
staions dans la durZuelques mble-
mes sont ppaus ces devieres semaines,
comme la dZgdaion des rZglges en
fonction de la tempaiure extZrieue. Pour
restauer la qualitZ des rZsut&g nous
awns dZ rZdui de dix dgrZs la bur-
chette des tempaures de énctionnement
pour letrouver une plus @nde sthilitZ.
Notre pincipe de rZgulion de tempZr-
ture sea tres cetainement ~ evoir.

On pense dZj”~

Dans un peu plus dOun aayf imprZ
vu, le LHC! fera sOergthoquer deuxdis
ceaux de mtons de bacun 7TeV tour

La recherche dimatologique et emi-
ronnementale est derue cuciale pour
tout le gene humain. Le Dania, dZsor

mais,y paticipe.  qjivier ClouZ (SIS)
Merci ~ Michel Ramonet (LSCE)
poursa electue

Comme nous I®ans vu plus haut,
la rZussite tdmique des Calbous 1,2
et 3, meme si quelques amZligtions
sont nZcessais, a incitZ le LSCE ~
demander au SIS dOabriquer qua
tre autes, pour les tois ans " \enir.

© MZtZo France
© MZtZo France

IQapres-LHC
Le temps dOun Clic...

Au minimum, le LHC va moissonner |Zrateur poduira le faisceau GondeE
tout au long des mrchaines quing simulant le fiisceau gncipal du Clic
annZes. Quirzans,il nOy aien de top

nant hacun dans un sens dans son annequour conceoir une nouelle gZnZation

de 27 kilometes. fortes de lews 14 mil

lions de millions dOZleotwolts, ces colli

sions wnt maZnaliser des paicules
jamais vues. La pte du Geal or sOZba
tent boson de Higs et paicules supesy-

mZtiques \a peut-+te sOerdnvir. COest,
pour les plsiciens des péicules, la

grande aentur des deux mrchaines
dZcenniede temps de Gire les manip&

et de les @ZpouillerE.

Mais, une bis les paticules dZcousr-
tes,il resten " Ztudier inement leus pio-
priZtZsde meme queune bis les bosons
Z etW dZcouerts par le SP&du Cen, en
1983, il fallut disposer du LEPpour en
produire des mriades et en mesair les
camctZistiques. Ohistoe va se rZpZter
un quat de siede plus tad, mais aec des
Znegles disponiles 10 " 20 bis plus Zle
vZes une mabine ~ protons,le LHC,
descendant du SPSOentuera dans des
teres ineplorZes,puis des annZegpas,
dans la lignZe du LERIne mabine ~
Zlectons,peut-stre le Clic(voir plus loin),
prenda le elais pour IG@loration fine du
temitoire ainsi dZichZ.

dOaccZl@eurs, bo%odtir des ptotypes ptes
~ tester les nousaux concpts dOaccZir
tion, et enfn, constuire ces nouelles
macines " fire reculer IQignance

Les dercheurs s accZlZteurs sont
depuis longtemps au dvail et de gands
projets intenaionaux Zmegent. PilotZ
par le Cen, Clic (Compact Linear CoHi
der) est 1Bun dOeux. llg#tGdOun gnd
collisionneur linZai dOZledns (&) et de
positons (&) de 3 " 5TeV dOZngre.
LinZaire, car ~ ces Znefes,courber |a ta-
jectoire des Zleotms est bien tip pZnali
sant en tanes de pae dOZngie. Une
premisre Ztpe du Clic est son ptotype
le CCTF3E (ClicTest Facility, version 3).  lement neateur sea caable de bumir,
On espee Zaluer ses rZsulimvers 2010. tous les metes, 150 millions dOZleain-
Le Dapnia est esponskle de I0Ztude et devolts (MeV) aux paticules. Mais cette
la rZalistion dOune pisce essentielle de céechnique ambitieuse prZsente de rom
prototype: 10accZlZreur linZaie Califes  breux dZis tednologiques,que dZtaillea
dont IOIN2P3oumira la souce: un canon  Alban Mosnier du SEM.
~ Zlectons dZienchZ par laserCet acc Contact alban.mosnier@cea.fr

Dans le pochain umZp de Scintilla-
tionS vous sea rZvZIZ le nowau concgt
dOaccZldion ~ deux hisceaux)a seule
technique actuellement pable de bumir
des fisceaux linZais dOZlecins de plu
sieuss TeV, sans ®oir besoin de les aceZ
IZrer sur des centaines de kilonesr un
accZ|Zateur constait sur ce pincipe tota

On peut dOes et dZj” en sair plus ~ IQadrsse
http://www-da pniai.cea.fr/Phocea/\e des_ldos/Ast/ast fm.php?id ast=902

(1) LHC: Large Hadon Collider collisionneur gZant de gtons du Car, mis en serice couant 2007.

(2) SPS Super synkrotron " protons,madine du Cen ateignant 500 GeV (0,5eV).

(3) LEP: Large Electon Rositron, collisionneur dOZleotis et dOantiZlewtis (positons)teeignant 100puis 150 puis 200 GeVAfin de laisser son tunnel au
LHC, il fut arrstZ fin 2000,apres avoir peut-«tre entevu le bout du nez du boson de Bl

(4) LOaccZlzeur linZaie de Saley (ALS, voir ScintillationSn;j 1), constuit en 1965foumissait un disceau dOZleams de 720 MeV sur une longueur de
200 metres. Si tout mahe bienClic foumira la meme Znejie en moins de cing mes!
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Le nuage cosmique cachait I0accZIZrateur
Hess dZbusque un accZIZrateur cosmiqueZ€entE au cente de la \bie lactZe

Grd%oce au rZseau de tZlescopes 13.E & Namibieune col  protons est coZlZ " celui des photons que Hess vient de neesur
laboration intenationale? vient dOobseer pour la pemisre fois  dans la gmme des tres hautes Zgies, allant de 250milliards
un flux tres intense de photonsmma(voir glossaie) hautement dOZlearvolts (2,5 16" eV) " plusieus centaines de @Zlee
Znegiques,Zmis par un lege gazeux gZant situZess le cente  trorvolts (1TeV =10'2eV).
de note Voie lactZgimage 1).Hess a mesurZ leuk et la erar- Scoop le specte des potons dZduit des messrde Hess pes
tion en Znagie (le spect, en jagon de plysicien) de cette Zmis sede une caIth'rstique paticulier e : la propotion des potons de
sion @amma. La prZcision angulaiet la sensibilitZ de Hess onttres haute Znefe (protons dus, en jagon plysicien) est supZ
pemis dOZhtir clairement une coZlaion ente I0Zmission du rieure ~ celle que IOon obserdans le ayonnement cosmique
nuage et les fux de photons obse?s (voir I0imae 2 et sa (;courantE dans la Galaxiéequel est vieux de plusiezimillions
IZgende).Tout semte indiquer que les photons sonbguits par_ ddannZes. Cau cous du tempsce sont les photons les plus
chocs,sur les molZcules dwege, de paticules cosmiques accZ Znegiques qui petent le plus dOZga. Dans leur jagon, les
IZrZes. B quel accZIAreur? Soit un swaut dOaettZ du tou  physiciens disent quie specte devient de moins en moins dur
noir supemassif du centr de lavoie lactZesoit IOonde déhoc  Un rayonnement cosmique jeune est plusu€E quOurayonne
de |Oeplosion dOune supeva poche de celui-ci. ment cosmique vieux/u son nveau de dwgtZ,le rayonnement

Ces paiicules accZlZrZes ne sont pas des dhe;gui Zmet  que vient de mesar Hess nOa pas plus d€dM ansune pous
traient aussi desaiyons X.Or on nOobse aucune soue X dans  siere de temps " |Oelle cosmique
cette rZgpn. Il sOgit plut™t de ptons qui poduisent des mZsons  Avec 29000 ans deatad D le temps que lal@nisre E gamma
pi neutes £ 9 lors des hocs aec les molZcules dwege Cha  nous pavienne du centr galactique D Hess vient de dguer un
que*° produit ensuite deux photons dont I0gieeest diecte  accZIZateur cosmique endin de bnctionner
ment liZe ~ celle du pton initial. Autrement dit,le specte des

Image 1B Dimage du haut morerlOZmission
gamma de la rZgion du cent galactique obser
vZe par Hess. Deux soues intenses dominent
une souce mystZrieuse plein cemty et un peu *
gauche, un este de supatova. [Oimage du bas est
la meme, mais apres la CsoustractionE des deux
sources intenses. Il appara’t alors une Zmission
gamma beaucoup plus faible qui sOZtend le long
du plan galactique (indiquZ par la ligne blanche
pointillZe) jusqud” une awirsouce mystZrieuse, en
bas ~ droite. Les catles blancs indiquent les posi
tions des deux sowes soustraites. COest gr¥oce *
son extreme sensibilitZ que Hess a pu feiappa-

. > L Image 1 Image 2
ratre cette tres faible Zmission gamma.

Image 2B Image du haut superposition de |OZmission gamma de tres haute ZiepbsewZe par Hess (en bleu) avec les contours identifiant le
nuage molZculaie (tracZ ver) dOune taille de 600 annZes-lumisret de masse 50millions de fois celle du Soleil. Une claircorZlation appara’t
entre les deux ZmissiondOZmission du nuagelont les variations dQintensitZ rZv-lent celles de la densitZ de neatisrnuage, et IQintensitZ du signal
gamma prZsentent quagrmaxima aux memes positions (image du bas). Cette cdfation a pu «tre mesurZe gr¥%oece " I0excellente prZcision angilair
de Hess (envon un cinquisme de diametre solaire).

Glossaire

Rayons cosmiques Les ayons cosmi Rayons gamma - Le rayonnement TeV). Ces photons de tres haute Zjier
ques sont des finules de haute Zrge gamma est constituZ de photonsmme  sont tres ares: meme Zmis par une sae
sillonnant 10espacts bombadent IGa  la lumisre visile ou le myonnement X, astophysique intensele flux de tels phe
mosphee tereste en pemanencevenant mais il est beaucoup plus Zgigue La tons g@mma pZnZant dans IGaosphee
de toutes les déctions,et leur Znegie  lumiere visile a une Zngfe de [Oalre de  temeste est dOeimon un par mois et par
peut dZpasser igement celles qufdai-  un Zlectorvolt (1 eV*). Les myons X ont  metre carZ.

gnent nos accZlaeurs de paticules. une Znagie dOun millier ~ un demi-million Site ~ dZballer
Depuis leur dZcowute parVictor Hess en  dOeVHess dZtecte deayons gmma de http://www-da pnia.cea.fr/Sep/
1912, et malgZ bient™t un slecdOZtude tres haute Znefe, ateignant un million de Contacts Philippe Goet (SA)
intensive, leur oiigine reste mal conme.  millions dOeV (un taZlectorvolt, ou et Loec Rolland (SPP)

(1) High Enegy StereoscopicSystem,Hess pour les intimesdu nom devictor Hessle dZcouveur desayons cosmigques @ir ScintillationSn; 67).

(2)Afrique du SudAllemagne Armane France (Dania, CNRS/IN2P3 et Insu)rlande Namibie RZpultique Tcheque et Rgaume-Uni.

(3) COest une Zmission ZIem:gnZthue due ~ unhangement dOZtee molZcules dmonosulfue de carbongCS) du mage Une molZcule de CS est com
posZe dOutome de carbone et dOtonae de sout FrZquence de IOonde ZmB'e981 dgahetz (1 GHz un milliard de vibations par seconde) ce qui
comrespond " une longueur d®onde de 3,062 millesstres astphysiciens pdent dOondeadio millimZtiques.

(4) Un Zlectorvolt vaut 1,6 18%oule. Cetains myons cosmiquestiignent 1 millionisme de joule



Ec’]ﬁiﬂdﬁon& - 7

Cocase 2, le etour

LOigstaII&on dOiradiation Cocase(C CovE commecobalt, Qcase[E commecasemde) est destiNnZe " tester souadioactiitZ,
avec dzbit de doseible et de longue durZedes composants de dZtectelet dOZleanique. Il sOgit dOune sowe radioactive
confinZe dans une casertede bZton situZe dans un ancien hall du dyratron Saurne!, * Saclay.

Photo RZmi Chipaux
Photo RZmi Chipaux

Source de CObalt. CASHnate. Circuit de test avec IDeF-X.

Cocase a ZtZ consite en 1994 au  Suite aux #eintes irZmZdiales du nouwelle souce de 17 cues (629 GBg)a
b%timent 534 du SZdarik CCOE:une temp$ et aux contintes rZglementais rejoint sa place d#fitive en nwembee
source ladioactve de cobalt-60 (20 cias, dOhomolgetion des souwres mdioactves, 2005.Ayant saisfait aux contr™les de
soit 740 ggabecqueels). Elle emplasa Cocase a ZtZ stopp#te2003. Il fut prZvu  rZcetion, voil® Cocase prete ~ dZlirer
dans |O@radigeur E (amelle oange sur  pour mi-2004 de emplacer sa soue  ses photonsamma pour les besoins du
la photo 1) une siur a’nZe de 6 ées radioactve et de constire pour IOaccueil Dapnia ou dQaillesr Les pemisres epZ
ayant sevi ~ Ztalonner le calamstre Zlee lir dans IOancien hall de |Qalggur de riences ont dZitZ fin janvier. Elles
tromagnZtique de I@pZience A1 |QaccZléteur Sdurne, une nouelle concenent les asic IDeF-XdZ\eloppZs
aupres du SPS au QerParie CCASEE:  casemte en rZutilisant cett@is des lbcs — au SZdi. Cetteafnille de puces intZgra
une casenta de focs de bZton inactifs de bZton de Sarne dassZsTFA (tres  |IOensenid de la a’ne de lecter anale
deIOALS. Cocase a ser activement faible actvitZ), ce qui pemettait de gique et lgique de dZtectesren CdE
pendant 10 ans. Elle ante autes,testZ financer IQopationE (tellurure de cadmium) du SA destinZs
la terue sousayonnement des istaux de  Apres de longsetads dus " I0&Wtion notamment aux missions spales
tungstae de plomb (Pb\B,) du caloime-  de la rZglementan, la souce de cobalt SimbolX et EdairS.
tre ZlectomagnZtique de CMSdu LHC, nQaihalement ZtZemplacZe que 10ZtZ
au Cen, et I0Zleatnique DMILLS. demier, et I0iradiaeur, muni dOune Contact RZmi Chipaux (SZdi)

(1) Voir ScintillationSn; 25, 34, 3943

(2) AccZIZeteur LinZaie de Saley, voir ScintillationSnj 1 et la note 4page 5.

(3) ScintillationSnj 43.

(4) LOactitZ du cobalt-60 dZsit de moitiZ en 5 ans ebis mois. En dix anson ackitZ a donc ZtZ rZduite deisrquats.

(5) Asic: Application Speciic Integrated Circuits. Ciruits intZgZs wuZs ~ un bt prZcis. COest la puce " laeBut des IDeF-X dZcoder les meses des dZtec
teurs au Cd€ des speaimetres gmma.

Le tellurure de cadmium est umeellent maZiau pour &ire de la speadmZtie gamma.

Voir http://mww-dgniai.cea.fr/'Sp/Phocea/ié_des_laos/Ast/ast_tdmiquephp?id_ast=451

Voir http://www-dapniai.cea.fr/sedi/Phocead/ des_lhos/Ast/ast_tdmiquephp?id_ast=385

Voir http://ww-dgniai.cea.fr/sedi/Phocedd/ des_laos/Ast/ast_tdmiquephp?id_ast=435

—_—
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Naissance de la pemisre ligne dOAntares

La premisre ligne complste de dZtection
(il y en aun 12) du tZlescope sous-inar
Antarest (ScintillationSnj 33 et41) a ZtZ
assemlYg testZe et ZtalonnZe au CPPM
(Cente de PRsique des &ticules de
Marseille, IN2P3). Cette ligne est compo
sZe de 25 Zgas de 3 modules optiques
(photos 1 et 2).

Le Dagpnia a brtement conibuZ ~ cette
rZalisdion en bumissant les modules
optiques (les eux E dOAntarss)ne

Photo 1. Une ligne en cours de montage. Photo 2. Vue d@vatiste dOAntares au fond de la mer .
Incrustation : un Ztage ~ 3 yeux en voie dOimmersion.

(1) Antares (aconyme deAstronony with a Neutino Telescope andbyss emironmental RESean), est une collaoration de 23 laoratoires euopZens (Allema
gne Espane France Italie, Pays-Bas,Russie) egioupant plus de 150 scieifies. Instituts fineais CEA/Dapnia, CNRS/IN2P3 (Maseille et Stashoug),
CNRS/INSU (Mlefrance-susMer et Maseille),UniversitZ de Hautélsace APC (Astopaticules et Cosmolge, laboratoire mixte Ruis VII) et Ifremer



UstionE.

grande paie de 10Zleatnique pour lie et
transmette les donnZesinsi que les
c%des Ccordons ombilicauwE de la ligne
Le Dapnia a Zglement assumZ laspon
sailitZ de IQassetage.

La ligne dtend dans les instatlans de
La Segne-surMer (photo 3)le moment
dOste dZplgZe Ce dZploiement aarfieu
dZhut 2006 et ser immZditement suii
par une conngon, gr¥%.Ce asous-main
C Mctor E de I0l&mer aux installsions
dZj" en place auohd de la MZditeanZe

o+ une ligne pototype disposant dOun

Ztaye complet wec tois yeux, prend dZj"
des donnZes gais 9 mois.

PthtO 3. VUn Ztage " tr ois yeux sous ceux, attentifs,
dOun spZcialiste.

ImplantZ ~ 40 kilometes au lage de

les susauts gmma. On espe ainsi
mieux compendr la pioduction de
rayons cosmiques de tres haute Zyer
(voir aussi |Qaicle sur Hesspage 6).
E plus basse Zngie, Antares dZtecter
peut-stre desWIMPs (littZralement
C mauviettestE, hypothZtiques péicules
de mdier e noile " interactions tres &ibles,
voir nj 55) et des osciltons de neutnos
atmosphZues (voir nj 18, 19, 22, 29,
33, 38, 41, 57, 6061).
Site ~ dZballer
http://antar es.in2p3.fr/
Contacts Patrick Lamae (SZdi)
etThierry Stolaczyk (SPP

~

© Franeois Montanet

Photo 4. Un muon fait du bleu T chZrenkov .

Va-et-vient

DZcembe 2005D Sandne Cazaux et

LSCE et Henir Safa, va du SPhN " la
direction scientifque du CE Saay
(DEN). Bonne oute dans les deux sens
C™tZs evant(e)s Anne-Claie Gouz
revient * Dapnia/DIR gres un congZ,
JZr™mAmiaux est ecutZ au SA et
Frank Peaugr, au SACM. La plus cor
diale bievenue et bonne annZe aux
venants ainsi quOaux allants.

Attache .
Cva-et-vient E.

Pan ! Sur le becquerel

Pag 2 du i 69 deScintillationS on
peut lire ceci CIl y a meme violdion
maximale de la pdZ car seuls des Zlec
trons doits (leur spin est éentZ dans la
meme diection et dans le meme sens que
leur vitesse) sont Zmikes Zlectons qu-
ches,leurs Cfreres en paitZ E, sont
absents des dZtectesi E.

Les rZdactesrdeaient egarder ailleus
en Zawvant ces lignessans doute dans un
miroir, car ce sont des Zlestrs qudes
et non doits qui sont Zmises Zlecions
droits Ztant auxtzonnZs hsents.

Les lecteus qui ont signalZ cette
coquille gagnent un Bonnement tuit
notre joumal et sont imitZs " boie une
bonne bouteille ~ condition de [Qoirvr

Micha'l Carty (tous deux du SZdi) passentavec un tie-boudion pour @uder..

Annexe 1.Toutes nos fZIiciitaJns! Tho-
mas Dalla-Bglia est ecutZ au SEM.
Camline Lahonde est otZe au SZdi en

Toulon, sous 300 metres dOeau de mer provenance du Cesta oe ellataillait ~ la

balayant en un jour igeece ~ laotetion ter
restlev87% du ciel total Antares est wuZ
" la dZtection de mons issus de neuips

de tres haute Zngie venant du cosmos.

Comme ces mons se prpagent dans
[Oeau plus vite que la lumésidans le

DAM au DLP (DZpatement lases de
puissance). Clistine Leoy est ecutZe au
SZdi,Viatcheslar Shayy, au SPP et Oli
vier Tuske, au SACM. Bierverue au Da-
nia " tous ces aivantd

meme liquide ils produisent des c™nes de Janvier 2006 D Les etraitZs de IQan

lumisre HeutZe (effet TchZenkov, voir
ScintillationSnj 23, 29 et67 etphoto 4),

nouveau: Jean-hcques Dagnnes
(SACM), Jacques Bbre (SIS),Marie-

que dZtevctent les modules optiques. lie b Claude Lemai (SPP)Maria-Luisa Tur-
est de dZcouirrdes soures cosmiques de luer (SPP) et Claud¥golant (SPhN).

neutinos de tres haute Zrgie. Sillonnant
IGuniers sans mtiquement aucune inter
action,de tels neutnos tZmoignent e phZ
nomenes dZplgant une Znefe colossale
comme les ngaux actifs de glaxies ou

Bonne pute et evenez nous @ir! Les
mutZs du moisValZie Gautad va du SIS
vers le SZdiVincent Moeau,spZcialiste
en obotique de Bnteng-aux-Roses vient
au SAp, Philippe Nadin va du SAM au
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