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Sections efficaces d’ionisation de la couche K : gu’en est-il a haute énergie ?
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Méthode PIXE a haute énergie :

Adaptée pour I'étude d’objet épais et multicouches :
 Energie faisceau protons : quelques MeV

e Parcours des protons : de 'ordre du mm

e Adaptée pour I'étude d’objet épais archéologique
 Détection des éléments facilités par les raies K, plus énergétiques

A. Denker et al, Nucl. Inst. Meth. B 239 (2005) 65-70

Facteur de
transmission

Intensité de Section efficace
la raie X d’ionisation

X détectés d’atomes

\ \ / ani(E)xT(E)dE

N = N,N*wbe

Nombre de rayons Nombre

S(E)
Nombre de particules Rendement de Efficacité de détection Pouvoir
incidentes fluorescence (intrinseque et géométrique) d’arrét

Pour une analyse quantitative : nécessité de connaitre 'ensemble des parametres de
I'expériences.
Section efficace d’ionisation, a haute énergie :

- Lacune de données expérimentales a quelques dizaines de MeV/u

Montage expérimentale : Détecteur SDD

Section efficace de production de rayons X de la couche K :

Cible fine =2 section efficace de production de rayons X constante dans la cible
Mesure de section efficace de production =2 indépendant du rendement de fluorescence
Mesure pour chaque raies K : 05 (K) = z op(K;) =» indépendant de I'intensité de raie X

l

Section efficace de production de Nombre de Masse Coefficient
rayons X de la couche Ki rayons X détectés atomique  d’atténuation massique
| Ny(K;) X M X P (K;) X p X cos(45)

op(K;) = u
Np X €1,:(K;) X Ny X p X (1 — exp (_E(Ki) X p X d))

Section efficace de production de rayons X / section efficace d’ionisation :

op(K) 1 -

Gi(l{)/z Wy wK = ’-V—l( AL )2; (Aaa))ii)z
170

Rendement de fluorescence

Le rendement de fluorescence utilisé est une moyenne pondérée des données de la
littérature par leurs erreurs.
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Cibles

Mesures de lI'intensité du faisceau :
e Utilisation d’une cage de Faraday equipée d’un anneau .
de garde .
e Lors de nos mesures, 'ensemble des particules
incidentes rentrent dans la cage de Faraday

Lighe faisceau

Mesure du nombre de rayons X :
Utilisation d’'un détecteur SDD [XPIPS] .
Nombre de rayons X obtenu apres :

- Ajustement des pics caractéristiques de la couche K

- Correction du temps mort

Cibles minces (10 um) :
Titane (Ti), Chrome (Cr), Cuivre (Cu) et Argent (Ag)

A.H. Jaffrey, Rev. Sci. Intrun 25 (1954) 349
H.R.V. Carrillo, Nucl. Instr. And Meth. A 371 (1996) 353

Efficacité de détection :
Optimisation du modele (Nelson-Blachmann) a l'aide
de sources radioactives

— Controle de l'efficacité lors de chaque expérience

N \ ) . ) . . . . - 7/ . . . . 8e_5
— Controle a l'aide d’un film radiochromique  Incertitude associée : < 1 % (statistique et ajustement)
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Section efficace universelle - Donnees expérimentales a haute énergie

@ Bissinger(1970)_Ti
W EBearse(1973)_Ti
- Alselsson(1974) _Ti
%] Bodart{1975)_Ti
Khan({1976)_Ti
Knaf(1977)_Ti
Lopes(1978) _Ti
Foncet{1979) _Ti
Laegsgaard(1930)_Ti
Barfoot(1980)_Ti
;'i.’ﬁh Brown(1982)_Ti
., Tribedi(1992)_Ti
Cenker(2005)_Ti
Modele théorigue RECPSSRE (ISCISoo 2011)
Modeéle semi-empirique (Kahoul et al. 2011)

—2 —1 O 1 2
log(Ep/AUk)

Perspectives :
e De nouvelles mesures de répétabilité vont étre réalisées

U, : énergie de liaison

A : masse du proton / masse de |’électron
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* Nouveau scan tomographique RX du détecteur, afin d'améliorer I'incertitude du modele d’efficacité
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