
atelier MAX, 23 mars 2004 1

T I T R E               -  une lentille gamma pour l'astrophysique nucl�aire

IAP, 23 mars 2004

MAX



atelier MAX, 23 mars 2004 2

nucleosynth�se explosive

- supernovae, novae - l'origine des �l�ments chimiques

- SN1a : chand�les standard pour la cosmologie

annihilation e+e-

- des microquasars � la mati�re noire "light" ...

�toiles � neutrons

- paires dans des magn�tosph�res

MeV Blazars
- Compton up scattered γ's   -  polarisation ?

MAX            -  le potentiel scientifique
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          starts to see CLAIRE
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CLAIRE : flux diffract� de 516 cristaux individuels
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de CLAIRE � MAX

anneau [440]
εdiff ² 7 %

anneau [111]
εdiff ² 25 %
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de CLAIRE � MAX

les ordres 
les plus efficaces
Ge[111], Cu[111], etc
necessitent des 
longues focales :
=> vol en formation
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MAX artists view
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 - exigences scientifiques

bande 1 bande 2

raies gamma principales 56Fe* annihilation e+ e-

7Li*(α + α)

bande passante 800 � 900 keV 450 � 540 keV

sensibilit� [photons cm-2 s-1] < 10-6 � 511 keV
r�solution spectrale   E/∆E ~ 500

r�solution angulaire 1 arcmin

r�solution temporelle < 1 microscec

polarisation

MAX
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            V2.2 - baselineMAX

lentille de diffraction de type Laue  
cristaux 1.5x1.5x1 cm, mosaicit�, 30"
bande basse (18) Ge[111], Cu[111]
bande haute (18) Cu[111], Cu[200], Ge[311]
diam�tre  : 114 cm / 220 cm
poids cristaux : 140 kg

options detecteur
pile Compton Ge - 4 Ge planar, stripp�s
pile Compton CdZTe -
simple coax Ge, segment�

vol en formation (exigence)
longueur focale 86 m
positionnement ± 1 cm lat�ral, ± 10 cm axial
restitution 1 mm lat�ral, 10 cm axial
orbite > 80'000 km (circ.) ou L2

86 m
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            -  la lentille de diffractionMAX
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            -  une lentille Laue a bande passante large

- cristaux mosaique (type CLAIRE )

- montage haute densit� des cristaux

- ordres efficaces uniqement

anneaux ext�rieurs [111], [311] Ge

anneaux int�rieurs [111], [200] Cu

MAX
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            -  le plan de det�ction : options

1)  Compton stack Ge (baseline)

- pile de Ge,  4 planars stripp�s

- nombre de pistes : 320 � 640 (pitch de 1 � 2 mm)

- les quatre plans dans un seul cryostat

- distance entre deux plans < 4 mm

- refroidi ~ 85 K

2)  Compton CZT

- 1er niveau taille : 50 mm x 50 mm

pixels : 1 mm  x 1 mm x 15 mm

- 2eme niveau taille : 100 mm x 100 mm

pixels : 5 mm  x 5 mm

�paisseur : 15 mm

- temp�rature ambiante

3)  Ge segment�

- d�tecteur Ge simple

- trou central arrive � ~ 2 cm de la surface

- segmentation ext�rieure : 1 central, 8 lat�ral

-  refroidi � ~ 85 K

8 cm

8 
cm

8 
cm

8 
cm

Ø ≈ 2 cm

~ 8 cm

MAX
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            -  le plan de d�tection : situation

Ge stack

PA

cryocooler

plastic scintillator (ACS)

detector spacecraft

“small tower”

to lens spacecraft

BGO shield

MAX
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            -  surface efficace : bande 800-900 keVMAX

Cu - plan [111]
4 anneaux
990 cristaux

Cu - plan [200]
5 anneaux 
1760 cristaux

Ge - plan [311]
3 anneaux
1380 cristaux
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            -  surface efficace : bande 450-530 keVMAX

Cu - plan [111]
9 anneaux
3960 cristaux

Ge - plan [111]
2 anneaux
535 cristaux
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            -  sensibilit� 3σ pour raies fines

observation simultan�e

dans deux bandes

passantes larges

E/dE ~ 500

res.ang  ~ 1'

timing

polarisation

MAX

options

a) baseline detector

    Ge Compton stack

b) single detector

    SPI type GeD
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            -  sensibilit� continuumMAX
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- COMPTEL detection of SN1991T (Morris et al 1997)
- Sternberg Astronomical Institute Supernova Catalog 
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instrument-team : CEA Saclay

IN2P3 (CPPM Marseille, LPNHE Paris)

ILL, ESRF et UJF Grenoble

IAP Paris

LAM Marseille

CESR - OMP Toulouse

co-I's IEEC Barcelona

IKZ Berlin

IASF Rome

Observatoire de Gen�ve

ANL Chicago

partenaires : Science Payloads and Advanced Concepts Group, ESTEC

ALCATEL SPACE, Cannes

MAX            -  collaboration
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atelier 
Mardi 23 mars, 10:00 � 17:00
� l'Institut d'Astrophysique de Paris

MAXMAX -  une lentille gamma pour l'astrophysique nucl�aire


