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Surface	
  coalescence	
  model	
  (SCM)	
  
Following:	
  Letourneau	
  et	
  al.	
  (2002),	
  Boudard	
  et	
  al.	
  (2004),	
  Iwamoto	
  et	
  al.	
  (1983),	
  Bisplinghoff(1994)	
  

A	
   leading	
  nucleon	
   in	
  the	
  surface	
  region	
  of	
  the	
   	
  composite	
  
system	
  can	
  form	
  a	
  complex	
  parCcle	
  by	
  coalescence	
  

Leading	
  nucleon	
  
	
  Rn	
  =	
  D	
  

Phase	
  	
  space	
  condiCons:	
  

Rim	
  (Pim)	
  relaCve	
  spaCal	
  (momentum)	
  coordinate	
  
Rccm	
  posiCon	
  of	
  center	
  of	
  mass	
  of	
  the	
  tentavive	
  cluster	
  

h0	
  =	
  260	
  MeV	
  fm/c	
  	
  

If	
  	
  kineCc	
  energy	
  εc	
  and	
  Columb	
  barrier	
  tunneling	
  
allow	
  it,	
  	
  the	
  cluster	
  is	
  emieed	
  

D	
  =	
  	
  	
  2.3	
  fm	
  
Ro=	
  	
  	
  3.5	
  fm	
  

Ei	
  >0	
  kineCc	
  energy	
  of	
  the	
  i-­‐th	
  parCcle	
  
Vi<0	
  potenCal	
  energy	
  of	
  the	
  i-­‐th	
  parCcle	
  
Bc<0	
  binding	
  energy	
  of	
  the	
  cluster	
  

Ref:	
  Y.Watanabe	
  and	
  D.N.Kadrev,	
  Extension	
  of	
  quantum	
  molecular	
  dynamics	
  for	
  	
  producAon	
  of	
  light	
  complex	
  parAcles	
  in	
  
nucleon-­‐induced	
  reacAons,	
  Proceedings	
  ND2007	
  (DOI:	
  10.1051/ndata:07196)	
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  Setup	
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JQMD	
  	
  (original)	
  and	
  QMD	
  calculaCons	
  with	
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  by	
  Y.Watanabe	
  (presented	
  at	
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Parameters	
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Data:	
  present	
  experiment	
  (2009)	
  –	
  CalculaCons	
  by	
  Prof.	
  Y.	
  Watanabe	
  

LCPs	
  from	
  Fe	
  at	
  175	
  MeV	
  QMN	
  -­‐	
  QMD	
  with	
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Summary	
  and	
  Conclusions	
  

We	
  have	
  measured	
  light-­‐ion	
  producCon	
  from	
  Fe	
  and	
  Bi	
  (and	
  other	
  targets)	
  at	
  175	
  MeV	
  QMN	
  

Focus:	
  pre-­‐equilibrium	
  emission	
  of	
  complex	
  parCcles	
  

Exciton	
  Model:	
   	
   	
  single	
  parCcle	
  emission	
  

Kalbach	
  systemaCcs:	
   	
  direct	
  like	
  mechanisms	
  to	
  describe	
  cluster	
  emission	
  

Energy	
  dependence	
  of	
  Kalbach	
  systemaCcs:	
  should	
  be	
  reviewed	
  for	
  E	
  >	
  90	
  MeV	
  

Quantum	
  Molecular	
  Dynamics: 	
  single	
  parCcle	
  emission	
  

Surface	
  Coalescence	
  Method: 	
  clusters	
  formaCon	
  during	
  dynamical	
  process	
  

SCM	
  improved	
  agreement	
  with	
  experimental	
  data	
  
underesCmaCon	
  of	
  high	
  energy	
  end:	
  missing	
  direct-­‐like	
  mechanisms	
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