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Breve introduccion a la utilizacion de LISE++

Tutores: César Domingo y Anabel Morales.

El objetivo de esta prdctica es introducir al alumno en el uso de reacciones en cinemdtica inversa para la produccion de haces
radioactivos, asi como en cdlculos de transmision y pureza de los nucleos deseados usando el cédigo LISE++. LISE++,
desarrollado por O. Tarasov y D. Bazin en MSU, es un cédigo que permite configurar los pardmetros del separador de
fragmentos y optimizarlo para producir, seleccionar y transmitir un nucleo exdtico o un “cocktail” de estos hasta un plano
focal final, donde tipicamente se realiza el experimento correspondiente (medida de su desintegracion beta, excitacion-
desexcitacion gamma, medida de emision de particulas, etc.) Se considera en particular el caso de reacciones de
fragmentacion en combinacion con el separador de fragmentos FRS de la instalacion GSI (Alemania).

Nota: Antes de seguir leyendo, comprueba en indico (https.//indico.ific.uv.es/event/3930/contributions/11871/) si hay una
version actualizada de esta prdctica.
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Materiales

El alumno dispone del siguiente material:
1. Ordenador con entorno de trabajo Windows y acceso a internet

2. Directorio de trabajo


https://indico.ific.uv.es/event/3930/contributions/11871/
http://groups.nscl.msu.edu/lise/lise.html
https://www-win.gsi.de/frs/index.htm
https://www-win.gsi.de/frs-setup/

Comienzo:
1. Familiarizate con el entorno de trabajo.

Para empezar, entra en el directorio de trabajo. El profesorado te indicara cuadl es.
Haz doble click en el fichero de inicio que encontraras en ese directorio: LISE_beginning.lpp

2. Ajusta el separador de fragmentos siguiendo las indicaciones de la presentacién anterior del tutor, y calcula
las producciones entorno al fragmento de interés (°°Cd).

—>Comprueba en el National Nuclear Data Center http://www.nndc.bnl.gov/chart/ qué informacion existe de
este isotopo, ¢ qué informacion experimental encuentras para él?

PRODUCCION de un isétopo radioactivo de interés.
Busca la mejor combinacién {haz primario - target} para optimizar la produccién de %Cd:

4. Comprueba la produccidn y la transmisién de %°Cd usando un haz primario de ** Xe (@750MeV/u) [beam
intensity: 5E9 p/s] con 4g/cm? "'Pb target de produccion - deberia dar 1.69E-3 pps con una transmision de en
torno a 69%;

5. Busca el espesor 6ptimo para el target de produccion siguiendo Calculations = Optimum Target;

6. Calcula las nuevas tasas de produccién y toma nota de ellas; Explora qué producciones obtienes para otros
materiales del blanco primario de produccidn (target). El drea experimental donde se encuentra el target de
produccién es una zona “caliente” y uno generalmente no puede cambiar de target arbitrariamente de un
experimento a otro. Por ello hay un cierto nimero de targets disponibles por control remoto. Elige el target mas
apropiado para producir *Cd de los que hay actualmente accesibles en el GSI:

Ihttp://www-win.gsi.de/frs-setup/ - Target 2 >List]

7. (Como cambia la transmisidn a medida que cambiamos la energia del haz primario (0.1 — 1 GeV/u) para un
mismo espesor del target? Toma varios puntos para dibujar posteriormente una gréfica.

8. Manteniendo la energia inicial del haz (750 MeV/u), encontrar la mejor combinacién de haz primario (mirar
en la tabla adjunta la lista de haces disponibles y sus intensidades) y de target disponibles.

SELECCION: Obtener un haz puro de *Cd en el tltimo plano focal del FRS (S4).
Nivel de pureza en el que los contaminatnes estan al menos 2 érdenes de magnitud por debajo del is6topo de
interés.

9. Una vez hayas encontrado la mejor combinacion beam/target déjala fija para el resto de la practica.
Inspecciona ahora las tasas totales de conteo en el plano focal central del FRS (S2). Para ello haz una
modificacion temporal del disefio del espectrémetro insertando una Faraday-Cup en este punto para obtener las
tasas totales locales. Para calcular las tasas totales, uno debe utilizar el botdn de “All nuclei” en la barra de menu
superior de LISE++. Lee el valor de las tasas totales en la parte inferior de la ventana de LISE++ (“Sum=...").
¢Cudles son los principales contaminantes en cada plano focal? Dibuja la distribucion espacial (X) y guarda la
grafica correspondiente.


http://www.nndc.bnl.gov/chart/
http://www-win.gsi.de/frs-setup/

10. Haz lo mismo para el plano focal final (S4).

-> Aprovecha la dispersion que sufren los contaminantes tras cada dipolo magnético para eliminarlos del haz
cortandolos con las “slits”.

11. Obtén las nuevas distribuciones espaciales después de haber “purificado” el haz con las slits. Comparalas con
las anteriores. ¢ Qué tasas de conteo totales alcanzas ahora en S2 y S4°?

Generalmente es necesario acotar las tasas totales de conteo en los planos focales intermedio (52) y final (S4),
debido a que los detectores de tracking pueden verse deteriorados por la dosis de radiacion recibida (los
centelleadores en S2 no deben superar contajes de 3 MHz), o en algunos casos puede aumentar excesivamente el
tiempo muerto de la medida o verse reducida la eficiencia por problemas de apilamiento de pulsos (pile-up) en la
cdmara de ionizacion que se emplea para la medida del nimero atémico de los iones (Z). Esto ultimo implica
limitaciones de 10 kHz en 54.

12. i Crees que —si fuera posible- seria conveniente eliminar completamente los contaminantes? o crees que,
manteniéndolos por debajo de las tasas limite mencionadas, é puede resultar Gtil tener varios contaminantes
junto a tu fragmento de interés? Razona tu respuesta.

Identificacion de los isétopos radioactivos producidos:

13. Dibuja la energia depositada en la cdmara de ionizacidn frente al tiempo de vuelo medido entre los dos
centelleadores: AE-TOF. ¢ Puedes distinguir los diferentes is6topos?

Identificacion y Separacion en modo acromatico y en modo monoenergético:

14. Para mejorar la separacion de los diferentes elementos (Z), puede resultar util emplear el degradador
(Wedge) en S2. Juega con varios espesores entorno al 50% del rango del fragmento de interés. Elige un espesor
para tener un compromiso razonable entre separacion en la identificacion y transmisién del fragmento de
interés.

15. Cambia el dngulo del wedge utilizando la opcidn “Calculate Angle” en la ventana que se abre al hacer click
sobre el set-up del wedge. Ajustando este angulo, uno puede elegir entre modo acromatico y modo
monoenergético.

Para empezar, selecciona el dngulo calculado para un Wedge Acromatico. El bloque en el plano de dispersion
debe ser las slits en S4, que es donde queremos dispersion maxima en X para poder cortar de modo eficiente los
contaminantes.

Nota: si el calculo del angulo para el degradador no funciona, antes de hacer click en “Calculate Angle”, haz click
en “Set the spectrometer after this block using changes”.

—>Ajusta los campos magnéticos del espectrometro l |y calcula de nuevo la tasa de produccién en S4 y las
tasas de los contaminantes.

—Ajusta los slits en la segunda mitad del FRS para eliminar contaminantes.
- Dibuja las distribuciones espaciales (X) en S4, y las distribuciones en energia (E) para este modo acromatico.

16. Dibuja el PID: Z vs. A/Q. ¢Como se distinguen los diferentes fragmentos? ¢ Cuales son los principales
contaminantes?




Monoenergético °°Cd en S4

17. Una vez hayas optimizado la configuracion del FRS para *°Cd acromatico, intenta configurarlo ahora para
modo monoenergético.

- Calcula el angulo monoenergético para el degradador en S2 y aplicalo. Ajusta los campos magnéticos y calcula
de nuevo las tasas de produccién en la zona de interés.

- Dibuja las distribuciones espaciales (X) en las slits de la segunda mitad del FRS (S3 y S4).
-> Dibuja la distribucion en energia del haz en el Gltimo plano focal.

18. Anadir una lamina de plastico (plexiglass) detras del centelleador 41. Elige un espesor suficiente para
implantar los iones de %Cd en el centro de dicha ldmina. (1D-pots > Range distributions)

19. Antes de terminar, recuerda copiar tus ficheros y las graficas que has obtenido a lo largo de la practica.

LISTA DE HACES Y DE INTENSIDADES DISPONIBLES EN GSI, ENERO 2013

Las intensidades se dan en iones por pulso. Se puede asumir que los pulsos tienen una duracion de un
segundo y que el duty-cycle del acelerador es del 50%.

238y.  2.10°

208ppy: 2.10°

144S5m: 2.10° (no standard beam, used once)

136)(8: 1010

124%e: 10'° (requires enriched material)

12gn: ~10® (requires enriched material)

WAg: 4.10°

®Kr: 2.101°

BKr:  2-10'° (requires enriched material)

%Ge: 3-10% (no standard beam, needs to be developed)

®4Ni:  5.10° (requires enriched material)

%Nj:  5.10°

“8Ca: 3-10" (low intensity from the ECR source when used for pulsed
beams for SIS. Or very very expensive ...)



Evaluacion y calificacion de la prdctica de LISE++

Para la evaluacién y calificacion de la practica tendremos en cuenta tanto el desempeno del alumnado durante la
misma como el grado de aprendizaje alcanzado. Estos dos aspectos serdn evaluados en clase y a través de un
cuestionario en linea. La calificacién tendra una escala de 0.0 a 10.0 y se realizara de la siguiente manera:

e Realizacidon de la practica: 40%. Se tendran en cuenta aspectos como la participacion, el grado de
autonomia, la destreza, la actitud, etc.

e Cuestionario en linea: 60%. Debéis completar y enviar el cuestionario que os facilitaremos por correo
electrénico. Se trata de una serie de preguntas abiertas. En la evaluacion de las respuestas, tendremos
en cuenta la claridad de la exposicion.

Recordad que en el cuestionario debéis indicar la misma direccidon de correo electrénico que habéis facilitado a
la direccidn del master. La calificacién minima para aprobar la practica serad de 5.0 puntos.



