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Produceton de haces de iones exoticos

lon estable lones radioactivos

Beam In Blanco Beam Out

Es posible acelerar, cualquier isotopo estable, desde Hidrogeno hasta Uranio-
238, para obtener un haz primario.

sl

go;

2381; 2:10°

208Pb: 2:10°

44Sm:  2-10° (ns, used once)

136Xe: 1010
Fuente '*Xe: 1019 (requires enriched material)
iones 1128n;: ~108 (requires enriched material)

Proton number 2

107Ag: 4.10°
86Kr: 2-1010 I T R [T TR v R
8Kr: 2-1010 (requires enriched material) restennemeer®
76Ge: 3-10% (no standard beam, needs to be developed)
64Ni: 5-10? (requires enriched material)
8Ni: 5-10°
#Ca: 3-107 (low intensity from the ECR source when used for pulsed
beams for SIS. Or very very expensive ...)

estables




Producet , S de iones exoticos

lon estable lones radioactivos

Beam In y Beam Out
Projectile Projectile spectator

. . Participants

Target Target spectator



lon estable lones radioactivos

Beam In Blanco Beam Out
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Produccion de

lon estable

FRAGMENTACION

Projectile Projectile spectator

. . Participants

Target Target spectator

Fission products




Produccion de haces.de iones exoticos

lon estable es radioactivos

EJEMPLO:

2x10° 238U/pulso
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Tasas prohibitivamente altas para medirlos todos a la vez: hay que
seleccionar una pequena porcion de todos ellos!




Seleccion/identificacion del isotopo de interés

lon estable — o
radioactivos exotico d.lI.

production
Primary Secondary selection implanta tion

beam

identification
/ Dipole

magnet

Production ~ TOF: B, y spectroscopy

beam

target

Degrad
egrader MWal

35m MUSIC
MW42
SCI41

Event by event identification Active stopper




Seleccion del isotopo de interés

Dipolos magneticos:

dipole

F F

lorentz — ' centripeta

._‘-1/
q-vxB = m v?/p Nl
AN

: 1. selection

2. Ealection

B-p=Bycmlq

B-p=pBycAlZ
Bp proportional to mass over charge

Dipoles: 1st Selection in A/Z




Seleccion/identificacion del isotopo de interés

production
Secondary selection lmpla ntation

beam

identification
/ Dipole

magnet

Production \ TOF: B, y Spectroscopy

Primary
beam

target

Degrad
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35m MUSIC
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Event by event identification Active stopper




Seleccion del isotopo de interés

Degradadores:

fragment yield after target
Z

v v2

2 .4 i
dE _ 4nZ%e N [in( 222 ]

dx ~ NG Cy?

. Eloss proportional to Z2
Jragment yleld afterwedge  Energy Degrader - 2" Selection: in Z
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Seleccion del isotopo de interes

« ACHROMATIC MODE

« |ons lose constant amount
of energy in wedge

» All nuclei of same species
arrive at same position on

focal plane

« MONOENERGETIC MODE

« Momentum spread
compensated by different
path lenths in degrader

« All fragments of same
species have same energy

« Fragments preserve their
spacial distribution



Seleccion del isotopo de interes
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Separacion acromatica y monoenergetica
40Ar@50MeV/u + Ta 100 um - Degradador 200 um Al
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Seleccion del isotopo de interés

Seleccion final por medio de la técnica Bp — AE - Bp

production
Primary Secondary selection implanta tion

beam beam

identification
/ Dipole

magnet

Production \ TOF: B, y Spectroscopy

target

Degrad
egrader MWal

35m MUSIC
MW42
SCI41

Active stopper




Identificacion del is6topo de interes

Identificacion por medio de detectores de tracking

production
Primary Secondary selection implanta tion

beam beam

identification
/ Dipole

magnet

Production \ TOF: B, y spectroscopy

target

Degrader

Event by event identification: 3 MW42
SCI41

lonization Chambers > AE > Z2 > Z Active stopper
Scintillators S2, S4 - ToF - velocity = L/At

AlZ=m/q=Bp/(yV)




Identificacion del is6topo de interes

|dentificacion por medio de detectores de tracking

production
Secondary selection lmpla ntation

beam

identification
/ Dipole

magnet

Production \ TOF: B, y spectroscopy

Primary
beam

target

Degrader S3

35m
Tracking Detectors - Total Rate Limits: M &an

Active stopper

Total Rate Limit @ S2 = 3E6 Hz
Total Rate Limit @ S4 = 1E4 Hz




Aspectos practicos del cadigo:

| About LISE++

L LS B

Yersion 9.2 106
Last revision 27-MAY-2011

O.Tarasov & D.Bazin

* LISE++ es un cddigo de libre uso, se puede descargar de
internet y no necesita instalacion.

» Creado por O.Tarasov y D.Bazin de MSU-NSCL (USA).

- Util para calcular la produccion y transmision de fragmentos
exoticos de interés en los experimentos de fisica nuclear.

* Muchas funcionalidades anadidas, como calculo del rango y la
pérdida de energia en materiales, y un largo etc.

» La mejor forma de aprender el codigo, es jugar/practicar con él.




Aspectos practicos del cadigo:

*Definir las carateristicas del haz primario (proyectil isétopo, energia e intensidad)
*Definir el haz secundario (setting fragment)
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Aspectos practicos del codigo:

*Definir las carateristicas del blanco de produccion (Target)
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Aspectos practicos del cadigo:

« Ajustar los campos magnéticos (Br) para el fragmento de interés (setting fragment)
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Aspectos practicos del cadigo:

» Optimizar el target de produccién (cada vez que se modifiquen los parametros
del haz primario o del haz secundario)
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Aspectos practicos del cadigo:

* Calcular la produccion del fragmento de interés (en primera aproximacion):
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Aspectos practicos del cadigo:

* Menus de uso frecuente: Distribucion del RIB en posiciones (X) y

en energia (E)
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Aspectos practicos del cadigo:

Diseno del espectrometro: desactivar
elementos, ajustar S2-wedge, anadir una
Faraday Cup, etc

* Menus de uso frecuente:
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Aspectos practicos del cadigo:

Diseno del espectrometro: desactivar
elementos, ajustar S2-wedge, anadir una
Faraday Cup, etc

* Menus de uso frecuente:
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Resultados practica

Target material effect:

Al 8.3 g/cm2 1.8E-3pps

Be 5.7 g/cm2 1.73E-3 ppsS - iargest fragmentation Cs
C 6.3 g/cm2 1.51E-1 pps

Cu 8.3 g/lcm2 4.96E-2 pps

Ta 10.75 g/cm2 1.99E-2 pps

Pb 10.23 g/cm2 1.78E-2 ppsS =2 magic > lowest cs



Best target material

« Be/7.9g/cm2 1.73E-1 pps
« Pb/10.23 g/cm2 1.78E-2 pps

238U 1.82 g/lcm2 8.5E-4 pps
208Pb 2.28 g/cm2 6.42E-4 pps
144Sm 3.619 g/cm2 5.21E-2 pps
136Xe 3.8 g/cm2 2.85E-1 pps
124Xe 5.7 g/lcm2 3.44E-1 pps
112Sn 4.7 g/lcm2 3.64E-3 pps
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