Produktion kurzlebiger radioaktiver Strahlen
IN-FLIGHT

Projectile
Source

?%; Production —m=-Z 772
//
G

lon
Source

Electromagnetic
Separator

Storage-
Cooler Ring

Post
Accelerator

Secondary
i Target Vi,

[ i




ISOL Schema

Leichte
- leichte Tonen (n,p,d) induzieren Reaktionen im Target: ngcrge"
* Spaltung von Uran Targets '
- Spallation verschiedener Targetmaterialien Produkt
* Fusionsreaktionen Tm i
. arget
- Fragmentation
Diffusion
* Radioaktive Produkte
- diffundieren aus dem Target heraus N

- werden einfach ionisiert Tonisation

- werden beschleunigt (30-60 kV)

- werden elektromagnetisch separiert Extraktion
* Niederenergie-Experimente mit 30-60 keV Ionen

* Massen, Laserspektroskopie, p-Zerfall Separation
» Beschleunigung der Ionen in zweitem Beschleuniger auf

5-10 MeV/u

- Coulomb-Anregung

. Tm.n sfer : Experiment

* Fusionsreaktionen I s

Nachbeschleunigung



lonisationsmethoden
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Oberflachenionisation

Oberfachenionisation
(1fach negative lonisation)
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Selektivitat der Laser lonisation 1
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Selektivitat der Laser lonisation 2
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ISOLDE am PS Booster des CERN

Isolde physics

SPS(+) SPS() J..V

D3 East Hall physics

nTOF

LIL & EPA
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Proton Beam

Robot Control ™

ISOLDE am CERN




L aserionisation an ISOLDE

Fns



Massenseparation mit dem General Purpose Separator
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Hochauflosender Massenseparator an ISOLDE
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MISTRAL — Massen durch Radiofrequenzmessung

e Beispiel: MISTRAL am CERN

transmitted jon signal (counts)
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ISOLTRAP — Penning Falle zur Massenmessung

e Beispiel: ISOLTRAP am CERN
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REX-ISOLDE
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*M} The REX-ISOLDE charge state breeder

cooled beam of singly
charged ions 60 keV

- REX EBIS

transfer
beam line

Separator

= AlA)(qA)=
1/150

highly charged
ions 5 kel'u

breeding time {gfA>0.2) <20 ms
beam intensities < 109 fs
efficiency one charge state < 30%
efficiency REXTRAP 50%

UHY operation 101 mbar

g/A-selector REXTRAP




st REXTRAP principle

hmiho 0 )@,) j'(:' ) magnetic field 3T
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The Electron Beam lon Source

Magnetic field
electron beam current
electron beam energy
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REX-ISOLDE
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REX- Beschleunigerstrukturen
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MAFF am FRM Il in Garching

MAFF-Trap
Ladungs-
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(Prinzip des Miinchner Spaltfragmentbeschleunigers (MAFF))
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Niederenergiestrahl:
~ - Kernspektroskopie:
Hochenergiestrahl: Untersuchung der Elementsynthese bei
- Herstellung langlebiger, superschwerer Supernova-Explosionen
Elemente (T,, bis zu 30 Jahre): - Nuklearmedizin:
- Kernphysik: Blasenférmige Atomkerne Trdgerfreie Isotope f. Diagnostik u. Therapie
- Chemie: Schrumpfung der inneren Elektronen- - Migration von Spaltprodukten:

& schalen durch relativistische Effekte p . Endlagerung radioaktiver Abfdlle




MAFF Extraktion
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MAFF Extraktion
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Beam Intensities at the MAFF Mass Separator
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Kanadische ISOL Facility

ISAC at TRIUMF




ISOL Faciltiy am Oak Ridge National Laboratory, USA

25-MV tandem
electrostatic

accelerator RIE target/
/ jon source

b RIB / RIB injector
injector /_ electronics
platform ORIC
K=100 cyclotron

Targetiion
suurr.:a remote-

M bl
ovees = handlmg system

beamline

Muclear
reactions

2
e
Targetfion ~ @

source
test area struciure




Fragmentation

Projectile Fragmentation

e
Projectile Target Fragment

» Schwere lonen werden zu hohen Energien beschleunigt (50 — 1000 MeV/u)
» Fragmentation oder Spaltung der Strahlteilchen an einem Target (Be, Pb)
* Fragmente fliegen mit Strahlgeschwindigkeit weiter

* Magnetische Separation der gewunschten Produkte



Projektilfragmentation anschaulich
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Fragmentation in Darmstadt —

Gesellschaft fur Schwerionenforschung

Ionenquelle

Ionenquelle
(Hochladung)

Experimentierhalle
8-20% Licht-
geschwindigkeit
(3-20 MeV/Nukleon)

Max. 90%
Lichtgeschwindigkeit "\
(2 GeV/Nukleon)




Der Fragmentseparator (FRS) der GSI
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Separationsprinzip bei der Fragmentation

THE FRAGMENTSEPARATOR AT GSI
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Precision Experiments with
the combination of the FRS and the ESR

Production
Target:
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Massenmessungen am Speicherring (mit einzelnen lonen)

__ SCHOTTKY MASS SPECTROMETRY
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Fragmentation und ISOL in GANIL, Frankreich
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/ Louvain-la-Neuve, Belgium:
delivering 1S0OL beams since 1969
http://www.cyc.ucl.ac.be/RIB.html
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Daresbury, United Kingdom: 5 DarmstadviGermany:

project. o delivering IF beams

'r!ttp:f/www.ca‘:}i”ﬂ‘ac.ukf E since 1990

ttp://www.gsi.de/

' 23 | W Munich, Germany:
. under oq&ructior-
Caen, France:

delivering IF beams

http://www.ha.physik.uni-
muenchen.de/maff/
since 1984, delivering

ISOL beams since 200

http://www.ganil.fr/ y __ Legnaro, Italy:
' pr(‘fje-:,p_.-/
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Geneva, Switzerland:
delivering beams since 2001 Catania, ltaly:
htEpTisolde.web.cern.ch/ISOLDE/ orojegt

P i
piliwww.Ins.infn.it/

NuPECC member countries are inblue, ISOL facilities ingreen and IF inwle.
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