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In	  Nuclear	  physics	  mass	  separa.on	  usually	  refers	  to	  the	  	  
separa.on	  of	  ions	  by	  electromagne.c	  sector	  fields:	  

The	  Lorentz	  force	  
FB	  =	  d(mv)/dt	  =	  (ze)v	  x	  B	  

The	  Coulomb	  force	  
FE	  =	  d(mv)/dt	  =	  (ze)E	  

Deflec.on	  according	  	  
to	  mv/(ze)	  

Deflec.on	  according	  	  
to	  mv2/(ze)	  



Spectrometers	  are	  devices	  that	  provide	  ion	  mass	  
iden.fica.on,	  but	  not	  necessarily	  physical	  separa.on.	  



A	  spectrometer	  or	  mass	  separator	  has	  been	  proposed	  for	  	  
nuclear	  	  reac.on	  studies	  with	  post	  accelerated	  beams	  at	  	  
HIE-‐ISOLDE	  	  
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•  Event	  tagging	  	  
	  

•  Cleaning	  up	  spectra	  
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The	  simplest	  separator	  you	  can	  make	  is	  just	  a	  dipole	  magnet.	  
An	  exampe	  of	  such	  a	  device	  is	  the	  General	  Purpose	  Separator:	  



Three	  classes	  of	  separa.ng	  devices	  are	  frequently	  used	  in	  	  
nuclear	  physics,	  namely	  	  
	  
•  Mass	  separators	  providing	  A/q-‐separa.on	  at	  a	  focal	  plane	  

	  
•  Time-‐of-‐flight	  devices	  

	  
•  Ray-‐tracing	  spectrometers	  



The	  magne.c	  spectrometer	  should	  ideally	  work	  like	  this:	  



Reference	  mass	  A=130	  and	  emi`ance	  of	  1	  π�mm�mrad	  

Result	  for	  the	  magne.c	  spectrometer	  without	  energy	  varia.on	  	  



Reference	  mass	  A=130	  and	  emi`ance	  of	  1	  π�mm�mrad	  

Result	  for	  the	  magne.c	  spectrometer	  with	  15%	  energy	  varia.on	  



The	  solu.on	  is	  to	  trace	  the	  rays	  of	  the	  detected	  ions.	  

h`p://clara.lnl.infn.it/	  



The	  solu.on	  is	  to	  trace	  the	  rays	  of	  the	  detected	  ions.	  One	  	  
example	  of	  such	  a	  device	  is	  the	  PRISMA	  spectrometer	  at	  LNL.	  

h`p://clara.lnl.infn.it/	  



h`p://clara.lnl.infn.it/	  



h`p://clara.lnl.infn.it/	  

Ader	  track	  
reconstruc.on	  



h`p://davids.triumf.ca/emma.htm	  

Mass	  separator	  A/q-‐separa.on	  at	  the	  focal	  plane	  



h`p://davids.triumf.ca/emma.htm	  

A/q-‐separa.on	  at	  the	  focal	  plane:	  	  
	  



h`p://davids.triumf.ca/emma.htm	  

The	  energy	  and	  angular	  dispersion	  is	  cancelled	  leaving	  
dispersion	  at	  the	  focal	  plane	  according	  to	  A/q.	  



Beam	  parameters	  at	  HIE-‐ISOLDE	  

5	  Mev/u	  

10	  Mev/u	  



PHYSICS	  CASES	  



23Al	  as	  the	  product	  of	  interest	  

Ray-‐Tracer	   Mass	  separator	  



133Sn	  as	  the	  product	  of	  interest	  

Ray-‐Tracer	   Mass	  separator	  



133Sn	  as	  the	  product	  of	  interest	  

Ray-‐Tracer,	  a:er	  tracking	  
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Summary	  



HRS	  upgrade	  

•  The	  aim	  is	  be`er	  resolu.on	  than	  the	  app.	  
5000	  today	  



One	  possible	  layout	  

RFQ	  



Ion	  op.cal	  calcula.ons	  by	  M.	  Augus.n	  



Thanks	  for	  your	  a`en.on!	  
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