
The	
  Norwegian	
  ISOLDE	
  program	
  

Aka:	
  Non-­‐LHC	
  Nuclear	
  Physics	
  
Experiments	
  
Gry	
  M.	
  Tveten	
  
Post	
  doc	
  @	
  UiO	
  



2	
  

The	
  ISOLDE	
  facility	
  and	
  the	
  Norwegian	
  program	
  
  ISOLDE	
  is	
  the	
  CERN	
  radioacMve	
  beam	
  facility	
  (approved	
  50	
  y	
  ago!)	
  
  The	
  largest	
  selecMon	
  of	
  isotopes	
  of	
  any	
  ISOL	
  facility	
  worldwide	
  
  Provides	
  low	
  energy	
  or	
  post-­‐accelerated	
  beams	
  
  Norway	
  is	
  involved	
  in	
  experiments	
  with	
  post-­‐accelerated	
  beams	
  	
  
  We	
  became	
  members	
  again	
  in	
  2007	
  (10	
  publicaMons	
  since	
  then	
  ref.	
  handout)	
  
  I	
  will	
  present	
  our	
  main	
  areas	
  of	
  research	
  at	
  ISOLDE	
  

	
  

	
  
	
  



  	
  HIE-­‐ISOLDE	
  (2010-­‐)	
  (43	
  M€)	
  
Ø Energy	
  upgrade	
  of	
  post	
  accelerated	
  beam	
  (2015-­‐)	
  
	
  

Ø Increased	
  intensity	
  from	
  Injectors	
  
ü Linac	
  4	
  (5x1013	
  –	
  1x1014)	
  
ü PSBooster	
  to	
  2	
  GeV	
  
	
  

Ø Beam	
  purity	
  and	
  emi^ance:	
  New	
  target	
  materials	
  &	
  LIST	
  
ü ISCOOL:	
  DS	
  of	
  new	
  RFQ	
  Cooler	
  and	
  Buncher	
  
ü HRS:	
  DS	
  for	
  higher	
  mass	
  resolving	
  power	
  	
  
ü EBIS:	
  DS	
  for	
  EBIS	
  upgrade	
  
	
  

  Test	
  storage	
  ring	
  (TSR)	
  @	
  ISOLDE	
  (16	
  M€)	
  

Ongoing	
  projects	
  to	
  increase	
  the	
  experimental	
  	
  
possibiliMes	
  at	
  ISOLDE:	
  



deformaMon	
  

pairing	
  shell	
  structure	
  



deformaMon	
  

pairing	
  shell	
  structure	
  

Shape	
  coexistence	
  
	
  is	
  one	
  of	
  the	
  main	
  areas	
  of	
  
research	
  at	
  ISOLDE	
  here	
  in	
  Oslo.	
  
For	
  istance:	
  proton	
  deficient	
  
Sm-­‐	
  isotopes	
  in	
  2012	
  (IS495)	
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  2007	
  
96,98Sr;	
  submiOed	
  PRL,	
  88Kr,	
  92Kr,	
  	
  

20	
  

122,124,126Cd	
  
138,140,142,144Xe	
  
140,148,150Ba	
  

109Sn;	
  Cederkäll,	
  PRL	
  2007	
  
106,108Sn,	
  Cederkäll,	
  PRL	
  2008	
  

EvoluWon	
  of	
  collecWvity	
  
around	
  132	
  Sn	
  

67,69,71,73Cu,	
  Stefanescu	
  et	
  al.,	
  PRL	
  2008	
  
68,70Cu,	
  isomeric	
  68Cu,	
  Stefanescu	
  ,	
  PRL	
  2007	
  

74,76,78,80Zn	
  	
  Probing	
  large	
  scale	
  shell	
  model,	
  Van	
  der	
  Walle,	
  PRL2007	
  

30,31,32Mg,	
  Niedermaier	
  PRL2005,	
  H.	
  Scheit	
  

Coulomb	
  excitaMon	
  with	
  Miniball:	
  	
  
collecMvity	
  versus	
  individual	
  nucleon	
  behaviour	
  

Shape	
  	
  
coexistence	
  

Physics	
  program	
  with	
  post-­‐accelerated	
  beams	
  	
  
@	
  REX	
  =>	
  Newer	
  results	
  waiMng	
  for	
  HIE-­‐ISOLDE	
  

222,224Ra; 220,222Rn 
Probing Pear Shape 
Gaffney Nature 2013 

140Sm;	
  Klintelord	
  et.	
  al,	
  APP	
  2015	
  

Green:	
  PublicaMons	
  with	
  Oslo	
  involvement	
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142Gd + 208Pb at 4.7 MeV/u 

2.5×104 pps 
1 mg/cm2 208Pb 
12 shifts 

GEANT4 simulation 
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Ex:	
  With	
  5	
  MeV/u	
  beams	
  we	
  can	
  probe	
  the	
  shapes	
  of	
  
individual	
  levels	
  at	
  higher	
  excitaMon	
  energies	
  

CalculaMons	
  presented	
  for	
  INTC	
  regarding	
  HIE-­‐ISOLDE	
  experiment	
  IS558	
  

In	
  red:	
  4.7	
  MeV/u	
  
In	
  black:	
  2.9	
  MeV/u	
  





Understanding	
  the	
  staMsMcal	
  	
  
properMes	
  of	
  neutron	
  rich	
  	
  
nuclei	
  could	
  improve	
  our	
  	
  
understanding	
  of	
  the	
  r-­‐process	
  	
  
(HIE-­‐ISOLDE	
  IS559)	
  



Transfer	
  reacMons	
  and	
  	
  
staMsMcal	
  properMes	
  
of	
  warm	
  nuclei	
  

Inverse	
  kinemaMcs	
  with	
  
stable	
  beams	
  test	
  experiments	
  
have	
  been	
  carried	
  out	
  

66Ni:	
  IS559	
  



d(66Ni,p)67Ni Diriken 
t(66Ni,p) 68Ni  Elseviers 
d(78Zn,p)79Zn  Orlandi 

Transfer	
  reacMons	
  and	
  	
  
staMsMcal	
  properMes	
  
of	
  warm	
  nuclei	
  

Results	
  for	
  lower	
  beam	
  
energies:	
  

66Ni:	
  IS559	
  



d(66Ni,p)67Ni Diriken 
t(66Ni,p) 68Ni  Elseviers 
d(78Zn,p)79Zn  Orlandi 

Transfer	
  reacMons	
  and	
  	
  
staMsMcal	
  properMes	
  
of	
  warm	
  nuclei	
  

Results	
  for	
  lower	
  beam	
  
energies:	
  

66Ni:	
  IS559	
  



 
LHC 

Protons	
  
2μ,	
  1.4	
  GeV	
  

ISOLDE	
  will	
  benefit	
  from	
  the	
  upgrade	
  to	
  LINAC4	
  and	
  
the	
  PS	
  Booster	
  by	
  x2	
  –	
  x10	
  cross	
  secMon	
  increase	
  

14	
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An	
  increase	
  in	
  intensity	
  will	
  make	
  be^er	
  mass	
  separaMon	
  of	
  
secondary	
  beams	
  crucial	
  and	
  R	
  >	
  20000	
  is	
  required	
  

Target	
  

ISOLDE	
  today	
  offers	
  the	
  largest	
  range	
  
of	
  available	
  isotopes	
  of	
  	
  any	
  ISOL	
  
facility	
  worldwide.	
  	
  

p+	
  p+	
  

Developments	
  in	
  mass	
  separaMon	
  and	
  beam	
  	
  
preparaMon:	
  HRS	
  upgrade	
  design	
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  of	
  secondary	
  
beam	
  from	
  contaminants	
  



Local	
  group	
  and	
  naMonal	
  funding	
  
Current	
  manpower	
  situaWon:	
  
•  3	
  full	
  professors	
  	
  
(two	
  hired	
  in	
  2012:	
  Andreas	
  Görgen	
  and	
  Sunniva	
  Siem)	
  

•  4	
  researchers/post	
  docs	
  
•  5	
  PhD	
  students	
  
Recent	
  ISOLDE	
  related	
  funding	
  (mostly	
  from	
  independent	
  
programs	
  at	
  The	
  Research	
  Council	
  of	
  Norway):	
  
•  1.7	
  MNOK:	
  membership	
  fee	
  for	
  ISOLDE	
  
Grantholder:	
  Sunniva	
  Siem	
  

•  6.0	
  MNOK:	
  StaMsMcal	
  properMes	
  of	
  warm	
  nuclei	
  
Grantholder:	
  Sunniva	
  Siem	
  

•  0.9	
  million	
  NOK:	
  Shapes	
  and	
  collecMvity	
  of	
  exoMc	
  nuclei	
  
(+	
  2	
  PhDs	
  and	
  2	
  Post	
  docs	
  5.7	
  MNOK	
  from	
  Faculty	
  of	
  science)	
  	
  
	
  Grantholder:	
  Andreas	
  Görgen	
  

•  3.6	
  MNOK	
  Personal	
  post	
  doc	
  from	
  the	
  FRINATEK	
  program	
  
Grantholder:	
  Gry	
  M.	
  Tveten	
  



InnovaMve	
  funding	
  strategies:	
  CATE	
  

HIE-­‐ISOLDE:Replace	
  REX	
  by	
  
new	
  superconducMng	
  LINAC	
  

Emax	
  at	
  present:	
  3	
  MeV/u,	
  HIE-­‐ISOLDE:	
  10	
  MeV/u	
  
Ø 	
  Coulomb	
  excitaMon	
  
Ø 	
  direct	
  reacMons	
  (⇒	
  Oslo	
  method)	
  
Ø 	
  deep	
  inelasMc	
  reacMons	
  /	
  fusion	
  evaporaMon	
  

Lund 

EU	
  regional	
  grant	
  total	
  budget	
  
1.8	
  M€	
  (about	
  50%	
  from	
  EU)	
  
Ø 	
  develop	
  accelerator	
  competence	
  the	
  region	
  (⇒	
  ESS)	
  
Ø 	
  build	
  a	
  accelerator	
  module	
  for	
  HIE-­‐ISOLDE	
  LINAC	
  
Ø 	
  Prototype	
  for	
  ESS	
  accelerator	
  
Ø 	
  strengthen	
  collaboraMon	
  in	
  the	
  region	
  
Ø 	
  increase	
  skandinavian	
  weight	
  within	
  ISOLDE	
  collaboraMon	
  

Lund	
  (Fahlander,	
  Cederkäll)	
  
Århus	
  (Riisager)	
  
Göteborg	
  (Nilsson)	
  
Oslo	
  (Siem,	
  Görgen)	
  



Future	
  challenges	
  

•  Funding	
  for	
  the	
  ISOLDE	
  membership	
  fee	
  (60	
  k€/yr)	
  
•  Funding	
  for	
  the	
  final	
  stages	
  of	
  HIE-­‐ISOLDE	
  
	
  

•  Also:	
  Post	
  docs	
  and	
  PhDs	
  (but	
  we	
  have	
  good	
  
experience	
  with	
  applying	
  to	
  the	
  independent	
  funding	
  
programs)	
  
	
  

•  Far	
  future:	
  EURISOL	
  to	
  CERN?	
  



QuesMons?	
  
	
  
	
  

Thank	
  you	
  for	
  your	
  a^enMon!	
  



Fast	
  beams	
  -­‐>	
  EURISOL	
  
My	
  personal	
  wish	
  for	
  the	
  future	
  of	
  radioacMve	
  ion	
  experiments	
  at	
  CERN:	
  
EURISOL	
  
	
  
We	
  need	
  	
  
developments	
  like:	
  
	
  
•  More	
  intense	
  

proton	
  beam	
  
•  New	
  primary	
  

targets	
  
•  Faster	
  charge	
  

breeding	
  
	
  


