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ZARIADENIE ISOLDE

- Isotope mass Separation On Line Device

- popredné svetove laboratérium na vyrobu a Studium radioaktivnych jadier

- radioaktivne jadra su produkované reakciami vysokoenergetickych proténov z PS-
Booster urychlovaca s terCom

- energia protoénov: 1 az 1,4 GeV

TerC sa udrziava pri zvySenej teplote tak,
aby ziskané radioaktivne atomy difundovali .
do réznych zdrojov i6nov. lonizacia moéze =
byt vyvolana tromi typmi zdrojov: ionizacia e coms
horucou plazmou, zdroj povrchovej ionizacie
alebo laserova excitacia. lony su
extrahované Zo zdroja pomocou
pOsobiaceho napatia, urychlfovanim na 30
az 60 kV a smerovanim do
elektromagnetov, kde su iony separované
podfa svoje] hmotnosti. Tymto spésobom
zariadenie ISOLDE je schopné dodat viac
ako 700 izotopicky Cistych luCov s intenzitou
v rozmadzi od 1 do viac ako 10 iénov/s.
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CIELE PROJEKTU
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» oboznamenie sa s vedeckou komunitou vo vyskumnom laboratériu
» realizacia potrebnych cinnosti, ktoré sa tykaju skonstruovaneho prototypu

paskového systému pre transport nestabilnych jadier zlata k detektorom

a jeho sprevadzkovania
% vykonanie planovaného experimentu 1S521

PLANOVANE ETAPY PROJEKTU

Nazov aktivity

1. etapa 04/2014

Zoznamenie sa s odbornikmi pracujucimi s danou problematikou
ZasSkolenie sa v problematike

Absolvovanie kurzu: ,ISOLDE Nuclear Reaction and Nuclear Structure Course*

2. etapa 05/2014

Prvotné pripravy tykvajuce sa realizacie schvaleného experimentu s oznacenim
IS521 pod nazvom Studium Struktury jadier exotickych izotopov zlata

3. etapa 08/2014

Planovana realizacia experimentu 1S521
Spracovanie a interpretacia ziskanych vysledkov
Uzavretie a zhodnotenie projektu vo forme zaverecnej spravy

Zaciatok etapy Koniec etapy

05/2014

06/2014

09/2014



1. etapa (07/04/2014 - 30/04/2014)

oboznamenie sa s odbornikmi pracujucimi s danou problematikou

bola som zaradena do skupiny zaoberajucou sa pripravou ter€ov urCenych
na pouzitie v experimentoch na zariadeni ISOLDE pod vedenim Dr. Taniou
M. De Melo Mendonca

absolvovanie tyzdnového kurzu ,ISOLDE Nuclear Reaction and Nuclear
Structure Course® od 22 - 25. aprila 2014, ktory bol zamerany na DWBA
vypocty optickych modelov pouzitim kddu FRESCO

absolvovanie kurzov, ktoré boli potrebné urobit, aby som mohla fungovat
ako pouzivatel ( dalej ,CERN User"):

« CERN Safety Introduction

« Computer Security

» Electrical Safety — Awareness

 |ISOLDE — Target Area

* ISOLDE Primary

* |ISOLDE - Experimental Hall - Fundamentals
« Radiation Protection - Supervised Area



2. etapa (01/05/2014 - 12/06/2014)

Motivacia

Celkovy vytazok jadrove] reakcie zavisi od funkcii uvolhovania, ktora
predstavuje pravdepodobnost uvolfiovania v Case pre jadra, ktoré su
uvolhované, ale eSte nie su premenené v Case. Tato funkcia zavisi od
nasledujucich parametrov, a to od Casu rastu, poklesu a pomalého poklesu
zlozky. Ludia pracujuci v tejto oblasti potrebuju poznat vySSie spominané
parametre charakterizujuce vlastnosti terCov, na zaklade ktorych vedia vybrat
vhodny terCovy material na jednotlivé experimenty.

Aktivity

« off-line merania, ktoré boli zamerané na testovanie pripravenych tercov:
zistovanie ucinnosti a priepustnosti terCov, ktoré sa vykonavaju v laboratoriu
,Offline Experiment Laboratory” pred kazdym pouzitim terCového materialu

« merania boli zalozené na vhodnom nastaveni prudu a teploty plazmy
v komore

« vypracovanie databazy o uskutoCnenych experimentoch na ISOLDE
Z publikovanych, ako aj z nepublikovanych €lankov




Ukazka z vytvorenej databazy
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47| L
48 Ne
49 Half life Energy (GeV)Target temperatureonization efficiency (% =H%) Release time Yield at ISOLDE (ions/uC) Database Yield (Old) Target Material Target Details arget thickness (g/cm”; lon source Publication Source
50 167s 14 700 °C 4 0.8 tr=0,183 s 1,40E+04 NaF:LiF salt 478 32,7 VD7 Mendonca NIMB 2014 (Productior
51 tf=0.185s
52 ts=411s
53 700 °C 4 1,40 tr=0,051s 2,30E+04 478 32,7 VD7 Mendonca NIMB 2014 (Productior
54 tf=0,293s
55 ts=364s
56 | 700 °C 4 2,20 tr=0,060s 3,70E+04 478 32,7 VD7 Mendonca NIMB 2014 (Productior,
57 | tf=0,425s
58 | ts=429s
59 720 °C 44 2,20 tr=0,092s 4 00E+04 478 32,7 VD7 Mendonca NIMB 2014 (Productior:
60 | tf=0,169s
61 | ts=485s
62 745 °C 4 20E+04 done with this target 478 32,7 VD7 Mendonca NIMB 2014 (Productior
63 37s | [ 1900 °C [ [ 02s [ 2,30E+04 [ 1,50E+04 [ thear ] [ [ [Evensen NIMB 1997 (Release anc
64
65 Ar
66 _ Half life Energy (GeV)Target i efficiency (% %) Release time Yield at ISOLDE (ions/uC) Database Yield (Old) Target Material Target Details arget thick (g/cm”_lon source Publication Source
67| 15.1ms 14 568<C (center) 8 / 34+-13 5,00E+00 Ca0 New procedurg 7.3 VD7 Ramos NIMB 2014 (Intense 31-35:
68 98 ms 14 568-C (center) 8 480 2,60E+03 3,30E+03 Fa0 nanopowde 465 73 VD7 Ramos NIMB 2014 (Intense 31-35;
69 | 1741 ms 14 568-C (center) 8 12,80 1,20E+05 3,80E+04 a0 nanopowde 465 73 VD7 Ramos NIMB 2014 (Intense 31-35:
70| B44ms 14 568-C (center) 8 12,20 1,70E+06 1,70E+06 a0 nanopowde 469 7.3 VD7 Ramos NIMB 2014 (Intense 31-35:
71 178s 14 389 °C (center) 8 3,30 4,70E+06 4,30E+07 [a0 nancpowde 455 7.3 VD7 Ramos NIMB 2014 (Intense 31-35:
72 178s 14 568 °C (center) 8 20,20 3,20E+07 4,30E+07 [a0 nancpowde 465 73 VD7 Ramos NIMB 2014 (Intense 31-35:
73 178s 14 677 *C{center) 8 4380 5,30E+07 4,30E+07 a0 nanopowde 465 73 VD7 Ramos NIMB 2014 (Intense 31-35:
74| 178s 14 817-C (center) 8 52,00 tr=78ms //tr=89ms 2,00E+08 4 ,30E+07 a0 nanopowde 469 73 VD7 Ramos NIMB 2014 (Intense 31-35:
75 | tf=396 ms //tf =340 ms
76 ts=1905ms //ts=1429 ms
77 178s | 14 ] 900 °C [ 2 [ B [ | 4,00E+06 | 4,30E+07 [ Ca0 [ a7 ] 5 | Helicon [Kronberger NIMB 2013 (Productiol s
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3. etapa (01/08/2014 - 30/09/2014)

Priebeh realizacie experimentu:
» pripojenie vakuovej komory na ,beam line”
» sprevadzkovanie paskoveho systému

» vytvorenie vhodnych pracovnych podmienok

» zapojenie detekCného zariadenia na meranie (pouzitie
koaxialnych gama detektorov), ako aj systému zberu dat
zalozeny na Pixie-16 digitizer

» pouzitie y—zdrojov na kalibraciu
» realizacia experimentu

» vyhodnotenie nameranych udajov



EXPERIMENT 1S521

EUROPEAN ORGANIZATION FOR NUCLEAR RESEARCH

Proposal to the ISOLDE and Neutron Time-of-Flight Committee

Simultaneous spectroscopy of v rays and conversion electrons:
Systematic study of F0 transitions and intruder states in close
vicinity of mid-shell point in odd-Au isotopes

January 5, 2011

M. Venhart!, T. E. Cocolios?, J. L. Wood?, D. T. Joss!, S. Antalic®, 8. Gmuca!, Z.
Kalaninova®, J. Kliman!, L. Krupa®, , J. Pakarinen?, K. Petrik!, R. D. Page®, M.
Veselsky!

1 Institute of Physics. Slovak Academy of Sciences,845 11 Bratislava, Slovakia

2[SOLDE. CERN, CH-1211 Geneva 23, Switzerland

3 School of Physics, Georgia Institute of Technology, Atlanta, GA 30332-0430, USA
“‘Department of Physics, University of Liverpool, Liverpool L69 TZE, UK

5Departme'nt of Nuclear Physics and Biophysics, Comenius University, 845 11 Bratislava,
Slovakia



NAVRH EXPERIMENTU IS521

Experiment je zamerany na podrobnych systematickych
studii beta premeny a elektronovych zachytov izotopov ortuti,
konkrétne 179.181.183.185Hqg, ktoré vedu k excitovanym stavom v
oblasti neutrénovo deficitnych izotopov zlata. Na ziskavani
iInformacii o jadrovej Strukture sa vyuziju simultanne metody
alfa, gama spektrosopie a meranie konverznych elektronov.
Tieto studie by mali vyriesit doélezité otazky struktury, ako
napriklad excitacné energie koexistujucich stavov, viastnosti
Intruder-stavov, ako aj mieSanie koexistujucich struktur.



CHARAKTERISTIKA STUDOVANYCH IZOTOPOQOV

lzotop

181Hg

183Hg

185Hg
187Hg

189Hg

Doba
polpremeny
T1/2

36S

94s

49.1s

2.4 min

7,6 min

Spoésob
premeny

EZ (64%)
a (36%)
EZ (74,5%)
a (25,5%)
EZ D
(0,00056%)
EZ (94%)
a (6%)

EZ
EZ

Produkt

premeny

177Pt

179 Pt
182 Pt

181 Pt

Vysvetlivky: EZ — elektronovy zachyt; o — alfa premena, p - proton

Energi
a
[MeV]

7,300
6,287

6,500
6,039
5,100

5,800
WAL,

4,900
3,950



Komora s paskovym systémom

HPGe

ii;(:-;[)t beam

schématicky diagram paskového systému bol
navrhnuty pre transport nestabilnych jadier zlata ibnov
k meracej aparature

suCastou detekCného systéemu su polovodiCové
detektory HPGe (High Purity Germanium) na detekciu
Ziarenia y a kremikovy detektor driftovany litiom
(Si(Li)) na detekciu konverznych elektronov, ktory je
umiestneny vo vnutri vakuovej komory

- najprv sa vytvaralo vakuum v skonstruovane;

. komore, dosiahol sa tlak 10-° Pa

' - nasledovala praca tykajuca sa navinutia pasky
na systém, ktory je pohanany jednkrokovym
motorom

- po navinuti pasky sa opat vytvaralo vakuum

- vSetky komponenty komory boli purifikované
etanolom kvoli zbaveniu vSetkych necistot,
ktoré by mohli branit vo vytvoreni vakua

~ - po sprevadzkovani paskového systému sa

odladil program na ovladanie tohto systému



Pripojenie vakuovej komory na iénovod

- po vytvoreni vakua (10°® Pa)

pomocou Cerpadla sme  pripojili
komoru na ionovod, z ktorého sme
ziskavali zvazok i6nov zachytavajuce
sa na pasku, ktora transportovala iony
k detekénému systému

komoru
vidiet

vakuovu
mozné

- pohlad na
zospodu, kde je
mechanizmus paskového systému,

ktory je zalozeny na
jednokrokového motora

pohybe



Detekcny systém

Si(Li) detektor

HPGe detektor




Elektronika

gama-spektrometricky systéem
pozostaval zo zdroja vysokého
napatia, z elektroniky pre vytvorenie
signalu (predzosilnovac, zosilhovacC a
multikanalovy analyzator), pocitaCc a
Specializovany softvér

systém zberu dat zalozeny na Pixie-

16 digitizer
pouzil sa mnohokanalovy
amplituidovy  analyzator, ktory

predstavuje spketometricku jednotku
urCenu pre aplikaciu s pouzitim
HPGe detektorov

ddlezité bolo nastavit a upravit' vysku
pulzu, ako aj najst linearny vztah
medzi Cislom kanala a vyskou pulzu



Kalibracia

pred zaCatim experimentu sme vykonali
energeticku kalibraciu detektorov, aby sme
zabezpedili presné a spofahlivé merania a
na zaklade ktorej sme priradili energie
jednotlivym kanalom mnohokanaloveho
analyzatora

pouzili sa kalibracné zdroje (uvedené v
tabulke), ktorych energia Ziarenia gama
pokryla potrebny energeticky rozsah

Calibration sources:

Source:
Activity / Date:
RP#:

Source:
Activity / Date:
RP#:

Source:
Activity / Date:
RP#:

Source:
Activity / Date:
RP#:

Source:
Activity / Date:
RP#:

Source:
Activity / Date:
RP#:

152Eu
24,4 kBq / (03/2007)
3687 RP

241Am
40 kBq / (2008)
2666 RP

13385
30 kBq / (03/2007)
4206 RP

137CS
32 kBq / (09/2007)
36075 RP

GOCO
11 kBq / (03/2007)
3726 RP

207Bj

30 kBq / (03/2007)
4206 RP



Nevyhnutné kontroly pocas experimentu

poCas experimentu sme museli pravidelne kontrolovat a sledovat viaceré
parametre, a to monitoring toku zvazku, zapisovanie dat, davkovy prikon okolo
komory, ako aj v jej blizkom okoli (obrazok vlavo), kontrola chladenia
detektorov (v pripade nutnosti bolo potrebné pouzit kvapalny dusik na ich
chladenie)




Clenovia experimentu 1S521
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Predbezne vysledky analyzy

Calibrated energy, channel 0

~ 300 x10° cal0
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Gama spektrum z rozpadu 183Hg



Calibrated energy, channel 0

~ 300 x10° cal0
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Spektrum rontgenovského Ziarenia rozpadu 183Hg



VYSTUPY Z VEDECKEHO POBYTU

- nadviazala sa priama spolupraca s medzinarodnou vedeckou organizaciou
s cielom pracovat na spolo¢nych pracach aj v buducnosti

- velkym prinosom pre mna bola ucast na viacerych odbornych prednaskach,
na ktorych boli odprezentované vysledky svetového formatu z réznych oblasti
nielen fyziky, ale aj chémie poprednymi vedcami z réznych krajin sveta

- rozSirila som si poznatky a zruénosti z oblasti experimentalnej techniky

- okrem zrealizovanej fazy experimentu 1S521, som bola aktivhe zapojena do
problematiky zaoberajucou sa pripravy terCov, ako aj ich charakterizaciou a
naslednym aplikovanim v experimentoch na ISOLDE, ¢im som nadobudla a
rozSirila si vedomosti, ktoré v najblizSej dobe urcite vyuzijem pri svojich dalSich
vedecko-vyskumnych aktivitach, konkrétne pri vybudovani a vyuzivani
urychlfovacovej infrastruktury v Slovenskej republike

- doposial ziskané vysledky z experimentu 1S521 nie su postaCujuce na
publikovanie, kedze sme na zaciatku ich spracovavania a vyhodnocovania



Vysledky riesenia projektu pod nazvom

,Projekt podpory vedeckych pobytov v organizacii
CERN v Zeneve (Svajéiarsko) pre uchadzaéov
posobiacich na Fyzikalnom ustave Slovenskej

akademie vied*

vedeckého pobytu uchadzacCa
RNDr. Jany Strisovskej, PhD.

boli dosiahnuté s podporou Ministerstva skolstva, vedy,

vyskumu a sportu SR v ramci poskytnutia dotacie v zmysle §
8a zakona ¢€.172/2005 Z. z. o organizacii Statnej podpory
vyskumu a vyvoja a o doplneni zakona €. 575/2001 Z. z.
0 organizacii ¢innosti vlady a organizacii ustrednej Statnej spravy
Vv zneni neskorsich predpisov v plathom zneni.



