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NEWCHIM and status of EXOCHIM 



Stato di EXOCHIM 

Exo sta per fasci esotici è allora naturale partire dalla descrizione di 
cosa abbiamo ottenuto con i fasci di frammentazione 

Sono stati fatti vari test experiment: 
2 per Unstable fasci primari 13C e16O (luglio 2009- dicembre 2009) 

 Produzione 34Ar - Febbraio 2011  - 
Timescalezn produzione di 68Ni Marzo 2012 

Un solo Esperimento - UNSTABLE Marzo 2011   
Stop CS non ha permesso infatti di fare gli esperimenti 

CLIR studio break-up 16C e altri fasci 
PIGMY studio eccitazione isoscalare 68Ni su target 12C 

Oltre al test experiment 8He per lo studio del 9He 

Non riesco a descrivere quanto fatto con exochim nel tempo 
disponibile quindi ho selezionato solo alcuni dei risultati più 

particolari ottenuti  



Risultati UNSTABLE 

Analisi raw completata in corso varie 

analisi sulle differenti reazioni misurate 

Abbiamo 

sviluppato il 

metodo delle 

coincidenze 

cinematiche per 

ottenere ottime 

risoluzioni 

angolari  

Abbiamo ottenuto magnifici risultati con i 

gamma rivelati in coincidenza 



CHIMERA and g-rays 

We have measured the 

g-ray signals from 

CsI(Tl) using proton 

beam on carbon target 

and looking at 

excitation and decay 

of the 4.44 MeV 12C 

first excited state 
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The 4.44 MeV g can 

be seen quite well 

in most detectors 

  CsI(Tl) have a large efficiency for 

gamma ray detection   



CHIMERA and g-rays: angular distribution 

We can look to the angular 

distribution in the frame of 

recoiling excited 12C4.44 in the 

p+12C reaction 

We note interesting effects in 

the nuclear polarization to be 

investigated  

Una delle ultime 

osservazioni:  

Come mai se eccito il 

4.44 nel 12C con protoni 

o con 16O ottengo 

differenti 

polarizzazioni?  

Distrib. Angolare  
16O +12C  E2 

P+12C E2+cost. 



CHIMERA and g-rays: angular distribution 

Etot (MeV) 

xn channel 

p-p 

7 MeV 2n-channel? 

(14C) 

L’utilizzo del segnale gamma mostra come CHIMERA sia 

tutt’oggi un rivelatore dalle enormi potenzialità non del 

tutto esplorate 



Esperimento INKIISSY @LNS: 124Xe+64Zn@35AMeV 

Parte dei ring8 e ring9 di CHIMERA sono ‘in ombra’ dietro FARCOS 

CHIMERA & Neutroni 



protoni deuterio 
Tel. n. 517 

trizio a 

CHIMERA & Neutroni 

Le simulazioni  -

fatte usando come 

sorgente di 

neutroni lo spettro 

protoni misurato 

nei rivelatori non 

coperti -

riproducono 

ragionevolmente 

bene le rese - in 

corso valutazioni 

dell’efficienza per i 

vari canali 



Nell’esperimento INKIISSY è stato utilizzato per 

la prima volta il prototipo del rivelatore FARCOS  

quali scelte per l’elettronica di questo rivelatore? 

Quale elettronica per FARCOS? 



Catania, Italy  
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Test with GET Electronic: first results 

Very Preliminary (March 2014) 

ACQ CHIMERA 
Csi3-tel4  

Li7+Au 27 MeV 

Li7+C-H2 

Li7+C-D2 

ACQ GET 
Csi3-tel4  

Li7+Au 27 MeV 

Li7+C-H2 

Li7+C-D2 

ACQ CHIMERA ACQ GET 

Silicon strip alpha source 

Comparable resolution 

even if with CHIMERACQ  

has larger gain (1.5 ) 



Fascio di calibrazione fine turno INKIISSY ACQ CHIMERA 
16O+208Bi 160 MeV picco elastico visto da una strip 

La strip posta a circa 25 cm dal target 

copre gli angoli da 15° a circa 30° 

Il grazing è a circa 41° la forma curiosa del 

picco elastico è data dalla sezione d’urto di 

Rutherford e può essere riprodotta 

assumento la distanza corretta del 

rivelatore dal target ed una risoluzione 

dello 0.2%  

Un altro risultato con fascio  



Nota bene 0.3% risoluzione  

 27 MeV= 80 keV 
0.2% risoluzione a  

160 Mev=  320 keV 

Peggiore risoluzione dovuta a 

fascio CS ( 5mm beam size ) 

Stesso tipo di analisi con elettronica GET  

 7Li +12C 27 MeV 

Grazing 8° 

 16O+Bi 160 MeV 

D=25 cm 

R=0.2% 

D=70 cm 

R=0.3% 



ASY-EOS ottimi risultati con le misure di flusso 

differenziale n-p  

Una sola misura fatta con 

statistica adeguata ad alta 

densità nucleare – ASYEOS – 

piano per andare ad energia 

più alta (1 AGEV circa 3r0 )  



39 ricercatori/Tecnologi CT-LNS-Messina-Milano-Napoli 

Circa 28.5 FTE   impegno medio 73% 

Principali attività sperimentali nei 6 anni 
Spostamento CHIMERA da Ciclope a nuova sala (2007-2008) 

Upgrading Pulse shape ( completato 2009 ) 
Misure con nuova elettronica (TIMESCALE-EQUILIBRATION-CORRELATION 2008 -

LIMITING2 2009 – BREAKUP - ISODEC 2010 ) 
Misura GSI (2010-2011) 

Utilizzo fasci di frammentazione (campagne UNSTABLE 2009 – 2011 – TimescaleZN  
Ni68 - 2012) 

Misure con FARCOS e strip (test Farcos 2012 - test neutroni 2012 - Inkiissy 2013) 
CLIR-HE8-PIGMY-SIKO approvate dal PAC in attesa di fascio 

Riepilogo delle Principali attività   

Pubblicazioni talk tesi 
2008 11 19 1 
2009 10 26 1  
2010 16 19 2  
2011 14 34 4 
2012 13 29 6 
2013  24 45 6 



ISOSPIN in stati 

nucleari estremi 

GSI –High 

density 

FRIBS@LNS 

neutron 

rich/poor 

high energy 

CS low 

density  

Scopo primario NEWCHIM 

SPES- 

SPIRAL2 

neutron rich 

low energy 

CHIMERA + FARCOS 



 What we learn from Heavy Ion collisions and nuclear structure probes  ?  

Adapted from C.J. Horowitz et al., ArXiv 1401:5839 (2014) 

Neutron skin 

determination 

Punti deboli ogni misura viene riprodotta dai modelli indipendentemente dalle 

altre con vari parametri spesso incompatibili e questo inficia l’estrazione della 

dipendenza dalla densità nucleare del termine di simmetria  

Occorre misurare in un unico esperimento più variabili in modo da dare 

un constraint più forte ai modelli nucleari 



ESEMPIO evoluzione serie esperimenti LIMITING    

In questo esperimento abbiamo 

misurato competizione tra 

meccanismi di reazione  + isospin 

diffusion (rapporti isotopici) 



   UNA MISURA molte variabili 

27Al+40Ca 48Ca +27Al 

isoscaling 

Isospin equilibration 

TIME_SCALE 

Derivata del dipolo totale del sistema 

- Nuova variabile non affetta dal 

decadimento statistico del sistema 



   UNA MISURA molte variabili: imaging 



CLUSTER   

La formazione di un cluster in un nucleo a 

bassa energia di eccitazione è lo stesso 

fenomeno della condenzazione di un cluster 

nel NECK ( bassa densità nucleare )? 

Come va trattata la coalescenza nucleare nei 

modelli dinamici?  

Ad.R.Raduta et al. Phys. Lett B 705 (2011) 6570 

LASSA Data 



E’ in discussione l’aumento dell’angolo 

solido del sistema con la 

collaborazione del gruppo MUST2 ( 6 

telescopi - range dinamico limitato alle 

sole particelle leggere - superficie di 

ogni telescopio 10*10 cm2 ) (notare che 

l’anglo solido coperto da un telescopio 

MUST2 è 3 volte quello coperto da un 

telescopio farcos montato alla stessa 

distanza) 

E’ anche in discussione l’utilizzo di rivelatori a strip del gruppo di Huelva  

   UNA MISURA molte variabili: quale 

apparato? 

Per realizzare al meglio queste misure occorre utilizzare CHIMERA  per 

la completa ricostruzione degli eventi + rivelatori a grande risoluzione 

angolare piazzati ad tra 20° e 40° per l’imaging della sorgente 

Utilizzeremo i telescopi del prototipo di FARCOS sino ad oggi 

disponibili e che ci finanzierete? nel futuro – Siamo già in possesso dei 

rivelatori per ulteriori due telescopi (fondi PRIN) ma per cui dobbiamo 

realizzare l’elettronica –  



In corso contatti per la firma degli accordi 



   Dove e quando? 



Situazione LNS presentata il 18-2-2014 visita del Presidente e della 
Giunta ai LNS: 

Le macchine sono in riavvio ma bisogna tenere conto della loro 
vecchiaia  

Sopravvivenza tandem assicurata con nuovo sistema di carica ed il 
cambio di alcuni tubi  

per il CS possibili nuovi problemi. 

Richiesta di finanziamento per un nuovo criostato del CS. 
Giustificata da upgrading intensità per misure fondamentali sul 

doppio decadimento beta. 
Permetterà l’utilizzo oltre che dell’estrazione da deflettore, anche di 

quella per stripping, ugrading intensità X 20 - 100. 

Fasci di frammentazione X20-100 
Necessario uno stop di 1.5 / 2 anni dei fasci 

Condizioni al contorno: situazione LNS 



Quindi NEWCHIM dovrà concentrare gli sforzi per recuperare nel 
2015 il backlog di EXOCHIM con le misure  

CLIR studio del break-up di 16C ed altri fasci di frammentazione 
 -8HE: test experiment di produzione dell’8He e studio della 

risonanza 9He  formata in reazioni di trasferimento di 1n su target 
deuterato –  

PIGMY: Studio dell’eccitazione isoscalare della risonanza Pigmy su 
68Ni   

SIKO: in collaborazione con gruppo M.Freer search of alpha-gas 
states in 28Si ( reazione 16O+12C )  

Nel 2016 campagna nuovi esperimenti  
(CHIMERA +FARCOS+MUST2)  

In discussione esperimenti con isotopi Ca, Ni, Sn a varie energie 
+ esperimento NEWBOSE (frammentazione 16O e 20Ne alla ricerca 

di bose condensate ) + esp. hoyle state in 20Ne con funzione 
eccitazione p+19F 

Condizioni al contorno: situazione LNS 



SPES 2018? – LOI sottomessa vari contatti con altri gruppi -  

Condizioni al contorno: LNL - SPES 



 condizioni al contorno -LNL 

NEWCHIM LNL 
>2018 in attesa 
completamento 
finanziamenti 

SPES 

Ci stiamo preparando con ISODEC e 
probabilmente con un altro 

esperimento  da effettuare con 
fasci stabili  a 10 MeV/A per 

verificare l’utilizzo delle 
correlazioni p-p a bassa energia 



Condizioni al contorno: situazione GANIL 

Ganil  concentrata su SPIRAL1 e low energy S3 – Priorità su 
AGATA sino al 2016 maggiori aperture dal 2017 si 
potrebbero avere fasci di energia più alta e meno 

competizione con AGATA 



Al GSI attività possibile nel 2017 con fasci stabili e 
NEULAND. Per nuovi fasci radioattivi si dovrà attendere il 

2019 con R3B 

Condizioni al contorno: GSI 



Conseguenze sperimentali 

Completamento del correlatore FARCOS  -  da 
utilizzare in accoppiamento con MUST2, con CHIMERA 
ai LNS e altri apparati come INDRA a GANIL/SPIRAL – 

Possibili misure anche con FAZIA, TRACE a 
SPIRAL/SPES e target like al GSI 

Obiettivo 20 telescopi  
A 50 cm 20 telescopi 

permettono di coprire in 
maniera ottimale un range 

angolare di circa ±20° 



Conseguenze sperimentali 

I rivelatori vanno posti ad almeno 50 cm per avere 
con fasci CS ( dimensioni fascio dell’ordine di 5 mm)  

risoluzione angolare effettiva dell’ordine di .5°  

Per coprire lo stesso angolo solido della 
configurazione INKIISSY serviranno almeno il 

quadruplo di telescopi visto che sarà necessario 
raddoppiare la distanza di posizionamento.  

Le misure inkiissy hanno mostrato che si riesce ad 
ottenere una discreta statistica ma dobbiamo ancora 
verificare se sarà sufficiente dopo i tagli di centralità 

degli eventi 



14 silici 140 micron + 2 spare 5000*16+tax =          97    k€ 
14 silici 1500 micron + 2 spare 7500*16+tax= 146.5 k€ 
14*4 CsI + 4 spare (994€+tax)    73     k€ 
 
Elettronica get con doppia din. 2 ch per strip  
silicio 2*128*20= 5120 ch sil + 4*20= 80 ch csi 
1 crate microtca       10.5  k€ 
21 ASAD ( 1 asad = 1640+ 2136+700 +tax )   114.5  k€  2015 
6   COBO ( 5450 + assist. MSU 12 mesi + tax )    54      k€ 2015 
1 MUTANT       20      k€ 2015
  
Spare parts 20%       40      k€ 
                
Alimentazione HV/LV/schede     30      k€ 
Schede interfaccia cablaggi flange   100      k€ 
Meccanica       50      k€ 
 
Preamplificatori ( varie dinamiche e tipi)  110      k€ 
Farm diskserver e analisi on-line   100      k€ 
imprevisti ~5%      50      k€ 
 
Totale                       995.5  k€ 

Stima preliminare dei costi hardware per il completamento FARCOS 



2015 ( I semestre ) test finali acq GET per FARCOS e messa in  
   opera di 2 nuovi telescopi ( acquisiti su  
   fondi PRIN ) 
2015 (II semestre) acquisto elettronica GET per 20 telescopi  
   completi;  
   test prototipi preamplificatori asic per Farcos 
2016    Costruzione 6 nuovi telescopi     
   sottomissione Batch preamplificatori ASIC 
2017    Costruzione 4 nuovi telescopi  
    sottomissione Batch preamplificatori ASIC 
2018    Costruzione 4 nuovi telescopi  
2019   Disponibili 20 telescopi FARCOS 

Piano costruzione FARCOS 

Piano temporale dell’esperimento 



2015                   Completamento misure EXOCHIM   
   approvate dal PAC 
2016   Montaggio apparati Farcos e Must2 in Chimera - 
   Nuovo programma sperimentale LNS 
2017   Campagna GANIL e/o Campagna GSI 
2018   Campagna GANIL e/o Campagna GSI e/o  
   Campagna SPES 
2019   Campagna SPES e/o Campagna GSI e/o LNS 
   up-fribs  

Riepilogo la Sperimentazione possibile 

Piano temporale dell’esperimento 

Non tutte le misure idealmente previste saranno effettuate -  non tutti 
i laboratori saranno disponibili nei tempi indicati – la parte di 

programma non effettuata troverà spazio in eventuali prolungamenti o 
nuova sigla tra 5 anni 



FONDI NEWCHIM 2015 e possibile piano finanziario 

Stiamo ancora pianificando le richieste per il 2015 occorre senz’altro acquistare 
l’elettronica GET che dal 2016 non sarà più prodotta – non ci sono molte alternative - 
il ricorso a elettronica industriale come CAEN - ACQIRIS - National Instruments o SIS 

implica costi per la sola elettronica > 1M€ anche se sono in corso trattative ad 
esempio con National sulla base di recente elettronica sviluppata per BOREXINO    

Non dovremo scordare la manutenzione di CHIMERA: ad esempio sono non più 
riparabili i vecchi moduli HV della CAEN dovremo pian piano rimpiazzarli ( ma 

permetterà una riduzione degli spare per FARCOS )  

Negli anni a venire il capitolo missioni salirà se autorizzerete le misure a 
GANIL – GSI - SPES 

Immaginiamo richieste di dimensioni simili alle richieste fatte negli anni 
passati da EXOCHIM  



SBLOCCHI SJ e richieste Straordinarie EXOCHIM 

Abbiamo varie richieste di sblocco SJ e straordinarie per missioni.  Anche a causa del 
taglio NON CONCESSO su missioni  siamo già in sofferenza su questo capitolo in 

sezione CT e Napoli .  11.5 k€ CT, 4 Na, 3.5 LNS, 2 Me, 1.5 Mi 
Motivazioni preparazione misure LNS – test e meeting GET – test nuovo 

preamplificatore ASIC a Milano 

Una richiesta di sblocco riguarda il sistema di alimentazione delle schede ASAD  e la 
realizzazione di un prototipo di modulo DUALGAIN per l’accoppiamento dei segnali  dei CsI 

CHIMERA all’elettronica GET 6 k€ su consumo e 2.5 k€ su inventariabile da SJ  

Per l’alimentazione si utilizzano nuovi moduli LV CAEN A2518 per i nuovi crate SY 527 
costo 2.7 k€ 8 ch 

Il nuovo prototipo DUALGAIN avrà 64 input standard  CHIMERA e 128 
canali di output standard SAMTEC per accoppiamento all’ASAD ogni canale 

verrà sdoppiato in modo da andare con due differenti guadagni all’ASAD 
per aumentare il range dinamico sarà inoltre fornito di sistema multiplexer 

per il controllo dei segnali 



USO & Schema del DUALGAIN module 

Per CHIMERA serviranno 20 di questi 
moduli – ne sarà fatta una versione 
adatta anche al cablaggio di FARCOS 

con ricevitori differenziali  

Schema collegamento per 512 canali di CHIMERA ( sfera ) con doppia dinamica per 
amlpificare segnali gamma 

Schema a blocchi modulo 



Grazie per l’attenzione 


