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. Stato di EXOCHIM |

Exo sta per fasci esotici e 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 e®0O (luglio 2009- dicembre 2009)
Produzione 3%Ar - Febbraio 2011 -
Timescalezn produzione di ®8Ni Marzo 2012
Un solo Esperimento - UNSTABLE Marzo 2011

Stop CS non ha permesso infatti di fare gli esperimenti
CLIR studio break-up 1°C e altri fasci

PIGMY studio eccitazione isoscalare ¢8Ni su target 12C

Oltre al test experiment 8He per lo studio del °He
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CHIMERA and y-rays: angular distribution |

We can look to the angular
distribution in the frame of
recoiling excited 2C444in the
p+12C reaction
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L’utilizzo del segnale gamma mostra come CHIMERA sia
tutt’oggi un rivelatore dalle enormi potenzialita non del
tutto esplorate
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Quale elettronica perrFARCOS? _—

Nell’esperimento INKIISSY e stato utilizzato per
la prima volta il prototipo del rivelatore FARCOS

quali scelte per I’elettronica di questo rivelatore?
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EOS ottimi risultatt

di

ASY-EOS S394 experiment @ 6SI Darmstadt (May 2011)
Au+Au, *Zr+*Zr | %Ru+"*Ry @ 400 AMev
4 rings Csi(T1), ©>60°

Discriminate real target vs
air interactions at backward

angles
Multiplicity measurements
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Preliminary azimuthal distribution from LAND

Large Area
Neutron Detactor
Plastic scintillstors
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2x2x1 m’ plus plastic
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Riepilogo delle Principalifattivita |

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

Circa 28.5 FTE impegno medio 73%

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

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

Punti deboli ogni misura viene riprodotta dai modelli indipendentemente dalle
altre con vari parametri spesso incompatibili e questo inficia I’estrazione della

Occorre misurare in un unico esperimento piu variabili in modo da dare
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PRL 102, 112701 (2009) PHYSICAL REVIEW LETTERS 20 MARCH 2009
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UNA MISURA molte varianili: imaging
Imaging p-p correlations
Rq)=47| dr-r-S(r)-K(r.q)

G Verde &t ol PRCSS,

161

High resolution and low-q measurements

SE Zoowin PLBTO (1977143 SPanaral PRCAL (1990) 2636

Extracting the emitting source function Symmetly energy and imaging
R(Z].ap)=j'df'sp(7)'K(qu) Emm ™ w Density dependence of the symmetry
- — energy affects the shape of the two-
Cotrelaic : . E e b i S Asy-soft. proton source profile
function Source function: probability of emitting a pair of 3 "
particles separated by r (when the second one 1s emitted) # =

» If 1, # 1, (no simultancous emmission) Ar+Sc  E/A=80 MeV. Central

s 0 5, A

Asy-shiff. more

R =n,+V-r
localized source

(H.¢)resolution, large solid-angle,
statistics, modularity (Ey..m)
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UNA MISURA molte variabilizguale
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 I'imaging della sorgente

Utilizzeremo i telescopi del prototipo di FARCOS sino ad oggi
disponibili e che ci finanzierete? nel futuro — Siamo gia in possesso dei
rivelatori per ulteriori due telescopi (fondi PRIN) ma per cui dobbiamo
realizzare I’elettronica —

Must2: Mur a Strip

E’ in discussione I'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 cm?) (notare che

Panglo solido coperto da un eleSeopio | - - s i it e
MUST2 e 3 volte quello coperto da un © ASc lcroisty h s € st deelosOETelectoics i A
teleSCOpio farcos montato alla stessa : :"llvllbfsr sulted at large angles In the lab frame, dominated by light

distanza) * Very fieible

E’ anche in discussione l'utilizzo di rivelatori a strip del gruppo di Huelva
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ORBAY, February 23, 2014

Dear Giuseppe

1 writa this letier to inform you that the Must2 colaboration has expressed a great interest in
the scientific program that you have presented at our November Steering Committee
meeting. We are glad 1o start this project consisting of performing campaigns on comrelation
measurements al the INFN-LNS (Catanéa, italy) and at the GANIL (Caen, France) tacililies.

The high energy and angular resolution of the Must2 array make this multi-detecior system
an excalient candidate to address the physics cases of two- and muiti-pasticle correlation
measurements for Femtoscopy In reaction dynamice and for inwarlant mass decay
speciroscopy of unbound states in stable and exotic nuciel. The effort to couple Must2 to the
Farcos array will increase the solid angle covered with high angular resolution (less than one
degree) as well as extend the physics reach of the project.

Since the Must2 aray will be used in a number of experimants during the year 2014, we can
envision a beginning of fhis project in 2015, depending on beam ime avallabilties and on
existing commitments of the diferent laboratories invoived,

We lock forward o discussing the technical and scientific detalis of the project. In particutar
we need to dentify and scive all possible difficulties that may arise from using Musi2 in
ragmentation expariments as well as from the coupling of the device to other deleciors such
a8 Farcos, Indra@Ganil and Chimera@LNS. In this respect we would like to invite you
participate in the experiments that we will perorm this year at GANIL with Must2. Your
participation will allow you to tamiliarize yoursslf with the Must2 amray in order 1o devise the
best way lo oplimize s use (electronics, geomelry, data analysis, calibrations, etc.) in view of
addressing the physics projects that we plan lo camy out in collaboraion.

Best regards,

Yorick Blumenfeld
Chair of the Must 2 steering committee

{Isit mocte do reckestha CHRS-IN2F - Univorsité Pork-Sod 1|
FVa06 Orsay codon o Bl 235169 1573400 Func: «33 109 1504 FO o hetpe /Spnmvh nipi b

TEXAS A&M UNIVERSITY
Institute
Coflege Station, Texas 77843-3366
(979) 345-1478 FAX (979) 845-1899
emall: matowiEcomp. . o

24 February 2014

Dr. G. Verde
INFN-Sez di Catania

Dear Giuseppe

As we discussed, our group at Texas A&M university would be happy consider a future
collaboration with your group to perform campaigns of experiments using correlation
detectors (Must2, Farcos) coupled to 4pi detectors, with the aim of addressing advanced
topics in heavy-ion collision dynamics. As you know, we have a well-established tradition
in near Fermi-energy studies. Femtoscopy and coalesce approaches can provide
complementary techniques to measure particle emission radii. The possibility of
comparing size and density measurements obtained with coalescence technigques and
femtoscopic tools such as two-particle correlations are particularly interesting to us. These
should improve our exploration of the density dependence of the symmetry energy. We
have recently studied this topic by investigating the very low density regions where the
existence of clustering phenomena may become important, modifying the commonly
adopted mean-field picture of the symmetry energy at very low densities. Systematic
comparisons between these approaches may reveal important new aspects of the
dynamical evolution of the investigated systems. Also, two- and multi-particle correlation
measurements can be used to detect short-lived clusters or excited states via invariant
mass reconstruction.

We would be happy to participate in more detailed discussions about specific experiments

in order to construct a broad proposal, possibly encompassing experiments at Catania,
TAMU and Ganil, that would address the main physics cases in which we are interested

T ek

Joseph B. Natowitz



Uando?

Shorter term campaigns —Fermi energies

Reaction systems at GANIL (> 2016?)

N/Z-scan and A-scan:

40Ca + 40Ca, 48Ca + 48Ca
58Ni + 58NiCa, 64Ni + 64Ni E/A=40 - 80 MeV
1125n + 1125n, 1245n + 1245n

58Ni + 40Ca, 64Ni + 48Ca (coalescence vs femtoscopy)

N/Z-scan:
48Ca + 48Ca, 48Ti + 48Ti E/A=40 — 80MeV
96Zr + 96Zr, 96Ru + 96Ru E/A=25 - 60 MeV

Reaction systems at LNS (<2017)

N/Z-scan and A-scan:

40Ca + 40Ca, 48Ca + 48Ca
58Ni + 58NiCa, 64Ni + 64Ni E/A=25 - 40 MeV
1125n+1125n, 1245n+1245n

58Ni + 40Ca, 64Ni + 48Ca (coalescence vs femtoscopy)

FRIBS beams: direct reactions and invariant mass spectroscopy



Condizioni al contorno: situazione LNS

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 intensita per misure fondamentali sul
doppio decadimento beta.

Permettera lI'utilizzo oltre che dell’estrazione da deflettore, anche di
quella per stripping, ugrading intensita 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 dovra 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’®He e studio della
risonanza °He 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 160+12C)

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

In discussione esperimenti con isotopi Ca, Ni, Sn a varie energie
+ esperimento NEWBOSE (frammentazione 10 e 2°Ne alla ricerca
di bose condensate ) + esp. hoyle state in 2°Ne con funzione
eccitazione p+°F
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al contorno: LNL - SPES

Second SPES International Workshop

==£  2628May2014

exolic beams for sci

INFN Laboratori Nazionali di Legnaro

SPES Letter Of Intent
Isospin dependence of compound nucleus
formation and decay ISODEC program
ISODEC program

E. DeFilippo INFN - Catania
J. D. Frankiand GANIL - Caen
S. Pirrone INFN - Catania

G. Politi Universita and INFN - Catania
P. Russotto INFN - Catania Two experiments at GANIL and INFN-LNS using stable Kr beams:

Neutron richness of a compound nucleus is expected to play a crucial
role in the competition between various de-excitation channels

-> Information about level density, fission barrier, viscosity

78.82Kr + 40Cg > 118.12204

E/A=5.5 MeV/A E" =100 MeV
INDRA at GANIL

78.86'('- + oo.aaCa > 118, lSCBa
E/A=10 MeV/A E*=250 MeV

CHIMERA at INFN-LNS
LEA COLLIGA agreement

G. Politi 2™ SPES International Workshop 26-28 May 2014



condizioni al contornom- —

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

Letter Of Intent at SPES

correlations

Reverse kinematics can be advantageous

G. Politi 2" SPES International Workshop

Key observables: cross-sections, multiplicities, angular, energy and
velocity distributions for the IMFs, LCPs, fission fragments, LCPs-HRs

Requirements: isotopic resolution, low energy thresholds for LCPs
and IMFs, high granularity and broad angular acceptance -> 4n

Existing detector in LNL could be complemented by coupling other
devices, like parts (or full configuration )Jof the CHIMERA detector

New incoming devices as FAZIA and FARCOS could be used
Good angular and energy resolution of FARCOS could be useful for
particle-particle correlations -> space-time properties of CN and PLF

[78-86Kr + 40485 > 110.13483 @ E/A=10 MeV/A E* =250 MeV CHIMERA |

Composite systems with higher E and T -> effects on decay

Larger domain of N/Z [max with stable beam)

Analysis of IMF characteristics

Relative abundance of isotopes
with 2 <Z <9 is very different for
the two systems

26-28 May 2014

NEWCHIM LNL
>2018 in attesa
completamento

finanziamenti
SPES

26-28 May 2014



Condizioni al'contorno: situazione GANIL

Shorter term campaigns —Fermi energies

Reaction systems at GANIL (> 20167?)

N/Z-scan and A-scan:

* 40Ca +40Ca, 48Ca + 48Ca
* 58Ni+ 58NiCa, 64Ni + 64Ni E/A=40 - 80 MeV
* 1125n +112S5n, 1245n + 1245n

* 58Ni + 40Ca, 64Ni + 48Ca (coalescence vs femtoscopy)
N/Z-scan:

* 48Ca +48Ca, 48Ti + 48Ti E/A=40 — 80MeV
* 96Zr + 96Zr, 96Ru + 96Ru E/A=25 - 60 MeV



Condizionr al contorno:

ASY-EOS future set-up

Kratta,
Farcos,
LAND

Califa

N

\ L " i
N
N

> CHIMERA
/ .

Fopi Forward
Wall+CHIMERA*

A

N

NeuLAND
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Beams and planning

* Ring 1-2-3
(8<7°)

600 0.039+0.039 2.5 2017-2018
800 0.039+0.039 25 2017-2018
1000 0.039+0.039 3 2017-2018
400 0.059+0.037 2 2019-2020
800 0.059+0.037 25 2019-2020
1000 0.059+0.037 3 2019-2020
1500 0.059+0.037 3 2019-2020
400 0.003+0.011 2 2019-2020
800 0.003+0.011 2.5 2019-2020
1000 0.003+0.011 3 2019-2020
1500 0.003+0.011 3 2019-2020




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°
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Stima preliminare dei costi hardware per il completamento FARCOS

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 Csl + 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€




Piano temporale dell’'esperimento

2015 ( | semestre )

2015 (Il semestre)

2016
2017

2018
2019

Piano costruzione FARCOS

test finali acq GET per FARCOS e messa in
opera di 2 nuovi telescopi ( acquisiti su
fondi PRIN )

acquisto elettronica GET per 20 telescopi
completi;

test prototipi preamplificatori asic per Farcos
Costruzione 6 nuovi telescopi
sottomissione Batch preamplificatori ASIC
Costruzione 4 nuovi telescopi
sottomissione Batch preamplificatori ASIC
Costruzione 4 nuovi telescopi

Disponibili 20 telescopi FARCOS



Piano temporale dell’esperimento

Riepilogo la Sperimentazione possibile

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

Non tutte le misure idealmente previste saranno effettuate - non tutti
i laboratori saranno disponibili nei tempi indicati — la parte di
programma non effettuata trovera 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
I'elettronica GET che dal 2016 non sara piu 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 piu
riparabili i vecchi moduli HV della CAEN dovremo pian piano rimpiazzarli ( ma
permettera una riduzione degli spare per FARCOS )

Negli anni a venire il capitolo missioni salira se autorizzerete le misure a
GANIL — GSI - SPES



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 gia 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 I'accoppiamento dei segnali dei Csl
CHIMERA all’elettronica GET 6 k€ su consumo e 2.5 k€ su inventariabile da SJ

Per I'alimentazione si utilizzano nuovi moduli LV CAEN A2518 per i nuovi crate SY 527

costo 2.7 k€ 8 ch

Il nuovo prototipo DUALGAIN avra 64 input standard CHIMERA e 128
canali di output standard SAMTEC per accoppiamento all’ASAD ogni canale
verra sdoppiato in modo da andare con due differenti guadagni all’ASAD
per aumentare il range dinamico sara inoltre fornito di sistema multiplexer
per il controllo dei segnali




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

” CHIMERA Csl
" single-ended signals
#64 SCl composite cables

1000GB ETHERNET

) 512*ch
8ch M -

128ch

—> 128¢h

Schema a blocchi modulo

128¢h

SAMTEC connector
64 channels

—
128h , |

VME chassis

Figure 1: System General Architecture

SAMTEC connector
64 channels

Per CHIMERA serviranno 20 di questi
moduli — ne sara fatta una versione

Comunication Bus

SR I I Y Y

ina

adatta anche al cablaggio di FARCOS
con ricevitori differenziali R







