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2 months meeting
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developed at INFN
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OK

The SPES (Selective Production of Exotic Species) offline Front End is an apparatus for 
the acceleration of stable Q=+1 ion up to 30 keV

SAFETY CONTROL SYSTEM: based on Schneider Preventa safety devices
Three critical systems have been selected to be controlled by the safety controls: 
1) the high voltage power supply, 
2) the high current power supplies (part of the ion source heating system)  
3) the pneumatic controlled target chamber movement systems.
4) The laser is an excimer XeCl LPX200 by Lambda Phisyk capable of 200 pulses of 

100 mJ of energy per second emitted at 308 nm
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Principio di funzionamento: si e’ scelta una configurazione basata su un fascio 
di PROTONI che ottimizzasse la perdita di energia nel bersaglio in relazione 
alla sezione d’urto di fissione e alla potenza rilasciata nel bersaglio.
Il bersaglio e’ costituito da una doppia finestra in grafite, una serie di lamelle 
in UCx e un beam dump in lamelle di grafite.
Il bersaglio lavora a 2000deg per permettere la diffusione e l’estrazione dei 
prodotti di reazione e a queste temperature il processo di scambio di 
temperatura e’ governato dall’emissione per irraggiamento che va come la T 
alla quarta. At 2000deg the radiation phenomena is the responsible for the 
cooling of the system.

Il fascio di protoni si ferma nel dump di grafite in cui deposita una grossa parte 
di energia di ionizzazione ma ad una energia cinetica troppo bassa per indurre 
la fissione. 
I prodotti di reazione (fissione) vengono estratti per agitazione termica e 
ionizzati con carica 1+

In order to optimize the heat dissipation and the release time of the fission 
products [5], a multiple disks target was proposed [6]: the target is split into 



several thin disks opportunely spaced in the axial direction in order to improve the 
cooling of the UCx target by thermal radiation and to avoid big temperature 
differences respect to the graphite box containing it. The advantage of this 
configuration is the simplicity of the cooling system and the consequent relatively low 
cost (see figure 5.2). The main characteristics of the SPES target are listed in the 
following [7]:

to guarantee an efficient RIB production rate the SPES target has to work at very high 
temperature levels, close to 2000°C; an additional and independent “target heating 
and screening system”, that consists of a thin tantalum (Ta) tube.
The high temperature target system (composed of disks, box and heating system) is 
located under vacuum inside a water‐cooled chamber (see figure 5.9 at paragraph 
5.3): vacuum and high temperature are essential to enhance the radioactive isotopes 
extraction.
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The ISOL source is the element that allows the ionization and the first 
selection of exotics.
And determines:
1) Intensity
2) Beam quality
3) Number 
of RIB for experiments.
All ions produced are accelerated towards the ion extraction electrode by a potential 
up to 60 kV.

To cover the largest production of beams three sources are under design: 
1) surface ionization, selective for alcalines (+1 Ionization potential <6eV), up 
to 60% of efficiency;
2) Laser ionization, for selective photoionization of elements like Ni, Ga, Cd, 
Sn, Te (6eV < Ionization potential <10eV), using up to 3 lasers; most selective 
method; 
3) Plasma source, it is not selective but allows to ionize noble gasses (10eV < 
Ionization potential), , up to 40% of efficiency but not selective.

Surface ionization and laser will operate in the same structure.
The Surface ionization source is developed and in use
The plasma source has been constructed and is under characterization



Laser is under study at Pavia laboratory
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Expected beam on target can be roughly evaluated considering a scaling factor
for the current to 200 microA and a total trasport efficiency of 2% (5% charge
breeder,50% linac transport). 

50nA tandem protons

Cal‐ culation of the yield of different isotopes was carried out by analyzing the 
gamma‐ray spectra obtained from the Ge detector coupled to a multi‐channel 
analyzer (MCA)
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The beam transport line has been designed from the physical point of view. A high 
resolution mass spectrometer with a mass resolving power of 1/40000 is proposed. 
This performance take advantage of a beam emittance of  less than 10 pai mm mrad. 
A beam cooler is planned if the 1+source do not meet this performance. Anche se 
avremo questa buona emittanza, in ogni caso il beam cooler serve per ridurre lo 
spread energetico che altrimenti deteriora le prestazioni del HRSM.
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The performance of a high resolution mass separator (HRMS) depends greatly by the 
beam emittance and by the energy spread. Indeed the final beam size depend both
on the initial beam size but also and mainly by the higher order aberrations and by 
the acceptance angle of the spectrometer. So to achieve an high resolving power
often it is necessary to cut the beam emittance to reduce the broadening of the 
beam size at the analyzing slit due to the higher order aberrations. This emittance cut
reduce of course the beam transmission and produce a terrible reduction of beam
intensity which is not acceptable for the radioactive beam which have a low intensity. 
A device, generally called beam cooler, have been recently developed to solve this
problem
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This separator is an essential device for the production of Radioactive Ion beams 
since it allows to select a specific isotopic specie, with high resolution,  for further 
acceleration into the ALPI complex. 
It is located before the charge breeder, which will be fed by (nearly) only one isotopic
specie. This mass (no spectrometer ma) separator consists of two anti symmetric
bending dipoles
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The linear accelerator ALPI, with a b range between about 0.04 and 0.2 and CW operation, represe
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Purpose of the Consultants’ Meeting

The consultants meeting was expected to deliberate on the current status of R&D and 
prospective on accelerator‐based production of Mo‐99/Tc‐99m with emphasis on:

‐development and optimization of production methods of Tc‐99m  in large quantities 
via the (p,2n) reaction 
‐target design and construction
‐ development of methodologies for recovering and recycling of enriched Mo‐100 
targets,
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FARETRA, (FAst REactor simulator for TRAnsmutation studies)  è mirato alla 
realizzazione di un dispositivo in grado di riprodurre uno spettro neutronico tipico di 
un reattore a fissione veloce (da qualche KeV a qualche MeV). (di un sistema ADS o 
dei futuri reattori veloci GenIV). Tale sistema permetterebbe di eseguire misure 
integrali di sezioni d’urto di fissione e di cattura, sia su attinidi minori (MA), sia su 
frammenti di fissione (FF) a breve vita media, o per misure di attivazione di parti 
strutturali e materiali per raffreddamento per i reattori veloci di IV Generazione 

LIFAN (Legnaro Intense FAst Neutron facility) per la produzione di fasci di neutroni per 
irraggiamento di dispositivi elettronici con la realizzazione di un fascio per SEE (Single 
Event Effect) e per irraggiamenti diretti con fasci di protoni da 70 MeV. La facility
produce un fascio simile allo spettro atmosferico (limitato a 70 MeV) e permette di 
studiare il comportamento di sistemi complessi sottoposti a danneggiamento 
neutronico. Queste misure sono di estremo interesse per l’avionica, la 
strumentazione nucleare e in genereale per la componentistica elettronica. 

LINCE: Legnaro Italian Neutron CEnter
Il fascio di protoni del ciclotrone permette di generare neutroni con uno spettro 
energetico non disponibile ai reattori nucleari e con caratteristiche spettrali che 
possono essere calibrate con moderatori opportuni o agendo direttamente sul fascio 
di protoni. 
SPES partecipa a UCANS (Union for Compact Accelerator‐driven Neutron Sources). 
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L’Unione per le sorgenti compatte di neutroni basate su acceleratori è nata nel 2010 
ed ha lo scopo di dare supporto e coordinamento ad una comunità in via di rapida 
espansione soprattutto in USA, Cina e Giappone. 
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