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Journée des AP du Pôle Physique Nucléaire 29 juin 2023

HINA Project
(Highly-charged Ions for Nuclear physics and Astrophysics)
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Ion multichargés et la radioactivité 
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La constante de décroissance nucléaire est-elle réellement une constante?  

Tentatives de manipulation externes < 1% de variation

La seule manière efficace est l’ionisation

Certains éléments stables peuvent devenir instables et vis versa
Examples: 
163Dy0 stable → 163Dy66+ T1/2 = 48 jours (beta liée) 
163Ho0 T1/2 = 4570 ans→ 163Ho67+ stable (EC bloquée)
94mRu0 T1/2 = 67,5us → 94mRu44+ T1/2 = 102us (IT) 

Litvinov Eur. Phys. J. A (2023) 59:102
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Vers des mesures de très hautes précisions
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Mesures de masse de très hautes précisions

Énergie de liaison atomique
Énergie de liaison chimique 
(e.g. HD = 4,55eV vs. précision 0,14eV) 

Derniers développements dans AME2020 

Mesures de décroissance alpha 

Thèse W. Huang (2018, CSNSM) 
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2+ 3+ q: charge atomique
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Décroissance beta liée
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163Dy0 stable→ 163Dy66+ instable 49keV -2,8keV 13keV            65keV  
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Décroissance beta liée & Astrophysique
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ATOMIC DATA AND NUCLEAR DATA TABLES 36,375-409 (1987)

instable

Offline 
NEWGAIN
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Développer des outils alternatifs 
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1m

Avantages:
Eco / coût 
opération offline possible
confinement en espace 
—> détection de la radiation 

Inconvénients : 
confinement en espace 
—> effets charge d'espace
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Les outils à développer au IJCLab  
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Production 
(IS/Alto)

Charge 
breeding

Accumulate
Cool

Trapping
Observation

Maroua 
Benhatchi (M2)

Sophie Le Carlier(M1)Michele Sguazzin
(postdoc in2p3)
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Travail de simulation des pièges en cours 
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Maroua
Benhatchi

Sophie Le Carlier

Injection des ions multi-
chargés dans un piège de 
Penning (PIPERADE) 

Manfred 
Grieser (MPIK)
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Enrique Minaya
Ramirez (ijclab)
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Piège déjà existant au Bât. 108 
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Donation de Paul Indelicato (LKB)
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Préparation du banc de test Bât. 108
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Maroua 
Benhatchi 

caractérisation de 
la source d’ions

Gaz d’Ar

Mesures de temps de vol
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Collaboration avec le MPIK 
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Heidelberg Compact EBIT (HC-EBIT): 

Micke et al, REVIEW OF SCIENTIFIC INSTRUMENTS 89, 063109 (2018)

Electron gun operation up to 80mA and 10keV

José Crespo (MPIK)

Klaus Blaum (MPIK)

Michele Sguazzin
(postdoc in2p3)
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Collaboration avec le MPIK 
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e- gun: 4.6mA, 3keV

e- gun: 4mA, 2.8keV

Micke et al, Rev. Sci. Instrum. 89, 063109 (2018):

Electron gun operation up to 80mA and 10keV
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Plan long term du projet 
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2035

Phase 1

Phase 2

Phase 3

Output @ICJLab

Today

2022 2024 2026 2028 2030 2032

Feb 1 - Jul 31Feasibility with low Z 

Upgrade EBIT for high Z Sep 1 - Jul 31

Oct 1 - Jul 31Commissioning/measurement @GANIL 

2034

Measurement Offline & @ALTO Oct 1 - Jul 31

Ce calendrier dépendra fortement du budget et des resources humaines!!  
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Budget et resources humaines
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Serge Della Negra 

Maroua Benhatchi
Thèse doctorat IJCLab (2023-2026)
Technique de piégeages 

Michele Sguazzin
Postdoc CNRS (2023-2025)
Conception de l’EBIT   

? (Service BUREAU D’ÉTUDES) 
IR IJCLab (0,2 FTE)
Support Construction/Conception

IR ou AI via ANR ? 
Bourse de thèse ANR ? 

➢ 2,3 kEUR Missions MPIK pour Sarah Naimi, 
Michele Sguazzin, Maroua Benhatchi et IR IJCLab

➢ 2,6 kEUR Fonctionnement (PC + Gaz Argon)  

Demande 2024:
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EC decay of H- and He-like 55Fe

• Half-life 2.756 years
• About 30 events per hour (106 ions)
• Proof of principle experiment

• Try to observe Mn x-ray
• Mn Kβ should be suppressed for HCIs 
• Observe behavior of Mn Kα with charge state


