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Beschleunigerkonzepte fiir intensive Anwendung fiir
Ionenstrahlen Hochstrombeschleuniger

e Injektor fiir RHIC BNL

e Protonen LINAC fiir p - Produktion (FAIR)
e UNILAC upgrade (FAIR)

» Krebstherapieanlage in Heidelberg
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Ubersicht

Neutronen gener ator
Niederenegetischer Protonenstrahl Protonenstrahl am Target
Strahlenergie: 120 keV : Endenergie: 1,8 -2,2 MeV
Strahlstrom: 200 mA Wiederholungsrate: 20 - 250 kHz
Pulsléinge: 50 - 150 ns Pulslidnge am Target: 1 ns
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Neutronen-Produktionstarget NCHEoneh
771 7 ie: =
Ll(p, n)% Be Energie: 10 — 500 keV
——— | Produktionsrate:
Das Produktior.lstarget wird vom FZ <2.10°n/ pulse — <5- 10°n/s
Karlsruhe bereitgestellt.

Neutronen am Target:
<120n/pulse — <3:10'n/s — <1-10'n/cm’s
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150 kV
Terminal W,=120keV W, =0.7MeV W, =1.87-2.1 MeV Beam Dump

P,=24x10'W P, =7x10W P, =21x10'W Detector Development
’ ’ high n - flux (dc)
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Volume Type|
Ion Source Steerer
- Chopper Chopper -
At = 50-100ns f= 250kHz Dipole
f= 250kHz Magnet

technisches Layout des Treiberbeschleunigers des Neutronengenerators
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- ‘Nadelventil

Kathoden . M= - Strom-
flansche L. o - s zufiihrung

Plasma-
kammer

Prototyp der Hochstrom
Protonenquelle

© R. Norenberg / K. Volk

schematische Darstellung der Protonenquelle
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© R. Hollinger

: Hol&ger
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Emittance Acceptance
of the of the
ion source accelerator

Abbildung der Quellenemittanz in die
Akzeptanz des Beschleunigers
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Enveloppengleichung zur Beschreibung des
Strahltransports

Frankfurter Neutronenquelle am Stern-Gerlach-Zentrum

http://franz.physik.uni-frankfurt.de

FRANKFURT AM MAIN




Restgasatome

1Restgasionen

Partikelverteilung im Strahlvolumen
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Strahltransportsimulation mit konstantem Kompensationsgrad (rot) und
bei einer gesetzten Elektronentemperatur von T, = 6 eV (blau)
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-1 0 3 4 8 9

t /10%s

Magnetstrom als Funktion der Zeit

Dipole magnet

Beam
diagnostic

Variable
slit width

Capacitor

LC - Oszillator system

Static deflector

f=250kHz
T=50-150ns

Further experiments with
low energy proton beams

schematische Darstellung des magnetischen Choppers
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Transmission / %
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RFQ-Beschleuniger

Funktionsweise des RFQ

JOO T T T 1

W\A—W\J
sl—— T = -l
Ionenquelle Strahl- RFQ - Beschleuniger
anpassung

Leitungsresonator bestehend
aus Elektroden, Stiitzen und
Grundplatte
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RFQ-Beschleuniger

Four-Rod-RFQ fiir hohe Strahlintensititen

SARAF — Projekt Israel
f,=176 MHz, I = 50 mA, P = 64 kW/m, cw - Betrieb

Blick ins Innere des RFQ Konditionierung des RFQ
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Driftrohrenbeschleuniger

H - Moden Resonatoren

rt IH rt CH sc CH
E <30 AMeV E <100 AMeV E <100 AMeV

30 < f <250 MHz 150 < f < 700 MHz 150 < f < 700 MHz
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Gekoppelte HF - Resonatoren

Reduktion der Investitionskosten

© H. Liebermann / A. Bechtold
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Dipolmagnete

™~

magnetischer
Chopper

schematische Darstellung der Funktion des Bunch-Kompressors
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Bunch-Interaction
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'Li - Target

Protonenstrahl

schematische Darstellung des Produktionstargets und des

Detektorsystems
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Ly Wirkungsquerschnitte fiir die Produktion der

Neutronen als Funktion der Primérstrahlenergie

Neutronen-Ausbeute und Neutronen-Energie als
Funktion der Primérstrahlenergie
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Detektorsystem

41 BaF,- Detektor
Kooperation mit FZ Karlsruhe / GSI

© http://nuclear-astrophysics.fzk.de/

© http://nuclear-astrophysics.fzk.de/

Szintillationskristalle sind zu einer 42-
fach segmentierten Kugelschale Foto des Detektors zur genauen Vermessung von Neutronen-
angeordnet Reaktionen in Karlsruhe
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© http://nuclear-astrophysics.fzk.de

p-FProzess

Y |
rp-Prozess Nl W
S

s-Prozess

—— = Anzahl Protonen

r-Prozess

Fusion bis zum Eisen

Anzahl Neutronen

Nuklidkarte mit den Reaktionsnetzwerken fiir den r- und
p-Prozess. Der s-Prozess verlduft im Bereich der stabilen

Kerne
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Capture

Target
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Experimente

http://www.iaea.org/inis/aws/fnss/

Accelerator Driven Systems ADS Transmutation von radioaktiven Abfillen
Neue Daten fiir Neutronen-Wirkungsquerschnitte im keV — Bereich werden
bendstigt.

http://www.gsi.de/fair/experiments/CBM/

Detektorentwicklung am IKF z.B. Test der Belastbarkeit des Monolithic Si -
Pixel — Detectors (MAPS), ist relevant fiir das FAIR - CBM - Experiment

http://www.gsi.de/fair/experiments/superfrs/

Experimente mit radioaktiven Isotopen die am geplanten FAIR - Super —
FRS in Kohlenstofffolien implantiert wurden. >10" atoms/ unit

Material Wissenschaften, Neutron Radiographie, etc.
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Ausblick

» samtliche Komponenten des Beschleunigers stellen eine
Herausforderung dar

e Teststand fiir die Entwicklung neuer Beschleunigerkonzepte
und Strahldiagnoseverfahren

» FRANZ ermoglicht beschleunigerrelevante Experimente mit
intensiven Ionenstrahlen z.B. Raumladungseffekte,
Strahlinstabilitdten

« FRANZ ist ein langfristig angelegtes Projekt, dessen
Schwerpunkt auch in der Ausbildung der Studenten liegt

e der Neutronengenerator fiihrt zu Kooperationen mit anderen
Forschungsinstituten z.B. IKF, GSI und FZ - Karlsruhe
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Fiir die Unterstiitzung danke ich:

LINAC-AG http://linac.physik.uni-frankfurt.de/
AG-Schempp  http://iaprfq.physik.uni-frankfurt.de/

NNP-AG http://nnp.physik.uni-frankfurt.de/
GSI M. Heil / R. Reifarth
FZK F. Képpeler
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