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What physics can you get from FATIMA?

Stopper

RIB
1

2

Precision tests of wavefunctions by measuring  level lifetimes.
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Active stopper..AIDA

• Uses 12 x 8cm x 8cm DSSSD

Advanced Implantation Detector Array

M iti f i l t• Measures position of  implant

• Fast overload recovery (~s}

• Time stamping

http://www2.ph.ed.ac.uk/~td/DSSD/
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Active stopper..AIDA

• Uses 12 x 8cm x 8cm DSSSD

Advanced Implantation Detector Array

SIS 250MeV/u 209Bi
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Trade off between resolution and efficiency



Final Design: ø1.5”x2”
Courtesy of I.Burrows
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Expected full-energy peak 
efficiencies are:

~ 5% at 500 keV
~ 3 % at 1000 keV
~ 1 % at 2000 keV
~ 0.5 % at 4000 keV
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Fast‐timing array
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Examples of the use of FATIMA:

Feb 2013: 8 detectors used at ILL for the EXILL campaign to study 
fission fragments 

April/May 2013: Used in Bucharest as part of the ROSPHERE array
see talk by N Marginean on Thursday– see talk by N Marginean on Thursday

May 2013:  18 detectors used at RIKEN in coincidence with the y
EURICA (germanium detector) array

August 2015: Used at Jyvaskyla at the focal plane of  RITU

December 2015/January 2016: Used at Argonne in coincidence / y g
with half of the Gammasphere array



EXILL and FATIMA at ILL
EXILL = Exogam at Institut Laue Langevin 11.2012‐4.2013

High Flux Reactor of the Institut Laue Langevin
in Grenoble Francein Grenoble France

8 Clover detectors of EXOGAM

PF1B

Cold neutrons have meV
energies 

PF1B

Flux up to 1.3 x 1010 n/s/cm2



EXILL and FATIMA at ILL

FATIMA + EXOGAM
8 Ge Clover detectors from
EXOGAM with BGO shieldsEXOGAM with BGO shields
16 LaBr3(Ce) scintillators
from FATIMA

(n,fission) EXILL&FATIMA 
experiments
235U  241Pu J.M. Régis (Köln)
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Yields per 241Pu fission: 98Zr 1.6 10‐2; 100Zr 4.3 10‐2; 102Zr 2.5 10‐2.



EXILL and FATIMA at ILL

Lifetime analysis for 4+ state in 102Zr

J.Jolie, J.M.Regis (Köln) 
to be published
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Lifetime measurements at RIKEN
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Lifetime measurements at RIKEN

Neutron‐rich
i izirconium 
isotopes
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Active stopper = WAS3ABi
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EURICA @ RIKEN

12 RISING clusters 18 LaBr3(Ce) detectors
T t l ffi i ~2% t 500 k VTotal efficiency ~2% at 500 keV

beam

12/04/2015



PID plot for 104Y

102Y102Y

3.8 x 105 104Y ions
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104Zr: Fragment –  correlation time set at 5 t1/2 = 5 * 200 ms

Cluster spectrum scaled
12/04/2015



Results for  106Zr: Fragment –  correlation time set at 0.3s 

F.Browne at al., 

12/04/2015

Blue = delayed
Red = prompt

Physics Letters B 750 
(2015) 448‐452



Extracted deformations:

PSM: 
Liu et al., NPA858 (2011)11.
IBM‐1:
Böyükata et al., 
JPG37 (2010) 105102.
FRDM:

ll lMoller at al., 
ADNDT59(1995)185.
HFB:
R d í G á t lRodríguez‐Guzmán et al.,
PLB691(2010)202.

F.Browne at al., 
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Physics Letters B 750 
(2015) 448‐452



Extracted deformations:

Mid‐shell N=64 
nucleus is mostnucleus is most 
deformed

F.Browne at al., 

12/04/2015

Physics Letters B 750 
(2015) 448‐452



LaBr Array at JYFL,first expt with an extended source

Reaction:
• 106Cd(36Ar 2p2n)138Gd• 106Cd(36Ar,2p2n)138Gd

recoils
LaBr
array

RITU
Focal 
plane

recoils array

Michael Mallaburn – University of Manchester



LaBr Array at JYFL,first expt with an extended source

Results – 138Gd 2+

τ = 258(22) ps( ) p

Michael Mallaburn – University of Manchester



LaBr Array at JYFL,first expt with an extended source

138Gd – (this work: 258(22) ps)
308(17) ps – MG Procter
(doi: 10.1103/PhysRevC.84.024314 )(doi: 10.1103/PhysRevC.84.024314 )
305(30) ps – PJ Bishop 
(d i 10 1088/0305 4616/14/7/016)(doi: 10.1088/0305‐4616/14/7/016)

Michael Mallaburn – University of Manchester



FATIMA and Gammasphere (252Cf source)

One hemisphere of GammasphereOne hemisphere of Gammasphere
(51 Ge detectors) 

Meas re triples Ge LaBr LaBrMeasure triples:  Ge‐LaBr3‐LaBr3

One hemisphere of the 
FATIMAFATIMA array

(25 LaBr3(Ce) detectors) 



FATIMA and Gammasphere (252Cf source)

T t l ki t l l i 166ETest looking  at levels in 166Er
from decay of 166Ho source

LaBr3(Ce) spectrum gated on 
80.6 keV in Gammasphere



FATIMA and Gammasphere (252Cf source)

T t l ki t l l i 166ETest looking  at levels in 166Er
from decay of 166Ho source

184/80  time profile.



FATIMA and Gammasphere (252Cf source)



FATIMA and Gammasphere (252Cf source)



Plans for FATIMA

Aug ‐ Sept / Oct 2016 ? ~ 8  for Jyvaskyla 140Dy isomer expt.

late Sept 2016 ~36 LaBr3 to Orsay for the STELLA / Andromede
campaign (on and off until ~mid 2017)p g ( )

Early‐mid 2017 ~22 LaBr3 to GANIL for AGATA runs (Xe+Er,
60 fi i f O / i (l 2 i h OS)N~60 fission fragments, Os/W region (latter 2 with VAMOS) 

Later 2017 ‐ early 2018 ~36 LaBr at Orsay for NuBALLLater 2017 ‐ early 2018 36 LaBr3 at Orsay for NuBALL

2018 36 (??) LaBr3 Phase 0 at GSI/FAIR3

2018 onwards some (up to 36?) LaBr3 back to GANIL for 
AGATA NEDA i (N Z i b 88R 94Pd )

14/04/2015 1

AGATA+NEDA experiments (N~Z in‐beam, 88Ru,  94Pd etc.)







FATIMA and Gammasphere (252Cf source)



FATIMA and Gammasphere (252Cf source)



LaBr Array at JYFL,first expt with an extended source

Michael Mallaburn, Dave Cullen – University of Manchester
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From Spins to Shapes

31/03/2015 IoP 2015 Particle, Astroparticle, and Nuclear physics group meeting 22



Ordered, received and tested 36Ordered, received and tested 36 
detectors



D t t Ch t i tiDetector Characterisation

β-decay

EC α

0‐255 keV
788‐1000 keV 1.5‐3 MeV

Activity: ~0.7 counts/sec./cm3 ~0.1 counts/sec/cm3

J. McIntyre et al., NIM A 652, 1, 2011, 201‐204



Experimental set up
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Results for  104Zr

In good agreement with 
previous value of 2.9(4) ns

Hwang et al. Phys Rev C73 
(2006) 044316( )

F.Browne at al., Blue = delayed

12/04/2015

Physics Letters B 750 
(2015) 448‐452

Blue = delayed
Red = prompt



Tagging Methods at Jyväskylä

• JUROGAM, RITU, GREAT and the TDR.

PROMPT 
gammas

Isomeric state
Isomeric state

Delayed 
Gammas

Trigger-less Data Acquisition System



Fast Timing Methods at Jyväskylä

Isomeric state
• JUROGAM, RITU, GREAT and the TDR.

Delayed 
GGammas

PROMPT 
gammas

Isomeric state

L B A
Trigger-less Data Acquisition System

LaBr3 Array



TOF C tiTOF Correction
A 152Eu source was placed at each corner of the DSSD vacuum chamber and 
data was taken.
Energy gates on prompt transitions were set and coincident tac signals 
were binned.

Detectors #1 vs #8

~‐550 ps ~450 ps

Vacuum Chamber

source

Vacuum Chamber

The red plot is uncorrected and shows how counts are spread.

Michael Mallaburn – University of Manchester

The red plot is uncorrected and shows how counts are spread.
The blue plot is the same data with a correction applied.



Active stopper..AIDA

• Uses 12 x 8cm x 8cm DSSSD

Advanced Implantation Detector Array

SIS 250MeV/u 209Bi

53


