aboratorio di
lettronica
pplicata e
trumentazione
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Esperimento Nta_ SL_LILIA

ex NTA_LILIA
ex LEABI
ex LILIA

ex LEABI
Low Emittance Accelerated Beams of lons
(2010-2012)

LILIA : Laser Induced Light lons Acceleration
(2010-2013)

Accelerazione di protoni e ioni leggeri

Emissione di protoni da target sottili a seguito interazione laser FLAME
-Adroterapia

-Fusione inerziale (fast ignition indotta da fasci di protoni)

-Positron Emission Tomography, PET

-Ecc. BO, LNS, MI, Ml Bic, LE
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LEAS

Laboratorio di Elettronica
Applicata e Strumentazione

Lecce

L’esperimento e I'evoluzione di Plaia e Platone nella
direzione dell’accelerazione per ottenere acceleratori

compatti utili per applicazioni mediche e nucleari

Sfocera in: FLAME e HIPER.



LILIALE

COLLABORAZIONI:

Laboratorio Nazionale del Sud, Catania

Dipartimento di Matematica e Fisica, Lecce
Laboratorio LASA, Segrate Milano

-L. Laska, J. Krasa:

Institute of Physics of Prague (ASCR) Pals, Czech Rep.
-M. Rosinki, J. Wolowski:

IF?sltitu(;e of Plasma Physics and Laser Microfusion (IPPLM), Varsaw,
olan

-B. Foldes: Res. Inst. Nucl. Phy. HUNGARY

Laboratorio di spettroscopia a fluorescenza EDXRF, ex Dipartimento di
Scienza dei Materiali

-D. Bleiner
University of Antwerp, Dept. of Chemistry, Belgium:

-F. Belloni Institute Transuranium Elements, Dept. SIMS, Karlsruhe,
Germany



LILIA

Laser Induced Light lons Acceleration

2=7.8 T, Bk=5 MaV, L=20cm £=2.5cm, d=0.0 div_max=100mc DEk/Ek=1%

protons

ogeécmTe :k:‘:\ © ..
cs‘@aﬁZ@l{ s : e :&
Simulazioni del trasporto:
-Aladyn
e -Simion
-calcoli di massima
N = i T — | -.I° Il laser incidendo sulla superficie della
e targhetta , esercita una pressione che
risulta in un campo elettrico FSA (Front
|- _ Surface Acceleration).
\\ — L \\_ -II° I'interazione alla superficie produce
S e ek una popolazione di elettroni relativistici in
i ol Mo grado di propagarsi all’interno del
- gl e bersaglio ed espandersi nel vuoto, oltre la
seconda superficie. TNSA (Target Normal
di Sheath Acceleration)

e -IlI° Per target bulk gli elettroni accelerati
formano un campo accelerante per gli
ioni (Larmor)
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LILIA
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DOUBLE ACCELERATION

1st stage 2™ stage
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Accelerating voltage up to 150 kV




Acceleration up to 150 keV, 300 keV ecc.

-100 kV

Piani di Sezione: Potenziale elettrico [V] Linee di flusso: Campo elettrico [V/m] Max: 4.19224
[ I > x10*

>

4

-4

X

Min: -4.178e4




Forma della Piuma di Plasma

La distribuzione di deposizione del plasma pud essere descritta abbastanza bene della

Seﬁnnnfp farmiilak.

Cu-Be 1kV
35 -
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Cl ] 0 1n
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;%, 28 - Cu-Sn 1kV
O
=
C
= 4 Cu
3 3
= o)
IE = 21
—4A Cu-Be
— A Cu-Sn
100
v I ' | ' I v |
1 2 3 4 S5

Fluenza (J/cmz)

* D. B. Chrisey and G. K. Hubler, “Pulsed laser deposition of thin films” Wiley & Sons — Inc. (1994)



temperatura

Cu puro alla fluenza di 4.70 J/cm?
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Andamento angolare della
velocita

Fluenza di 2.38 J/cm?
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Emittance measurement

The area in the PP is
Al = [ fdxdp, = p.4,

17 =0
where p:z is invariable and Ax is the area in the

trace plane
The emittance is

X

JT , dx
With A, the area in the trace plane:(x, ¥ (z)=—)

d
AL =mcfyA, -

E =

X

And A°_is the area in the phase space







Emittance measurement

gnx = ﬁygx

Positive electrode: 40 kV

Simulazione e
misura al variare
del raggio r

Negative electrode: 20kV

filter
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Emittance measurement
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Emittance

FORMALISM
The function

Js =J¢ (x’y’Z’px’py’pz)

is the density distribution in the phase

measurement

The area occupied in the phase plane of the
following function

1y = f ﬂ ffé’ (x,y,z,px,py,pz )lydzd@dpz

appears as the projection of the hyper volume

space

This area is:

Al = [ fdxdp, = p.4,

o
where pz is invariable and Ax is theg?eaQn the trace plane
The emittance is

With A, the area in the trace plane:(

occupied by the particles

Emittance measurement by
pepper pot method

¥
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' X
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(z) —
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Emittance

'Measurements

Negative electrode: 20kV

}7

Positive electrode: 40 kV
filter
r_-%‘
—
e
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Modification of the hole of the extraction radiochromic TRACE PLANE

electrode (EC): e &

« extraction hole without grid (a),

« extraction hole with a plane grid (b),

« extraction hole with a curved grid, radius 0.8 cm (c).
_The attenuation factor of the grid is 20%. a)

Trace Plane - Emittance

NO GRID | PLANE GRID | CURVED GRID x' (mrad)
Acceler. Voltage 600 T
(kV) 40+20 40+20 40+20
¢, (mm mrad) 435 795 1316 0T
€., (t mm mrad) 0.20 0.36 0.60 200
Generally the beam is accelerated and p, is not constant, 4—
then it is necessary to define an invariant quantity called | : — . | |
normalized emittance, which not depends on the 9 3 3 L ' : = . X (mm)
accelerati icles:
£, \ M No Grate
NO GRID I
HP Grat
Acceler. Voltage (kv)\| 40+20 | 30+20 | 20+20 | 10+20 anerate
\
€, (mm mrad) \1_4 i A M Curve Grate
£, (T mm mrad) mmm 0.20 e







T_ aboratorio di Production and acceleration of protons by TiH, targets /)
EAM via excimer laser ablation INEN
S f— QR S K U=

Department of Mathematics and Physics and I.N.F.N., University of Salento, LEAS Laboratory,
Via Provinciale, Lecce-Monteroni, 73100 Lecce, Italy
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Fig. 4: total extracted charge

TiH, targets are a promising source of ions via laser ablation.

Their use is very interesting since it very easy to obtain them
via compression of the TiH, powder.

The study of the products of the laser ablation deserve more
attention, since the spectra obtained from FC reveal peaks of
difficult intepretation.

The use of mass spectrometry could shed light on the signals
collected by FC.
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Accelerazione fino a 150 keV/amu
LI L IA 20 1 2 e misura dell’emittanza.
Foto di un MCP
Radiocromic film dosimetric

MCP-Open Image Intensifier
MCP-GPS46/2CF6
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LILIA/LEABI
Proposta Lecce 2010:

-La produzione di plasma con laser UV
-La messa a punto della camera nuova che permette di salire in

frequenza di ripetizione
-Utilizzare target di Cu, C e plastiche (soddisfare le condizioni per
I'adroterapia)-
Proposta Lecce 2011:

--Misurare I'emittanza normalizzata per fascio di ioni e lo stato di

carica

- Studio del plasma da Cu e leghe Cu/Be preparate a Warsavia

-Caratterizzazione del fascio al variare della geometria della
sorgente (anodo a rete curva o doppia anodo)

-Modulazione del fascio da campi acceleranti impulsati (1° stadio)
e caratterizzazione.

Proposta Lecce 2013:

-Completamento impulsatore con tryratron e diagnostica

-Caratterizzazione del fascio di protoni da HTiH2

-Generazione di protoni da film (1-5 micron metallici; 50-100 nm
plastico)

-Misura dell’emittanza con pepper pot (MCP e radiocromic)

-Misura di dose mediante radiocromic
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Accelerazione fino a 150 KeV/amu

PLEADI 2012 e misura dell’emittanza

M| 8 k€ Contatti con Laboratori Nazionali Universita,
Congressi nazional

ME 8 k€ Presentazione dei risultati a conferenze
internazionali e contatti con CERN e PALS e IPPM
Warsav.

CONS. 14 k€. Materiale meccanico, per I'adattabilita
della strumentazione esistente. Materiale elettrico per la
dioagnostica. Materiale di consumo per laser: gas e
ottiche

INV: 16.5 k€: Scientific Camera (10000 €)
Microdensidometro(10000 €)

Richiesta da progetto 50 ké€:



