@ . N . | FACULTE Ahvercits
“ JC Entretien Annuel | @ uoverstd | Sidhes ] Yo
Lab -

Iréne Joliot-Curie

Laboratoire de Physique
des 2 Infinis

J

MLLTRA

1 Mesures de masses de haute précision pour I'étude de la structure nucléaire.
 Deux poles impliqués : Pole Physique des accélérateurs et Physique nucléaire

1 2016 — 2026 : Mise en service dans ALTO, perfectionnement de MLLTRAP (R&D), campagne
de mesures de masses.

1 >2026 : Installation dans DESIR, nouvelles campagnes de mesures de masses.

Responsable projet : Enrique Minaya Ramirez

Laboratoire de Physique des 2 infinis Irene Joliot-Curie
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Beam manipulation M2
Beam preparation
M3
-> Trois taches principales en paralléle (M1, M2 et M3) Beam transport
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Pole Physique des
accélérateurs
Equipe BIMP

Pble Physique nucléaire
Equipe SDF et FIIRST

Services techniques :
Mécanique
Cryogénie

Plateforme ALTO
Service lignes

Industriel

09/10/2025

PROJECT MLLTRA

E. Minaya Ramirez /Responsable projet (M1, M1i,M2,M3)
A. Leite (M1, M2, M3)
E. Morin (M1, M2, M3) — postdoc 2 ans

A.Lopez-Martens / coordination in-trap (M1i) / équipe SDF,
K. Hauschild / équipe SDF (M1i)
V. Manea /équipe FIIRST (M1, M2)

H. Ramarijaona / Bureau d’étude (M1, M1i,M2,M3)
B. Geoffroy / montage (M1, M2)
R. Thoer, M. Pierens / liquéfacteur Hélium / service cryogénie (M1)

A. Said, S. Semsoum, E. Borg, A. Bouafia, F. Debray, F. Fahy,
S. Jourdain, F. Lemaitre / installation (M2, M3) / Contrdle et commande (M3) / fluides (M1, M2, M3)

C. Germain et R. Boucher, sonde (M1) i CAYLAR

INSTRUMENTATION SCIENTIFIQUE
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{ MLLTRAP J - 5;7;377DE 5

Cadre de |'accord de collaboration entre I'lJCLAB et le projet SPIRAL2-DESIR au titre de
« |"adaptation des dispositifs expérimentaux en vue de leur exploitation aupres de DESIR »
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“ MLLTRAP: struct

FRENCH-GERMAN COLLABORATION AGREEMENT
IN2P3 - CEA/DRF and GSI

“Nuclear structure studies with Penning traps” (collaboration n° 19-81)

e ) e e

Programme scientifique : étude de |'évolution de la structure nucléaire a partir des mesures de masses de grande
précision. Dans la zone des superlourds (GSI) et pour des noyaux riches en neutrons (ALTO). Cette collaboration permet
également des échanges sur des développements techniques pour I'amélioration de la sensibilité, de |'efficacité et du
pouvoir de résolution des spectromeéetres de masse a base de pieges de Penning.

5 20 15 20 20 20 15 - ---

Jours attribués
coté Frangais
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% PUBLI

20 20 20
17 21 27

Nombre de publications

Nombre de communications 2 1 1 1 0 3 4 4 3 2
Nombre de théses soutenues 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Publications

* P. Chauveau et al. «Simulations of the novel double-Penning trap for MLLTRAP: Trapping, cooling and mass
measurements », Nucl. Instr. Meth. A 982 (2020) 164508

* E.Minaya Ramirez et al., « New program for measuring masses of silver isotopes near the N=82 shell closure with
MLLTRAP at ALTO », Nucl. Instr. Meth. B 463 (2020) 315

* P.Chauveau et al. « Application of in-trap a spectroscopy to lifetime measurements with MLLTRAP », Nucl. Instr.
Meth. B 463 (2020) 371

Communications sur MLLTRAP

* 2025 : Workshop DETRAP / Mini-symposium on Precision Measurements at Low Energies
e 2024 : EURORIB2024 / Workshop DESIR/ Workshop ISOL-France

e 2023 :ARIS-2023 / IPAC-2023 / SFP JA / Workshop ISOL-France

e 2022 :ECCTI/TCP 2022 / Journées R&T IN2P3 / workshop ISOL-France

e 2021 : Euroschool / SFP JA / workshop Isol-France
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Baris Telmen
Sukyung KIM
Jessy DANIEL
Elodie Morin
Sophie Morard
Nathan Rousseaux
Frangois Galtier

Yash Yoshi

Gabriel Gras

Master Nuclear Energy / Université Paris Sud
Magistére / Université Paris-Sud

Magistere / Université Paris-Sud

NPAC / Université Paris-Saclay

GI-PLATO / Paris-Saclay

Licence de Physique / Université Caen Normandie
L3 Physique/ Université Paris-Saclay

Erasmus Mundus Lascala Master
“Large Scale Accelerators and Lasers” / Paris-Saclay

L3 Physique fondamentale cursus Magistere de Physique
fondamentale de Paris-Saclay

24/04 - 27/06/2017
05/06 — 13/07/2018
11/06 —19/07/2019
21/03 - 19/06/2019
28/03 —31/08/2022
09/05 - 09/06/2023
02/05 - 28/06/2024

07/10/2024 —10/01/2025

10/06 — 18/07/2025

L3

L3

M2

M2

L3

L3

M1

L3
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% Contexte

d‘PN Infrastructure installation dans ALTO : ) _» MLLTRAP (M1) : 30 k€ (utilisé en 2019)
7 70 k€ (utilisé en 2017) 2 PO  in-trap (ML) :60ke (utilisé en 2021/2022)
ORSAY Physique des 2 Infinis et des Origines
R&D Caylar (M1p) : 28 k€ (utilisé en 2020)
*i‘ledeFranoe Section préparation (M2) : 306 k€ (utilisé en 2021)
Section transport (M3) : 246 k€ (utilisé en 2021/2022)

- Commande Pantechnik inachevée

Postdoc IN2P3 : 1- [2017-2019] / 2 - [2025-2027]

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
DETRAP DETRAP DETRAP DETRAP DETRAP+ DETRAP DETRAP DETRAP DETRAP DETRAP
+TGIR + TGIR + TGIR + TGIR
+ Equipex | + Equipex | + Equipex
0 8 12 25

NUCLEAIRE
& PARTICULES

5 14 4 3 —

33 20 48 43
15.9 0.25 0
%JCL b Pompes turbos section M1 (dégat coupure de courant) : 32 k€ (mai 2021)
IréneJoliot-C?rie Infrastructure ALTO, escalier : 16 k€ (septembre 2022)
P Chambre pour mesures d’émittance a I'entrée du RFQCB : 5.5 k€ (novembre 2022)

Universite  Thése 2019 - 2022 - 100 % UPS
PARIS-SACLAY
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ISOLTRAP : V. Manea et al., Phys. Rev. Lett. 124 (2020) 092502
JYFLTRAP : A. Kankainen et al., Hyperfine Interact. 241 (2020) 43

Physic case for M

Ag (Z=47) >masses (ground + isomers) > 125 Nuclear astrophysics
Inputs for r-process path evolution models

.... N = 82 could be linked to A = 130 abundance peak.
----- CENEEEEEEEE

o - Evolution of S2n.
*IIIII wwE

7{2—!

ME- ss-uz(m

M.R. Mumpower et al., PPNP86 (2016) 86

NUBASE++ (https://amdc.impcas.ac.cn/)
14'(5) . AgIAMEZO ‘} Pd AME20 10
~8- AgJYFLTRAP  —&— Pd JYFLTRAP+RIKEN
2z L e B AgESR ¥ PdESR 5 -
2 C e g 1
G 2% e ot asd
R A E
5] r ® o —h > 0.1
s o0 4 5\\1 s ?
S C DN, 5 0 2 n r r
] 8 — . @ [ ) ) = 110 120 130
§ Legend @ \ f Neutron Number (N}
@ Cd
E 6 Ag_ ‘!L . : N =82
5 Pd S 9
Fo 4 [ ] known masses _d?
E ©  extrapolated masses from AME ‘ ‘ ‘ November 2023

74 76 78 80 82
Neutron number N

-> first production of silver RIB at ALTO
A. Segovia Miranda et al., submitted

J. Ruotsalainen et al., Phys. Rev. C 111 (2025) 044314 71 73 75 77 79 B ERgtunities for mass measurements
Neutron number (N) at ALTO around N =50
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% FAITS MARQUANTS 2

Beam
manipulation

RIB ~ 0.1 keV s
preparation
RIB ~ 3 keV
Beam \
transport ' i

RIB ~ 30 keV

06 mai 2025
workshop DETRAP

Mass separator TIS
(magnet dipole)

(35°) 4
All sections connected to the ALTO beamline
- Upgrade of electronics for beam manipulation section still in progress
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Beam
preparation

Beam
transport

RIB ~ 30 keV

Bender
(59°)

(35°)

All existing devices connected to the main control system CS++ (developed at GSI)

manipulation

Mass separator
(magnet dipole)

FAITS MARQUANT

1 amsgLogMonitor - O - o X
Action File Edit View Project Operate Tools Window Help \E
2217:17.284 . Soollng  Time Odering g P @n P |
05/05/2025 | Severity - info - descending agging oy =
2025-05-05 10:56:39.477 info StartActor Temp_Regulation launched. siop = info
| DB Cennection String Attributes found?
2 MLLTRAP.vproj - Project Explorer - [u] X
G File Edit View Project Operate Tools o gz Colzsim
4 €sPP_O iBCSPP_O... u] Startéctor A
/ NEEEIE e k| R- o — -
Items  Files FrequencyGeneratorsTrapsGUI roaln ot Out
lonSourceGUIl status code status code
£ [ Project: MLLTRAP vpro) MLLTRAP @® & ZHl|l® o
& B My Computer NanotecsGUI — .
(=3 ObjectManager source source
[ Documentation PV2PVConverter - "
) EUPLLicense QMsgLogMonitor
o) instrlib RFQCBGUI
B Libraries RFQCE_Cylinderlnjection v v
o = ) Packages Temp_Regulation v
1% o svib myAgilent3352X LLTRAP.Ivproj/My Computer] < >
: O user myAgilent33XXX
' o e o B . :
[ — ! [l MLLTRAP_Contentvi File Control Up/Down Help
1 e i3 = ~T myDS345
i .1 ] g MLLTRAP_Main.vi myEPICSWriter Set (V) Measure (V) Set (4) Measure (A)
! i 3
‘ e i mj e myFPGA-MCS [0 0000000 | 003000 | 0.000000 | 0.000000
- 7] Release_Notes.m §
o | f myFPGA-PPG L A !
\ iy, 1 q'a'? Dependencies mylSEG-ECH228M - .
\ % Build Specifications D ObjectManage - o x

kil w‘d'

mylSEG-ECH244
myKeithley22608
myKeithleyB485A
myKeithley64858
myKeysight33522B1
myKeysight3352282
myLakeShore331
myMMSequencer
myNanotecC5
myNanotecC5-2
myNanotecC5-3
myPSConnect
mySpellmants
mySpellmanMPSTOW
myStahlElectronicsRFdrive
myTDCEHP

Recently tested with Windows 11 for the first time

09/10/205

Action Message View Help

Filtered Actor List

StartActor

Temp_Regulation

myCaylarGaussmeter

2608

myl 1

Emergency Stop

AT=011 1 1 1 1 T T 17
=

[ x] Cancel ]J[q,f Launch

Enrique Minaya Ramirez — EAP S3-DESIR




v FAITS MARQUANT

Beam
manipulation

Beam
preparation

Beam
transport

RIB ~ 30 keV

=0 h AT

New electronic for RFQCB implemented

New diagnostic installed with remote linear drive

Helium gas purifier PS4-MT3/15 delivered in Q2 2025.
It will be installed at ALTO to be use with the RFQCB and the first Penning trap
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% FAITS MARQUANTS

Beam
manipulation

IB~0.1keV g
RIB ~ 3 keV

A
Beam /

transport

RIB ~ 30 keV

Beam R
preparation

Alkali source

ACTION 4 Conract g

= HVIS @ 15 KV u a5
Bender & . : tmemz
(59°) =]

Mass separator
(magnet dipole)

April 2024

'l

)

'im@miiim\i

(35°)

Stable beam from TISS went through HVIS bender. Emittance performed after Bender 59°. CF modified. New ISEG installed to transport a beam
from HVIS with an energy up to 29 keV. HVIS tested at 15 kV. PANTECHNIK Profiler : delivered in December 2024 but not calibrated.
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FAITS MARQUANTS 2

Beam e ' Probe located in the magnet’s bore to track magnetic
manipulation ) field evolution in real time working with the temperature
1 : stabilization system (AB/B =107)

New low noise switches
(CGC instruments)

June 2025

Helium recovery line
installed and validated
during 2 helium fillings
and during the daily base
helium evaporation (1
L/day) = >>50%

14
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% FAITS MARQUANTS

0 Q 9 Q Remplissages en hélium liquide avec
' ' ! ’ la ligne de récupération installée

{8 07 octobre 2024
p 27 janvier 2025
3 15 mai 2025

4 24 Juillet 2025

650

w
u
o

Sonde 1: mm He

7]
Q
o

Y
@
o

Moyenne hélium récupéré par jour :
(entre 2 et 3) : 1.23 LLHe/j

Livraison | Compteur Compteur
hélium (L) Min (M3) Max (M3)

300
1/10/23 0:00 9/1/240:00 18/4/24 0:00 27/7/24 0:00 4/11/24 0:00 12/2/25 0:00 23/5/25 0:00 31/8/25 0:00 9/12/25 0:00
Date + heure

EAP 2024 : Estlma:;g:r?vr;:;r:rr‘r::‘:):t?e 1000 L d’hélium 79,7 68,21
He liquide chez gazier 145 169,2 84,2
He gaz chez Air liquide + liquéfaction IJCLab 32.46 89,5 16
a Supratech (lJCLab) + taux de récupération 100 % 12.46 = 105,5 M3 soit 141 litres
a Supratech (lJCLab) + taux de récupération 50% 22.46
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FAITS MARQ

In-trap decay spectroscopy for MLLTRAP

Decay experiments with carrier-free particles stored in a Penning
trap enable studies on ideal ion samples.

The improved energy resolution can be exploited for high-
resolution a- and electron-decay spectroscopy.

SIMION®

| l Trapped short-lived isotope
. ..l " b l..-. emits a-particle and electrons
. Cylindrical trap

Detector trap -
.'-'i = *
=4 5 T [ .-'l ok 1.5 mm

Detector-trap of . .
Si-strip sensors Drift section

261
. . 106 S g 155
Position-sensitive
electron detector

7T
- e + K
-200 = - = ~7mT

Magnetic field strength along the trap axis

Potential/V
g o §_ g 888

s e o

263
106 S g 157

P. Chauveau et al., NIMB 463 (2020) 371 / P. Chauveau et al., NIMB 982 (2020) 164508 > Mechanical aséembly in rogress
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@
“ Résume de la demande : Master Pro

Dotation pour I'année 2025 :

MP MLLTRAP Demandée | Regue (k€) | Regue (k€) Regue (k€)
(k€) AP IN2P3 | APIN2P3 TGIR GANIL
missions

Investissement 20
Fonctionnement 23 43

— 3 0 (dont 20 k€ pour He)
Missions 8
TOTAL 51

Détails de la dotation obtenue en 2025 :

* Installation purificateur de gaz rares (hélium) pour le premier piege de Penning et le RFQCB
(modeéle PS4-MT3/15 Rainer Lammertz) = Achats Swagelok et Pfeiffer pour connecter le
purificateur a la bouteille de gaz et aux chambres et analyser la pureté du gaz

* Achat fluides cryogéniques, cablages et petite mécanique pour les sections M1, M2 et M3

* Missions dans le cadre de la collaboration GSI-IN2P3 et conférences
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@

“ Résume de la demande : Master Projet

Détails de la demande pour 2026 :

MP MLLTRAP Demandée (k€)
Investissement 15
Fonctionnement 25
Missions 8
ISEG ECH 228 M (may 2005)
ezt - Iseg OPC Server via PEAK PCI CAN

Fonctionnement courant (15 k€) : fluides cryogénigues pour une année. Le systeme de récupération d’hélium est utilisée

depuis octobre 2024. 1l a été possible de récupérer plus de 50% d'hélium évaporé. Une premiere discussion pour adapter ce
systeme dans DESIR a déja eu lieu.

Fournitures et équipement scientifiques (25 k€) : Nouveau chassis d'alimentation et des modules HT ISEG (apres 20 ans, la
maintenance est compliquée). Ces alimentations sont nécessaires pour les pieges de Penning. Estimation 18 k€. Les 7 k€
restants serviront a I’'achat des nouveaux amplificateurs et alimentations de précision pour les pieges de Penning et de |la
mécanique pour in-trap.

Missions de déplacement travail (8 k€) : Prévision de missions de congres, de missions de collaboration GSI-IN2P3 pour le
nouveau postdoc IN2P3 et moi-méme.
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ALTO - HEB i ALTO - LEB
o Nouveau Front-end : mise en service 2022 / stabilité température
four 2023 / fiabilisation électrode d’extraction 2025

o Nouveaux schémas lasers
o Expérience MONSTER (février 2025)

o Mise en place de SPACE ALTO
o Ligne BioALTO
o Campagne v-Ball (2018 — 2019 / 2022 - 2023)

2026 | 2026 | 2026 | 2027 | 2027
Q2 Q3 Q4 | Q1 Q2

Inondation Début mise a niveau Mise a niveau salle Mise a niveau
Groupe Froid de physique Chauffage
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. [ ] [ ]
™ Situation ALTO 2024 - 2027
2024 2024 2024 2024 2025 2025 2025 2025 2026 2026 2026 2026 _ 2028 2028 2028 2028 2029 2029 2029 2029 120300 2030 20302030
Ql Q2 Q3 Q4 Qi1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 qQl Q2 Q3 Q4 qQl Q2 Q3 Q4 qQl Q2 a3 Q4

ICSB @ ALTO
I CSRB @ ALTO

e P @ ALTO

OFC @ DESIR
i6

ONC @ DESIR
MM @ DESIR

Planning procédés DESIR (mars 2024)

CSB @ ALTO : Installation & Commissioning with Stable beam at ALTO

NC @ DESIR : online Commissioning at DESIR
MM @ DESIR : Mass measurements at DESIR

Milestone 1 (j1): First physics case validated
Milestone 2 (j2): transport beamline ready at DESIR
Milestone 3 (j3): Budget for move confirmed
Milestone 4 (j4): AGILENT dependent
Milestone 5 (j5): stable beam available
Milestone 6 (j6): radioactive beam available

MM @ DESIR : Mass measurementsatDESR |




'.b Budget pluri

Simulations/conception Achats / livraisons / installations Mises en service Campagnes de mesure

\

r \ |

J
f | |

Postdoc (in-trap) Theése
P. Chauveau E. Morin A. Leite (40%) Nouveau Postdoc IN2P3
E. Morin
2025 2026 2027 2028 2029
Investissement 20 15 «150» | ...
Fonctionnement 23 25 «23» | .l
Missions 3 8 «5» 0 ... | ..

o Missions réguliéres avec le GSI (collaboration SHIPTRAP) + Conférences / Ecoles

o Projet RAASAH - stabilisation budget fonctionnement fluides cryogéniques ? Phase 2 projet RASAAH ?
Amélioration de |'équipement section M1 [Diagnostic, vide, électronique, cryogénie]

o R&D en parallele : projet in-trap [Banc de test : vide, électronique, mécanique]

o >2027 : Budget pour le déménagement (notamment |'aimant supraconducteur)
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