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GANIL/SPIRAL 2 un ensemble unique
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Investissement:
 GANIL >500 M€ (estimation 2012)
T .+ SPIRAL2 Phase 1&2 (2012):151,7 M€
* Nouvelles salles d’exp. et détecteurs 223 M€
(EQUIPEXs inclus)
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GIE commun CEA/CNRS

— dyi
C/.\i\w
Création GIE CEA-CNRS 1976; prolongé en 2005 pour 10 ans
Premiere expéerience: Janvier 1983

Personnel permanent :

Ex 249.4 agents (31/12/2012): CEA(110,5), CNRS(137,9), Univ. (1)

| physiciens (CEA 6, CNRS 19), ingénieurs, techniciens, administratifs
@ Budget : 27,7 M€ (2012 hors SPIRAL2) dont:

m 2,4 M€ de ressources propres (Europe, Région, Valorisation)

= 10,4 M€ fonctionnement et investissement

Utilisateurs : 700 chercheurs (50% étrangers, EU, Japon, Inde, US..)
de plus 130 Laboratoires et Instituts, 30 pays

0O

Faisceau : plus de 10 000 heures/an (3-4 expériences en paralléle)

&

Production Scientifique:

2500 publications, 200 théses, 30 Prix scientifiques

Organisation de 20 Conférences Internationales
2000 visiteurs par an
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Stratégie GANIL/SPIRAL2

« Atouts scientifiques

Outil essentiel de la communauté de Physique
Nucléaire

Faisceaux d’ions stables et radioactifs
Richesse de dispositifs expérimentaux

Pole scientifique pluridisciplinaire

www.ganil-spiral2.eu
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Evolution de la structure nucléaire
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Origine des éléments

GANIL/SPIRAL2
Science

Tests du model standard

CCCCC

M. Lewitowicz 29/01/13



ANILD Faisceaux stables GANIL et LINAC SPIRAL2
E/-\f\w

* Cyclotrons: <108 pps,du C a U, 1 MeV/n - 95 MeV/n
« LINAC SPIRAL2 (au démarrage) < 10'° pps, du n, p au Ni, 0.75 MeV/n — 15 MeV/n

Faisceaux isotopes rares 3°S, 4048Ca, >°Tj, >8Ni, et uniques en Europe 2°¢Pb, 238U

=u
EProd. or pred. stable beams

@ I Prod. or pred. radioactive beams

(|

N=152
BlN\on-prod. stable beams 00 )

[ INon-prod. radioactive beams

EV-VPRr- T WPy

pro.ganil-spiral2.eu/users-guide/accelerators/chart-beams
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Faisceaux Radioactifs GANIL/SPIRALZ2

N A
. FR prodults “en vol” sur séparateur LISE: qqs MeV/n a 50 MeV/nucl. (= 30% temps du
faisc. aujourd’hui)

* FRISOL SPIRAL1 & 2 : =60keV et 1-15 MeV/nucl. -
4?// SHE
H_{/L ~ En vol S3
N=Z ISOL | o

camuh ISOL
< SPIRAL1&2

FR ISOL & en vol - transfert

pro.ganil-spiral2.eu/users-guide/accelerators/chart-beams
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Accélérateur et Aires Expérimentales
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GANIL/SPIRAL 2 vu d’ensemble

NFS

DESIR (EQUIPEX)

S3 (EQUIPEX)
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Phase 2
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3 nouvelles aires expérimentales:
NFS, S3, DESIR

Nouvelle génération de détecteurs: NEDA
ACTAR, EXOGAM2,FAZIA, "
GASPARD, NEDA, PARIS | A
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Physique avec AGATA@GANIL

2010 > LNL
5TC

2012 -> GSI/FRS 2014 -> GANIL/SPIRAL2
5TC+5DC

15TC

» AGATA D.+PRISMA AGATA @ FRS AGATA + VAMOS
o + EXOGAM2
Total Eff.|oseconfig ~6% Total Eff.; rjigne ~ 10% Total Effy . ina- ~ 14%

M. Lewitowicz 29/01/13 10
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AGATA

ADVANCED GAMMA
TRACKING ARRAY

* * * I/EE A ] a
e /Y’** AGATA 1x at GANIL : Ancillary devices / QXDN\; 10|

At 0° as separator (vaccum/gas-filled)

<« B

Fig. 4. Three dimensional view of the Orsay Plunger. The target and stopper foils
are in place. The shaded part is a support structure specific for the commissioning

experiment.

In G1 coupled to VAMOS (+ EXOGAM?2): SIBs, RIBs

Q Charged patrticle array for transfer reaction
MUSTZ2/TIARA : (d,p) etc ... program with SIB
and RIB

Q Charged particle array for prompt tagging :
DIAMANT

U Neutron detector (Nwall)

U Charged patrticle array for Recoil Decay
Tagging : MUSETT

U Scintillator : BaF2 array, LaBr3
U Future detector : NEDA (n) , GASPARD ( ?),
PARIS (LaBr3)




laboratoire commun CEA/DSM CNRS/IN2P3SS

Campus Jules Horowitz
Epron — Caen — Hérouville Saint-Clair

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D'INGENIEURS DE CAEN
& CENTRE DE RECHERCHE

- /'A//"/ ° / Ve ° ?‘ b
-~ Physique Nucleaire

et Astrophyanue
oy .Hﬁ#

,,,,,,,,,,,

Physique atomique
Sciences des matériaux

ADVANCED RESOURCE CENTRE
FOR HADRONTHERAPY IN EUROPE

Un grand instrumel
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CIMAP : Science des matériaux sous irradiation des ions du GANIL

Processus élémentaires collisions ion — atom
 Modifications de structures
 Vieillissement de matériaux sous irradiation

B

A « Migration sous irradiation
o « Radiobiologie

" » 75 cher-ens-cher,ing,tech

26 phD

10000 |
E Pb
> 1000 Xe
3 Kr
—
Ar
B 100
LINAC ¢
W SPIRAL2 ¥~ C
10 | | | | |
0.001 0.01 0.1 1 10 100

ENERGY [MeV/A]

UMR BB @ cvscaen

M. Lewitowicz 29/01/13

13



Production scientifique - Bilan 2012

E/:\i\éﬁﬂl.‘ffr'

e Publications

=

@ Production Scientifique du GANIL : 139 dont 7 PRL
(|

Brsse Wormacete

R= Physique nucléaire expériences : 65 (47%)

Théorie : 18 (13%)
Instrumentation/accélérateurs : 17 (12%)
Interdisciplinaire : 32 (23%)

CAENA

Ca C ner

M. Lewitowicz 29/01/13 14



Stratégie GANIL/SPIRAL2
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@  Positionnement international

a * Feuilles de route ESFRI et NUPECC

 Compétitivité des faisceaux
« Contexte internationale
* Feuille de route globale

Ca C mer

www.ganil-spiral2.eu
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Une dimension
internationale
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Un des trois grands européens avec GSI Darmstadt et ISOLDE CERN
Un des sept grands dans le monde (GANIL,GSLISOLDE,DUBNA,MSU,RIKEN, TRIUMF)

Une forte communauté d’utilisateurs européens 700 (103 laboratoires, 26 pays )

SPIRAL2 est sur la liste ESFRI de 40 plus importante installations pour la recherche en UE
SPIRAL2 (avec S3 et DESIR) parmi les top priorités de la feuille de route de NUPECC 2011
GANIL reconnu « Large Scale Facility » dans le PCRD 3,4, 5,6, 7




Intensité du faisceaux radioactifs

Isotopes de Kr Isotopes de Kr
10'°
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100 \ .
' \/. 7
2 @
s Ve S
2 1 2
2 I I O A .~ \WAN @
3 1o S —e—SPIRAL2 day1
£ —e— SPIRAL2 SPIRAL2 day1 € jBE e
1 —e— SPIRAL2 nominal - 100 FRIB Reacc
—e—|solde -
s - S RKEN B Rbopo
| | —a— ir (100pn
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SPIRAL2 vs. ISOL SPIRAL2 vs. “en vol”
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Isotopes de Sn

—
o
~

—
o
”
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| —@— SPIRAL2 nominal \\\
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1000 (| —e—SPIRAL2 day1 \i\
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Intensité (ions/s)

Isotopes de Sn

., Intensité du faisceaux radioactifs

1000 [~ RKEN Todey
—e—FRIB dir

—t— FRIB Reacc
10 L —a— GSI/FAIR

—e— SPIRAL2 day1 x
| | —— SPIRALZ2 nominal

0,1 i i i
126 128 130 132 134 136

128 130 1:3.2 134 136 138 138
A A
SPIRAL2 vs. ISOL SPIRAL2 vs. “en vol”
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= Intensité du faisceaux radioactifs
=/l N———

Isotopes de Ga
(neutron déficient)

o
E 107
= FR SPIRAL2 produits
D dans les réactions fusion
% — évaporation d’ions
= lourds
- 1000 —e—SPIRAL 1
—e—S3
—e— |SOLDE
—t— |SAC
" 62 63 64 65 66 67 68

SPIRAL2 vs. ISOL
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LES COMPETITEURS

Intensités, pps 24K
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Associé a un ensemble de détection unique !!

FoaLpe 2010

[ SPES | (2018)

&7 Reace.(2020+)
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& (2019 ?)

FRIB

Dir (2019?)

[157] U 100pnA (20182)
[riEF] (2012)
>

10MeV/u

100MeV/u 1000MeV/u Energie
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LES COMPETITEURS

G,j\N‘J;J -

Nouvelles installations de FR:

RIST, Korea
IMP,
Lanzhou Y

o,
N

4

ARIEL, TRIUMF |

I * I e A GANIL/SPIRAL2
N

Caen

PKU-INST,
Beijing

ANURIB
Kolkata

G En construction
G Opérationnelles
CF En étude

M. Lewitowicz 29/01/13 21




ISOL Facilities

Feuille de route globale - Installations FR

NISHINA

- ' : >
arsdil Fusion -DIC : >
ip - 10AMEeV :
E 2919z I I ATK 1 ' . - . —
) ' ,
INFN o— ==
@ L/ : exotic beams for ﬁ(-‘nc‘é >
L w 7
== {RTRIUMF ARIEL f——— >
= A
Calvados ] : Preparatory Phase
EUF 'SOL ; < - ; *
CAENA Design Study : \ : |
: , | Choix du
C . | | i
In-flight Facilities : . -
; & —
% ‘ . FRIB |
’

10§43

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 >2019
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Stratégie GANIL/SPIRAL2
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L * Importance pour la stratégie national

B « Stratégie Nationale - Infrastructures de
caen recherche 2012-2020

Ca C mer

www.ganil-spiral2.eu
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Stratégie Nationale MESR

Infrastructures de recherche 2012-2020

« Actuellement, les grandes infrastructures en Physique Nucléaire dans lesquelles les
scientifiques frangais sont majoritairement investis, en France et en Europe, sont des
complexes d’accélérateurs d’ions lourds localisés sur les sites du GANIL, a CAEN, et de
E® GSI, a Darmstadt en Allemagne délivrant des faisceaux stables et radioactifs. La
E stratégie dans le domaine vise a maintenir la position de leader dans le domaine.
Ces sites ont ainsi vocation a abriter, a I'orée 2014-2020, les fers de lance de la
@ recherche en physique nucléaire européenne, SPIRAL2 et FAIR. »
() |

Brsse Wormacete

CAENA o

Stratégie Nationale

Infrastructures de recherche 2012-2020

« SPIRAL2 formera, avec le GANIL d’aujourd’hui, un
outil unique pour les faisceaux d’ions radioactifs.
SPIRAL2 sera aussi une source de neutrons rapides
(14 MeV) parmi les plus performantes au monde
pour les dix prochaines années. »

www.enseignementsup-recherche.gouv.fr

Octobre 2012

M. Lewitowicz 29/01/13
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Stratégie GANIL/SPIRAL2
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= * Encrages régional et impact socio-economique
camA « Campus du GANIL

oo « Valorisation

Q  Emplois et retour sur l’'investissement

www.ganil-spiral2.eu
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laboratoire commun CEA/DSM CNRS/IN2P3SS

Campus Jules Horowitz
Epron — Caen — Hérouville Saint-Clair

ECOLE NATIONALE SUPERIEURE D'INGENIEURS DE CAEN
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Physique atomique
Sciences des matériaux

ADVANCED RESOURCE CENTRE
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iﬁ‘NégﬁﬂWE
ANIL :Un outil de développement économique
GANIL connecte Recherche , Education et Industrie
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Pantechnik, X-lon Nt - ") - \
363 ’ ’ ‘ 0 , ; \
E ~</AR Nomrandie : ’ ' \ S ..
- 2REEEZEEER) o4 : Incubation...) E
CAENA - B 4
(’CA

- Recherche
FORMATION LABORATOIRES DE

uT ! A
(Ut:ivgresi(tzgzr; HadlEiale -
. (CIRIL-CIMAP, | —
i aen, Cyceron, LPC...) \
ENSICAEN...) yceron, LFL...
- il
= o Gl Al T e AT AT AR o . T Y Wa - EET—T—— B i

M. Lewitowicz 29/01/13



Impact socio-economique du Ganil en région

GEANG -

Chaque année Ganil dépense 4M€ dans les PME Iocales et
injecte 14,5 M€ en salaires dans I’économie locale.

=2 Donc quand les Collectivités territoriales investissent 50 M€
dans SPIRAL2 GANIL le redistribue dans I’éeconomie locale en

moins de 3 ans

@

~ 50 M€ apportés par les
B collectivités pour le
6 | financement de SPIRAL2

CAENA Dépenses du GANIL en Région Basse-Normandie :

masse salariale 14,5M€ + autres dépenses 4M€ Audit
- Expertise
Caentamer Conseil
E(); Pnerr; ;scsc:; ?ep;aut)): Eéorn ptes
0 Année1: Année 2 : Année 3 :
% 18,5 M€ 18,5 M€ 18,5 M€

55,5 M€ réinjectés dans I'économie locale par le
GANIL en 3 ans

M. Lewitowicz 29/01/13 28



S AN~ Impact sociaux - economique

EMPLOIS

| 4 |
a . : : : |
o Emplois permanents (2007)
- "l GANIL 253} emplois directs
CAENA
o | Cyceron 90
@& LPC 64 "emplois indirects" *
Ciril 77 >
4
“|Normandie Incubation 114| )
TOTAL 598

M. Lewitowicz 29/01/13 29



. ,Construction SPIRAL2 - retombeées économiques

QM
Entreprises du GRAND OUEST: Nouvelles competences

Génie Civil: SOGEA (Rouen)
Electricité: CEGELEC (Rennes)
Fluide-Chauffage-Ventilation-Clim: CSO (Brest)
Assistance MO: EURIDIS (Cherbourg), SEGULA (Caen)
Contréle technique: APAVE (Caen)
Coordinateur sécurité protection santé: VERITAS (Caen)
Entreposage gaz: AUXITEC (Cherbourg)
Mécanique: SOMINEX, ACE, JTMEQUAL, EFINOR, ACIEROC
CAENA Automatisme: ETM (Caen)
, Cablages intégration: SICAP (Caen)
0 PCN spécifique: CIBEL (Caen)

4

fil
»\

Hia@m:

Electronique: OUESTRONIC (Rennes)
Aimants: SIGMAPHI (Vannes)
UGB,TCA: CLEMECY (Le Mans)

...+ sous traitants

2 Une vingtaine d’entreprises « locales »




) Les grands enjeux sociétaux
E/:\i‘\gﬂﬁ_ 9 J

*» Accéeélérateurs de puissance (ESS, ADS, IFMIF)
» LINAC SPIRALZ2: deutérons, protons 5SmA -> intensité moyenne

3xSNS = ESS
=% <& Matériaux
= » NFS (d, p, neutrons) et CIMAP (ions lourds)
@ r
m % Santé

Brsse Wormacete

o » Hadronthérapie - France Hadron: programme de recherche
(radiobiologie, dosimétrie) au GANIL avec '2C a 95 AMeV
» ARCHADE (Cyclotron supra p 230 MeV, 2C 400 AMeV)

0 ++ Valorisation et emploi
» Sources d’ions (PANTECHNIK — leader mondial)

» Test et durcissement de composants €lectroniques pour I'espace
(ASTRIUM, ATMEL, CNES,EADS,...)

» Normandie Incubation: Incubateur d’entreprises (62 projets, 44
entreprises, 220 emplois)

M. Lewitowicz 29/01/13 31



‘E’:‘f\g}ﬁg‘p— SPIRAL2: Exemples des Applications

» Mesure de données nucléaires de base:
- réacteurs de nouvelle génération
- recherches sur la fusion
- transmutation des déchets nucléaires

=N
g > Biologie: irradiation de cellules
ﬂ » Médecine:

- production de radioéléments par de nouvelles voies de réaction

> Développement et caractérisation de détecteurs:
- dosimetres et débimetres neutrons
- détecteurs pour sureté et sécurité

0O

Q » Irradiation de composants électroniques: durcissement, SEU

» Analyse d’échantillons par irradiations de neutrons:

- détermination C dans le sol (fertilité, climatologie,...)
- détermination de la concentration d’oxygene

M. Lewitowicz 29/01/13 32



Stratégie GANIL/SPIRAL2
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)  Conclusions et perspectives
‘ - 3 ans a venir (planning, budget, postes)
* Perspectives a moyen et long terme

www.ganil-spiral2.eu
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- Jalons GANIL & SPIRAL2
iﬁ\% t—J

oratoire commun CEA/DSM CNRS/IN2P3

- AGATA @ GANIL

2011 | 2012 | 2013 [ 2014 | 2015
GIE?
= | Y GE?
o : A
Z . 4,5 1 0 ) o
!ﬁ,.'! < 9 mois 4 N m. S : \\ S m. / \ 6 m.? / \ 6 m.? / IV.[]se a
e w : R Jour
H N France Hadron > I
i
1
1
!

‘ NFS exEériences >

S3

Commis-
sioning

SPIRL2 Pase 2 | SPIRL2 Phase |
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Budget SPIRAL2 - Recettes 151,7M€ >50% engagé

, “ CEA
.8
W CNRS
. 84% regu pour
i — CollechV|tes<: Ph18&2
Ke “ CPER
- & 7° PCRD
~ GSI/FAIR
- Autres labos int.
M. Lewitowicz CS IN2P3 31/01 et 1/02/2013 35
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Equipex
DESIR

Equipex
S3

~
,

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Année

Budget du GANIL 2010 - 2020

=0=Budget CNRS
Ligne TGIR
== CEA
===Subventions CEA+CNRS

Ressources propres

X=Budget total hors salaires
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Effectifs — permanents GANIL

Postes (CDI/CDD) a attribuer +7 +25 +17

300 ETPenplus 0 +5 +10

| - |
| Total

250 ' : : _

22| . s 2485 247,5 2515 207 2555 2555 2555
2345 2345 2315 2375 2355 239,5
@ 200 Postes CNRS (CDI/CDD) CNRS a attribuer +4 +12 +8
N ETP CNRS en pl
P plusw 0 +2 +5
— CNRS

m 1435 1445 1415 145,5 144,5 145,55 1445% *

135,5 1355 1345 137.5
_— 134,5 1295 e 4, e ¢« W CEA
e v s e TR [ 111110
c 100 ™300 99 102 102 101 102 105 103 110
® -
y 4 0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

~*=CEA “*=CNRS “*TOTAL ‘—'—'

DEMANDE
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o GANIL/SPIRAL 2 facility: status & outlook
SEAN— - ws

Funded DESIR Coll. Agreement — DECA
SPIRAL2 Phase 1 MoU Funds granted
Commissioning/
experiments
\ - Coll. Agreement MoU
__________________________ \ ' \ ” \ : DemonStrator Demon-
P et (R e (N R\ * \' 2 funded strator

SPIRAL2 Phase 2
(ISOL RIB)
Civil construction
from 2015

v'"New beams from SPIRAL1 by 2016
v > 1 IIy-ray tracking array (g > 20%)
AGATA 2014-2016 @ GANIL

Nominal operation of GANIL/SPIRAL2:
v up to 79 weeks/y of stable-ion beams
v up to 53 weeks/y of RIB

v up to 5 beams (2 RIB) simultaneously
v/ 800-900 users

' FAZIA
EXOGAM 2 MoU

Funded Demonstrator
M. Lewitowicz 29/01/13 MoU funded
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SPIRAL 1 upgrade — Nouveaux FR

1+/n+ ionisation scheme

Metallic beams from a FEBIAD ion source

New FEBIAD
source
Hot target

PER|0D|C TABLE OF THE ELEMENTS @ Most beams have projected

htip:/iwwwkif-splithr/periodnilen/

Primary beam

(Heavy ions)
1+ radioactive beam Z'

=1

[ =" ' —y -

v

FEBIAD source Radioacti\l/e n+ begm
Post-acceleration by CIME

« Hot plasma » source Cold ECR ion source

Hot walls

a . L] Metal L] semimetal [_] Nonmetal |nten8|t|es > 106 pps for
& [ Akali metal [16] Chalcogens element =
£ B vaicoumron [ raopmmconen 1.5kW primary beam power
[] Transition metals i8] Noble gas
[ tanthanide STANDARD STATE (25 °C; 101 kPa)
] Actinide Ne - gas Fe - soli¢
Ga - liquid @ - synthetic 074 |16 32.065
VII[B P S

SULPHUR

New beams from FEBIAD
| (LIRAT, IBE): 2015

lonised as lonized as Existing beams at | New beams from Booster
radioactive beams stable beams SPIRAL (CIME energies): 2016

139.0900 20 40.078 | 21 44.956 (22 47.867 | 23 50.942

Cay ISc.FTiulE V.

TITANIUM.

3 g 34 7896

Se

P. Delahaye at al.
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