AGS Experiment E951 An R&D Program for Targetry and Capture

at a Neutrino Factory and Muon Collider Source

James Alessi,^b John Corlett,^e D. Duncan Earl,^h Richard C. Fernow,^b Yasuo Fukui,^e Tony A. Gabriel,^h Juan C. Gallardo,^b Michael A. Green,^e John R. Haines,^h Jerry Hastings,^b Ahmed Hassanein,^a Colin Johnson,^c Stephen A. Kahn,^b Bruce J. King,^b Harold G. Kirk,^b Paul Lebrun,^d Vincent LoDestro,^b Changguo Lu,^i Hans Ludewig,^b Kirk T. McDonald,^i John H. Miller,^g Nikolai V. Mokhov,^d Alfred Moretti^d, James H. Norem,^a Robert B. Palmer,^b Eric J. Prebys,^j Claude Reed,^a Thomas Roser,^b Roman Samulyak,^b Ronald M. Scanlan,^e Dale L. Smith,^a Philip T. Spampinato,^h Michael Todosow,^b Yağmur Torun,^{b,j} Andy van Ginneken,^d Haipeng Wang,^b Robert Weggel,^b Albert Zeller,^f Yongxiang Zhao^b

aArgonne National Laboratory, Argonne, IL 60439 bBrookhaven National Laboratory, Upton, NY 11973 cCERN, 1211 Geneva 23, Switzerland dFermi National Laboratory, P. O. Box 500, Batavia, IL 60510 eLawrence Berkeley National Laboratory, 1 Cyclotron Rd., Berkeley, CA 94720 f Michigan State University, East Lansing, MI 48824 gNational High Magnetic Field Laboratory, Tallahassee, FL 32310 hOak Ridge National Laboratory, Oak Ridge, TN 37831 iJoseph Henry Laboratories, Princeton University, Princeton, NJ 08544 jDepartment of Physics and Astronomy, SUNY, Stony Brook, NY 11790

Targetry Workshop, BNL, May 5, 2000

E951 Schedule

ffl FY99:

Prepare A3 area at the AGS (Step 1);

Begin work on liquid jets, magnet and rf systems (Steps 2, 4-6). ffl FY00:

Complete A3 line (Step 1);

Continue work on jet, magnet and rf systems (Steps 2, 4-6); Begin work on AGS extraction upgrade (Step 3).

ffl FY01:

First test of targets in A3 (Step 1);

Liquid jet test in 20-T magnet at NHMFL (Step 2); Continue work on extraction, magnet, and rf systems (Steps 3-6).

ffl FY02:

Complete extraction upgrade, magnet, and rf systems (Steps 3-6); Test targets with 10^{14} ppp (Step 3); Begin work on pion yield diagnostics (Step 7);

Option to study mercury dump in vertically pitched beam (Step 3.5). ffl FY03:

Beams tests of target + 20-T pulsed magnet + rf cavity (Steps 4.6); Complete pion detectors; test yield with low intensity SEB (Step 7).

Targetry and Capture Budgets, I Yearly Projections (made in 1998)

Category FY99 FY00 FY01 FY02 FY03 Total Base Program $0.5M $1.5M $2M $2M $1M $7M AGS Operations $0.2M $0.2M $0.4M $0.4M $1M RF Power Source $0.05M $0.5M $1M $1M $1M $3.5M

Targetry FY99, Allocated

Task ANL BNL LBL Princeton Industry Total Initial Target Studies 20 85 105 AGS Beamline Upgrades 100 100 Pulsed Solenoid Design 50 50 RF Systems 65 75 50 190 Simulation Studies 75 5 80 Total 75 285 75 90 50 $525k

Total Targetry FY00, Allocated

Task ANL BNL LBL ORNL NHMFL Prin. MSU Total Initial Target Studies 25 50 75 AGS Beamline Upgrades 1338 1338 Magnet Systems 240 25 40 305 RF Systems 295 75 370 Simulation Studies 80 10 90 Target Station 50 50 Radiation Damage 20 20 Carryover �100 �100 Total 80 1798 75 50 25 100 20 $2148k

FY00 Targetry Allocation: Details

1. Initial Target Studies : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $75k

ffl Remote positioner for target box (BNL) : : : : : : : : : : : $25k ffl Target box, targets, cameras (Princeton) : : : : : : : : : : : $50k

2. AGS Beamline Upgrades : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $1338k

ffl Labor (11,000 hours, BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $1100k ffl Beamline Instrumentation (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : $120k ffl Radiation Safety (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $38k ffl 6-Bunch kicker design (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $80k

3. Magnet Systems : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $305k

ffl Mech. engineer (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $170k ffl 1/4 Mech. engineer (Princeton) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $40k ffl 1/6 Mech. engineer (NHMFL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $25k ffl Design of 5 MW magnet power supply (BNL) : : : : : : $70k

4. RF Systems : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $370k

ffl Recommissioning of the 8973 power supplies (LBL) : $75k ffl 1 1/2 RF engineer (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $255k ffl Materials (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $40k

5. Simulation Studies : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $90k

ffl (ANL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $80k ffl (Princeton) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $10k

6. Target Station Studies (ORNL) : : : : : : : : : : : : : : $50k

7. Radiation Damage Studies (MSU) : : : : : : : : : : : $20k

8. Total : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $2248k

FY01 Targetry Request: Details

1. Initial Target Studies : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :$200k

ffl Engineering support for A3 target station (BNL) : : : $50k ffl Mercury jet for BNL/NHMFL tests (Princeton) : : : : $50k ffl [Carbon target studies (BNL, ORNL, LANL) : : : : : $100k]

2. AGS Operations: 3 weeks, A3 + linac costs $200k

3. AGS Beamline Upgrades : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :$900k

ffl Labor (1,000 hours, BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $100k ffl 6-Bunch kicker fabrication (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : $800k

4. Magnet Systems : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $1200k

ffl Mech. engineer (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $170k ffl 1/2 Mech. engineer (NHMFL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $80k ffl 1/4 Mech. engineer (Princeton) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $40k ffl Designer (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $110k ffl Fabrication of 5 MW magnet power supply (BNL +) $400k ffl Fabrication of pulsed & DC magnet coils (BNL +) : $400k

5. RF Systems : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $1335k

ffl Shipping of 8973 rf gear from LBL to BNL : : : : : : : : : $20k ffl Materials for 8973 power source (BNL) : : : : : : : : : : : $100k ffl 1 1/2 RF engineer (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $255k ffl Mech. engineer (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $160k ffl 2 � 1=2 Technician (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $100k ffl Fabrication of the 70 MHz rf cavity : : : : : : : : : : : : : : :$400k ffl [RF switch R&D (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $50k] ffl [Industrial development of 10-50 MW power sources $250k]

6. Simulation Studies : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $360k

ffl 1/2 FTE (ANL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $80k ffl 1/2 FTE (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $80k ffl [1/2 FTE (BNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $80k] ffl [1/2 FTE (ORNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $80k] ffl 1/4 FTE (Princeton) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $40k

7. [Target Station Studies (ORNL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $100k]

8. [Neutronics : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $150k]

ffl [Radiation Damage Studies (MSU) : : : : : : : : : : : : : : : :$50k] ffl [Neutron dosimetry studies in A3 (BNL+) : : : : : : : : $100k]

9. Total : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : $4435k [Items in brackets are beyond the E951 base program] [Total for items beyond the base program : : : : : : : : : : : : $810k

Summary of FY01 Targetry Budget, Requested

Task ANL BNL ORNL NHMFL Prin. MSU Ind. Total Initial Target Studies 50 100 50 200 AGS Operations 200 200 AGS Beamline Upgrades 900 900 Magnet Systems 1080 80 40 1200 RF Systems 1085 250 1335 Simulation Studies 80 160 80 40 360 Target Station 100 100 Neutronics 100 50 150 Total 80 3575 280 80 140 50 250 $4435k

Comments on the FY01 Targetry Budget Request

1. Of the $4435k requested, $810k are for intiatives beyond the E951 base program.

2. Support for Neutronics may be available from the NSF. 3. Support for AGS Operations may be available from DOE Facilities Operations.

4. Support for the AGS kicker upgrade may be available from the LANL Proton Radiography project.

5. Support for industrial development of rf power sources might be available from DOE BES or elsewhere.

6. Candidates for support by other than DOE Advanced Accelerator Projects total $1400k.