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ИРИС

K. Heyde and J.L. Wood, Shape coexistence in atomic nuclei,
Rev. Mod. Phys. 83, 1467 (2011) 

Understanding the occurrence of shape coexistence in atomic nuclei 
is one of the greatest challenges faced by theories of nuclear 
structure. We suggest that a major revolution is underway.



  

IRIS: laser ion source



  

IRIS, Bi: radii

big isomer shift:
different deformation for g.s. 
and m.s. (intruder states).

start of departure from spherical trend;
big odd-even staggering



  

IRIS, Bi: relative radii

Shape evolution in the Bi and Tl 
isotopic chains markedly differs from 
each other, although these chains are 
“mirror” in respect to the filled proton 
shell (Z=82)

Deformation change for even-neutron 
Bi isotopes is “intermediate” between 
the ones for 82Pb и 84Po.

At the same time the radii trend of 
the odd-neutron Bi isotopes does 
not deviate from the radii trend for 
Pb

?

?



  

Bi, ISOLDE&IRIS: isomer shift

+
+ + +?

?

+ +

Isomer shift is nearly constant at 106<N<116 and 
independent (in the limit of present errors) on the nature 

of intruder state (1p2h for Tl, 2p1h for Bi, 4p1h for At)



  

IRIS&ISOLDE: μ’s for intruder and normal states

πh9/2: Tl — intruder isomers
          Bi, At, Fr — "normal" states

πs1/2: Tl — "normal" states 
          Bi, At — intruder isomers

No marked difference between μ’s for intruder 
and normal states with the same spin



  

IRIS&ISOLDE: isotopes/isomers with I=1/2+

?
?



  

IRIS&ISOLDE: isomer selectivity (I=10-&3+)

Hfs spectra for two isomers in 190, 192Bi. Vertical lines mark the frequency positions for the 
narrow-band 1st step laser with the pure low-spin (blue) or high-spin (red) isomer production.

                 possibility of the first isomer selective βDf studies



  
B. A. Marsh et al., 20013 EMIS conference, NIM B317, p.550 (2013)
WM: A.N. Andreyev et al, Phys. Rev. Lett  105, 252502 (2010)
MR-ToF MS: R. N. Wolf et al, NIM, A686, 82 (2012)

ISOLDE: in-source spectroscopy



  

ISOLDE: “Otten’s effect”

G. Ulm, S.K. Bhattacherjee, P. Dabkiewicz, et al., Z. Phys. A 325, 247-259 (1986)



  

ISOLDE: VADLIS



  

ISOLDE, Hg: radii

Shell effect

Return to “sphericity”, 
end of shape staggering



  

ISOLDE, Hg: theory

prolate minimaoblate minima

HFB: S. Hilaire, M. Girod, Eur. Phys. J. A 33, 237–241 (2007); http://www-phynu.cea.fr/HFB-Gogny eng.htm 

http://www-phynu.cea.fr/HFB-Gogny%20eng.htm
http://www-phynu.cea.fr/HFB-Gogny%20eng.htm
http://www-phynu.cea.fr/HFB-Gogny%20eng.htm
http://www-phynu.cea.fr/HFB-Gogny%20eng.htm


  

ISOLDE, Hg: theory vs experiment



  

ISOLDE: unexpected μ’s

“small” prolate minimum 
(β~+0.15)

I(179Hg)=7/2, μ(179Hg)=-0.95(2)n.m., Q (179Hg)=0.7(3)b

may be explained only with β~+0.15



  

ISOLDE, Hg: shell effect

RMF: S. E. Agbemava, A. V. Afanasjev, D. Ray, and P. Ring, Phys. Rev. C 89, 054320 (2014) 

shell effect



  

Laser spectroscopy: other projects

Submitted to Nature Physics:

In-Gas Laser Ionization and Spectroscopy of Ac: 
A quest for the atomic and nuclear structure of heavy elements

          R. Ferrer, A. Barzakh, P. Creemers, R. de Groote,  L.P. Gaffney, L. Ghys et al.

SPES (Legnaro, Italy)

KU Leuven (Belgium)



  

Pre-2003: Charge radii in the lPre-2003: Charge radii in the lead regionPre-2012: Charge radii in the lPre-2012: Charge radii in the lead region



  

ISOLDE & IRIS (2015)



  

1.Измерены изотопические сдвиги и сверхтонкое расщепление (μ, Q, 
δ<r2>) для 20 изотопов (изомеров) 83Bi на переходе 306.77 nm. Продемонстрирована независимость магнитных 
моментов для состояний с одинаковым спином и четностью от природы этих состояний («внедренные» или 
«нормальные»). Результаты, полученные для Bi, выявили целый ряд интересных проблем, для решения которых 
представлен пропозал для ISOLDE.

2.Измерены изотопические сдвиги и сверхтонкое расщепление (μ, Q, 
δ<r2>) для 15 изотопов (изомеров) 80Hg на переходе 253.7 nm. Подтвержден «эффект Оттена» — резкое изменение 
формы ядер при переходе от четно-нейтронных (небольшая отрицательная деформация) к нечетно-нейтронным 
(сильнодеформированные ядра с положительной деформацией) изотопам ртути (180<A<186). Продемонстрировано 
исчезновение этого эффекта при А<181. Установлено, что теория не способна воспроизвести взаимное положение по 
энергии состояний с различной деформацией. 

3.Обнаружен оболочечный эффект в зарядовых радиусах Hg (N=126). 
Как и в случае Pb, этот эффект может быть описан только в рамках релятивистского подхода.

ЗаключениеIRIS & ISOLDE: laser ion source — summary
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