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1. Введение. 

2. Bыполнение плана научно-исследовательских работ за 2004 г:

а) лазерно-спектроскопические исследования изотопов Gd;
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изотопов большинства элементов Периодической системы. 
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Карта нуклидов

Исследования удаленных 
ядер:

1. Массы ядер.
2. Радиусы, электромагнитные моменты.
3. Силовые функции бета-распада.
4. Альфа-распад.
5. Зеркальные ядра.
6. Протонный распад.
7. Запаздывающие

частицы.



1. ISOLDE (CERN).

2. ISAC (TRIUMF).

Фабрики нейтронодефицитных и 
нейтроноизбыточных ядер, удаленных от полосы 

бета-стабильности

3. ИРИС (Гатчина).



ISOL- система ИРИС (Исследование Радиоактивных 
Изотопов на Синхроциклотроне) 
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Область исследуемых нуклидов



Методика эксперимента



Методика эксперимента

Проведение экспериментов по измерению изотопических сдвигов 
короткоживущих изотопов редкоземельных элементов, в том числе и 
Gd, стало возможным благодаря:

1. Значительному увеличению эффективности и селективности 
фотоионизации (использование впервые резонансной 
фотоионизационной спектроскопии в лазерном ионном источнике).

2. Увеличению выходов исследуемых ядер более, чем в 30 раз 
(использование новой высокотемпературной мишени масс-
сепаратора, а также аксиального магнитного поля, приложенного 
вдоль оси ионного источника).



Использование специальной 
конструкции мишени с лазерным 
ионным источником:
увеличение селективности в 10 раз
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Впервые использована лазерная 
мишень:

увеличение эффективности в 5 раз



Оптические спектры основного и изомерного 
состояний изотопа 145Gd
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Изотопические сдвиги и константы сверхтонкого 
расщепления, полученные из оптических спектров

--12350(350)143mGd (I=11/2)

-58.8(3.8)-12550(190)145Gd (I=1/2)

-7.5(1.5)-12350(320)145mGd (I=11/2)

a, MHz  ∆νA-160, MHzIsotope



Изменения среднеквадратичных зарядовых радиусов и 
магнитные моменты, вычисленные для измеренных 

нуклидов

--1.69(5)143mGd (I=11/2)

-0.74(5)-1.79(3)145Gd (I=1/2)

-1.0(0.2)-1.76(5)145mGd (I=11/2)

μ, n.m.  ∆<r2>A-160, Fm2Isotope



Изотопические изменения среднеквадратичных зарядовых 
радиусов Gd (Z=64) относительно 146Gd в сравнении с 
данными для изотопов Eu (Z=63) с тем же числом 

нейтронов
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1. Из полученных результатов следует, что, по крайней
мере вблизи от N=82, стабилизирующее влияние
подоболочки Z=64 никак себя не проявляет. 

2. Магнитные моменты основного состояния и изомера с 
N=81 согласуются с известными из литературы
магнитными моментами других ядер с тем же числом
нейтронов, что свидетельствует об их одночастичной
природе.



РазработкаРазработка новых высокоэффективных мишенноновых высокоэффективных мишенно--
ионных устройствионных устройств, , 2004 г.

ДляДля получения в количествах, достаточных для проведения исследованиполучения в количествах, достаточных для проведения исследований, как й, как 
нейтронодефицитных, так и нейтроноизбыточных ядер на установке Инейтронодефицитных, так и нейтроноизбыточных ядер на установке ИРИС РИС 
интенсивно ведутся разработки новых эффективных мишенноинтенсивно ведутся разработки новых эффективных мишенно--ионных ионных 
устройств.устройств.

ВВ последний  год разработаны и протестированы в режиме последний  год разработаны и протестированы в режиме onon--line:line:

•• Совмещенное с ионным источником лазерное мишенное устройство Совмещенное с ионным источником лазерное мишенное устройство 
(ионизирующая мишень) для проведения измерений по лазерной (ионизирующая мишень) для проведения измерений по лазерной 
спектроскопии нейтроноизбыточных изотопов труднолетучих спектроскопии нейтроноизбыточных изотопов труднолетучих 
редкоземельных элементов. редкоземельных элементов. 

••Продолжались исследования мишени из плотного (11 г/смПродолжались исследования мишени из плотного (11 г/см33) карбида урана ) карбида урана 
для получения нейтроноизбыточных и нейтронодефицитных нуклидов одля получения нейтроноизбыточных и нейтронодефицитных нуклидов от т MnMn
до до FrFr..

•UC мишень, совмещенная с источником электронной бомбардировки, для
получения и эффективной ионизации атомов труднолетучих элементов с 
потенциалами ионизации более 6 эВ.



Ионизирующее мишенно-ионное устройство

1. Tungsten container.
2. Target material.
3. Electron beam. 
4. Grid.
5. Electron emitting 

cathode.
6. Extraction electrode.
7. Graphite container.
8. Proton beam.



РазработкаРазработка новых высокоэффективных мишенноновых высокоэффективных мишенно--
ионных устройствионных устройств, , 2004 г.
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РазработкаРазработка новых высокоэффективных мишенноновых высокоэффективных мишенно--
ионных устройствионных устройств



СотрудничествоСотрудничество

Российские лаборатории:

•Институт спектроскопии РАН,

Зарубежные лаборатории:

•CERN, лаборатория ISOLDE, Швейцария.
•GANIL, проект SPIRAL-II, Франция.
•LNL (Legnaro), проект SPES, Италия.
•LNS (Catania), проект EXIT, Италия.
•Orsay (Paris), проект ALTO, Франция.

•EURISOL (International collaboration).

TRIUMF (Canada) - выразил желание участвовать в
разработке и исследовании UC мишеней высокой плотности .



Аннотация основных результатов 2004 года:Аннотация основных результатов 2004 года:

• На установке ИРИС методом резонансной ионизационной
спектроскопии в лазерном ионном источнике проведены
измерения изотопических сдвигов и стс для изотопов
145,145m,143mGd. Определены изотопические изменения
зарядовых радиусов и магнитные моменты для этих изотопов.

• На основе мишенного вещества из карбида урана
высокой плотности (11 г/см3) разработаны мишенно-ионные
устройства, позволяющие получать удаленные
нейтроноизбыточные изотопы большого числа элементов (от
Mn до Fr)  Периодической системы.

• Получено финансирование по проекту МНТЦ № 2965
«Разработка высокотемпературных UC мишенно-ионных 

устройств для получения изотопов, удаленных от полосы 
стабильности».



План научных исследований на 2005 год

• В 2005 году на ИРИСе планируется продолжение исследований области ядер
с 70<N<82 и Z вблизи от Z=64. С использованием нового лазерного мишенно-
ионного устройства будут проведены on-line тесты по получению изотопов Yb и 
Sm. Ожидается, что особенности сверхтонкой структуры этих элементов позволят
помимо изменений зарядовых радиусов измерить и магнитные моменты. 

• На ISOLDE будет закончена обработка результатов и подготовлена к печати
статья по Pb и проведены первые пробные эксперименты для соседних изотопов
Bi и Tl.

• В 2005 году будут проведены долговременные (по 3 месяца) off-line тесты
мишенного устройства с плотным UC в качестве мишенного вещества в диапазоне
температур 2000-2150°C. Также будет проведен on-line эксперимент на установке
ИРИС по оптимизации выходов изотопов Rb, Cs, In, Ag и Sn из разработанных
мишеней. 

• Начало работ по проекту МНТЦ № 2965.

• Начало работ по модернизации лазерной установки.
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