O6 namepeHnmn sHeprmum
pacnaga nsomepa topma-229

3/2+[631] 229mTh

—_—
1976 <1005B

1994 3.5(1) sB
2006 7.6(0.6)

2016 6.3—-18.3
[2018 7.1(+0.1-0.2)]

5/2+[633] 7880y 229Th

JYFL+INMNAD 2005
LMU 2007
MWU®PU 2012

NMNAD «eHepaTOp MOHOB N30Mepa TOPUA-229» 2013


Выступающий
Заметки для презентации
Обсуждаются возможность определения энергии изомера тория-229 методом измерения электронов конверсии атомов образуемых в результате зарядовообменной реакции ионов тория-229 удерживаемых в радиочастотной мультипольной ловушке и примесных нейтральных атомов.
Будут представлены результаты симуляции, дизайн спектрометра и возможные методические эффекты.



Momueayusa

OcobeHHOCMU ocyunaamopa

e Manana ectecTBeHHaa WMPUHA NNHUN
 Manbin pa3amep, 3KPAaHUPOBKA INEKTPOHAMM
° JHeprua nepexoaa B oNTUYECKOM AMana3oHe
* BanAHME XMMMNYECKOro OKPYHKEHMA Ha pacnag,
* 33aBMCMMOCTb OT CUIbHOIO B3aUMOAENCTBUA

lpunoxceHus:

Memposnoausa, mexHuka, pyHOaMeHMAbHAA (pU3UKA, KOCMOs102UA
* YnyyweHne TO4HOCTU N CTabUNbHOCTW.

e TBepAoTeNbHbIN CTAaHAAPT YACTOTHI.

e MeccbayspoBcKasa CNEKTPOCKONMA B ONTUYECKOM AMana3oHe

e [lpoBepKa cTabnnbHOCTU PYHAAMEHTANbHbIX KOHCTAHT



Tpebyemcsa
TexHWKa reHepaummn, permctpaLmnum n 3aceneHma n3omepa.

229Th ~g " XpaHeHue == Perncrpaums

Cxema B0O36yXaeHUA -

bauxcatuwue 3a0a4u

. FerepaTopoRORS2nT JYFL, USA® 2006, LMU 2015 R, NUA®
*  PerEFPaHMA-SACKFPOHOBHEHBEPEM2 I h—— LMU 2015 R, NUAD

* B/mmanme€peAbrHa paemag — — — — — — — — — — - LMU 2015
* WN3mepeHue sHepruu CE. Ry LMU, MUAD
« MamepererhS— LMU, PTB 2017 R JYFL

* PerneTpatmna-peteHos-IF Uameperne-sHepHHK. ﬁ‘LMU MWU®U 2018?!
(d
* 3aceAeHHne-M30MEPHOFO-COCTORHN A Ra LMU, PTB MUK 2018?!



[eHepaTOp MoHoB Topma (LMU 2015-2017)
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%KCI‘IepMMEHT LMU

LMU 2015 d0i:10.1038/nature17669
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(intrinsic) electric quadrupole moment:
Qq,, = 8.7(3) eb (prolate)

magnetic dipole moment:

My = _037(6) My

charge radius:

<r2>, 00 - <r2>,,0=0.012(2) fm?



Выступающий
Заметки для презентации
Оставшиеся проблемы
Неопределенность энергии 6.3 – 18.3
Не наблюдается конверсия для 229Th+, ThO2++, ThAr+++.





MLL - nnaHbl N0 U3mepeHUto sHepPrmm 3/1IeKTPOHOB
Eur. Phys. J. A (2017) 53: 108
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JdKcnepumeHT MADNU
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Выступающий
Заметки для презентации
Хотелось бы иметь оценки:
Роль дочерних альфа-эмиттеров Fr-221.
Форма и положение изображения образованного в результате разряда.
Заряд поверхности при разряде – смещение по энергии и положению источника.
Фотоэффект на разных субстратах (Si...SiO2).
Различное направление фотонов от высаженных ионов и калибровочного источника.
Испускаются фотоны или конверсионные электроны?



NoHHaAa noBywKa MUDU
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KaK namepAaTb sHepPrumo?

Habarodaemsie u3 pacnada 33U
KocBeHHble nsmepeHunsa — banaHc cxembl pacnaga
M3mepeHMa pasHULLbl Macc — NOKa He4OCTYMHO

Habarodaemsie u3z pacnada ??°"Th

JHeprmAa sNeKTPoOMarHMTHOro nepexoga MoHoB B T.T. mapTuue — LMU, MUOU
JHEeprma sNeKTPOMarHUTHOro Nepexoaa NOHOB B JIOBYLLKE - 00CyKaaeTcs
JHeprma KOHBEPCUOHHbIX 31eKTpoHoB — LMU

3aceneHue 8 3asucUMOCMU O0m 3Hep2uu
yepes «3/1eKTPOHHbIA MOCT» - N1a3epbl UM SINEKTPOHHbIY yaap
CUHXPOTPOHHbIM U3Ny4eHUEM (HECKONBKO MOMbITOK ...)

Cea3aHHbIe agpghekmeol

INneKTPOHbI KoHBepcumn ana noHos Th+, ThO++, ThAr++ etc.
INeKTPOHHAA KOHBEPCUA C METACTAbU/IbHbIX COCTOAHUMN
Pacnan nsomepa yepes 3N€KTPOHHbIN MOCT



[Tonck pacnaaa nsomepa ansa MoHos Th?

He Habntopanv anekTpoHbl
KOHBEPCUU ANA OAHO3aPAAHbIX
MOHOB TOPUA

\q:O e
= 16.3067(2)3 “"I“

Bo3moxcHble sapuaHmel
1. JHeprma nzomepa > 12 3B. IneKTpoHHaA
KOHBepcuA paspelleHa. t~7/us

JHeprna nsomepa < 12 sB.

1. KoHBepcuAa Ha cBA3aHHble coCcTOAHMUA. T~ 1-1000ms.

2. DNeKTPOHHAsA KOHBepCcUA Ha MeTacTabuabHOM
coctoAHun 5f 6d2, ~43B, 0.4 s.

Memooduka
MNepe3apAaaKa noHa 2*->1* n bbicTpan AOCTaBKa
06pa3oBaHHOIo MOHa.

(3/2+) 229mTh

7.6eV

P(R>7-10%)~30% (t<100ms)

IC, NEET
. P(R>7-10%)~10% (t<10ms)
5/2+
229
Ka Th



Bavxkanwune 3agaum

3a0aya

OnpepgeneHne KaHana pacnaga nsomepa topmua-229 ans
OAHO3aPAAHbIX U MONEKYNAPHbBLIX MOHOB.

PeweHue

YactnuHaa HelTtpanusauma Th3*, Th?*-> Th* B o6nacTu BbIXogHOro
OTBEPCTUSA ra30BON AYENKM C ObICTPOM 3BaKyaLUEN U
TPAHCNOPTUPOBKOMN.

3adauya

N3mepeHune saHeprmm KOHBEPCUOHHbIX 3N1eKTPOHOB Npu
HEUTPaNM3aLumnm B NOBYLLKE.

PeweHue

Tepmanumsayma MOHOB U30MepPa TOPUA-229 B MyNbTUNONbHOM
NnosywkKe. Hentpanmsayma B peakumm ¢ NPUMeECHbIMM aTOMaMMU.
N3mepeHune 3N1eKTPOHOB KOHBEPCUU ANA HEUTPA/IbHbIX aTOMOB.



[eHepaTop MOHOB TOPUA
(obcykpneHue MUAD 2013)
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[eHepaTop MOHOB TOPUA
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[eHepaToOpP MOHOB TOPUA

lrazoeasa ayelika u mpaHcnopm 8 o6aacmu uggepeHyuUaAnbHOU OMKAYKU

®onbra Cbop B rase JBaKyauma Ckummep
0.16 0.75 0.17 0.25

27 noHa 2018 .
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Hexkomopuoie ocobeHHocmu memooduKu

UNoHHbIT UCMOYHUK
L C6op ¢ uHKeKumen sneKTpoHoB
* bbicTpaa n apdeKTUBHAA 3BaKyaLUA MOHOB
e bonbwana apdeKkTUBHAA NAOLLAAb NCTOYHMKA
e MeHblUee gaBneHue — bbICTpas 3BaKkyauma
* HeT HeobX0ANMMOCTUN B KOHANLMOHMPOBAHUN
* MaHunynauma 3apagom MOHOB

UsmepeHue 3Hepauu
U CnekTpomeTp aneKTpoHoB
 CneKTpoMeTp C MarHUTHOM KONIMMaLUMeEN
* JNEeKTPOHbl KOHBEPCUM NOCNE 3apPALOBOOOMEHHON peaKumn B RF-noByLwike
* BO3MOXHO HabnogeHNe KOHBEPCUMN C MeTacTabubHbIX COCTOAHUN.
e PaspAaaka nsomepa yepes 3N1EKTPOHHbINA MOCT.

M N T O S

PNPI (2020) 1.5MBq (50000/1000)  (50000/1000) (10000/200)
JYFL (2006) 0.38MBq - 2500/(50) 1000/(50) 300/(6)
LMU (2016) 0.3MBq - 500/ ? 10000/200 10000/200

MNDU - ~250 /3000

27 nioHAa 2018 .



[Tonck pacnana nsomepa ansa MoHos Th?
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N3mepeHne sHEPTrMm KOHBEPCMOHHbIX 3/IEKTPOHOB

XpaHeHue u HeMTpanm3auma NMOHOB

dNeKTpoabl
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MarHuUTHbIN 3KPaH

Int. J. Mass Sp. 352 (2013)



M3mepeHune sHeprnm KOHBEPCUOHHbIX 9N1EKTPOHOB
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N3mepeHne sHeprmm KOHBEPCUOHHbIX 31EKTPOHOB

AHanusartop
aHeprum
3/1IEKTPOHOB

RFM-
NOBYLLUKa

RFQ-

Macc-punbTp
RFQ-

Kynep/6aHuep



3aKan4yeHue

* I3omep cyllecTByer.

* NI3omep reHepupyeTcsa u HabnaroaaeTcs.

* I3mepeHOo BpemMsa }KU3HU B HEUTPA/ZIbHOM COCTOAHUMN.

* 3mepeHbl MarHUTHbIN U KBAAPYNOAbHbIN 3/IEKTPUYECKUU
MOMEHTbI, pa3HULUa cpeaHeKBaAPaTUYHbIX paanycos
OCHOBHOIO U U3OMEPHOrO COCTOAHUMN.

e [eHepauma, XpaHEHUE U perncTpauma NOHOB N3omepa
TOpUA-229 poctynHa Hebonbwoun nabopatopun.

e [TOKa HeT AaHHbIX UCKIIOYAOLLMX NPaKTUYECKoe
MCNONb30BaHME N30Mepa.

Tpebyemcsa:
* JHeprma N30MepHOro COCToAHMUA
* 3HaHMWe KaHa10B pacnaaa



IKoHOoMuUYecCKul ahgpeKkm

HeonpedeneHHocmb 80 spemeHu AT ymeHbwiaemca e 10°pa3
[TompebneHue sHepauu AE =10%3 USD/roa

AEAT~const
1013*%10°=10%° USD/ropa,

10° USD/roa/yenoBeka

Cnacmbo 3a BHMMaHue



CemuHap NMNASD 2013

3aaska POH 2014

3aAaska POOU 2014

KoHdpepeHuus C.Metepbypr 2015
CemunHap PN 2015

3asaBKka POOU 2015 (MNAD-MPIK)
3asaBka PODU 2016 (BHUNM-MNAD)
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2002 Tpancropt HOHOB B 3J1eKTpoHHOM obnake [ (@

[a30804 A4YelKa € 31eKMmpooamu U 371eKMPOHHbIM SMUMMEPON

Emitter (W-Th coil)
7 be3 o6bemHoro 3apsaaa

Skimmer

77
-360 -60 -30 ov

OcobeHHOCMU: 6*108e/cm? (100pA)

e[lone ceHepupyemcsa 06 vemMHbIM
3apA0om

e[lone 6bonee 0OHOPOOHO

e[lone He akpaHuUpyemcs 8 ca1abol

rnanasme
25/1/04

26



	Об измерении энергии распада изомера тория-229
	Слайд номер 2
	Слайд номер 3
	Слайд номер 4
	Слайд номер 5
	MLL - планы по измерению энергии электронов
	Эксперимент МИФИ
	Ионная ловушка МИФИ
	Слайд номер 9
	Поиск распада изомера для ионов Th+
	Слайд номер 11
	Слайд номер 12
	Слайд номер 13
	Слайд номер 14
	Слайд номер 15
	Поиск распада изомера для ионов Th+
	Хранение и нейтрализация ионов
	Измерение энергии конверсионных электронов
	Слайд номер 19
	Слайд номер 20
	Спасибо за внимание
	Слайд номер 22
	Слайд номер 23
	Слайд номер 24
	Слайд номер 25
	Транспорт ионов в электронном облаке

