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Массовая поверхность
Сверхтяжёлых



α-цепочки для чётных Z с разомкнутыми
звеньями (в фиолетовом цвете)
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α-цепочки для нечётных Z с
разомкнутыми звеньями (в фиолетовом цвете) 
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Поиск «недостающих» α-излучателей
для замыкания цепочек распадов

 

Лаб. Spokes-
person 

Год Реакция Нукл α-
ветвь

JYFL 
(Finl.) 

Novikov 1997
-
1998

232Th+14N 239Bk 

241Bk 
<10-2,-3 

JAERI  
(Japan) 

Shino-
harа 

2000
-
2002

232Th+12C 239Cm ≈6·10-5

GSI 
(Germ.) 

Novikov 2004
-
2005

232Th+12C 239Cm < 10-5 
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Прямые измерения масс в
ионной ловушке SHIPTRAP



Схема установки SHIP (GSI)
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Схема установки SHIPTRAP (сourtesy of M. Block)

0.1-1 MeV/u ≈ 1 eV
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Принцип действия ионных ловушек
Пеннинга

(Нобелевская премия – 1989 г.)

www.quantum.physik.uni- mainz.de/ mats/

Циклотронная частота:

B
m
qfc ⋅⋅=

π2
1

B

q/m

PENNING trap
Сильное однородное 
магнитное поле
Слабое электро-3D
квадрупольное поле

z0

r0

Кольцевой
электрод

чашевидный
электрод

Frans Michel 
Penning

Hans G.
Dehmelt

Типичные частоты
q =  e,  m =  100 
u,
B =  6 T
⇒ f - ≈ 1 kHz

f+ ≈ 1 MHz
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Время-пролётные измерения

• магнитный момент иона

• градиент магнитного поля
courtesy of K. Blaum

превращение радиальной
энергии в аксиальную
Ю. Новиков –УС ПИЯФ, 21.01.09



Параметры SHIPTRAP

Рабочая интенсивность 
первичного пучка (48Ca) 

микроАмпер 

Трансмиссия SHIP 10 -50 % 
Трансмиссия SHIPTRAP 1 – 10 % 
Минимально достижимое для из- 
мерений (на 2008 г.) сечение 
образования продуктов реакций 

 
500 нбарн 

Минимально достижимый для 
измерений (на 2008 г.) период 
полураспада продукта 

 
100 мс 

Типичная прецизионность (δМ/М) (2-4) ·10-8      
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Измерения масс нобелия на
установке SHIPTRAP



Нобелий на нуклидной карте и способы
получения его ядер в реакции

«слияние-испарение»

• 208Pb(48Ca,2n)254No
cross section about 2 μb

• 207Pb(48Ca,2n)253No
cross section about 1 μb

• 206Pb(48Ca,2n)252No
cross section about 400 nb

Rate of incoming particles for
252No about 0.6 ions/s

(сourtesy of M. Block)
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Резонансная кривая времени пролёта
ионов нобелия из ловушки

Впервые полученное значение массы 253No составляет
М =253090573 ± 10 μU (σm=4*10-8)

(Preliminary data)

 Ю. Новиков- УС ПИЯФ, 21.01.09



Измеренные значения масс 252-254No
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Фрагмент карты сверхтяжёлых нуклидов, массовая
поверхность которых получена с использованием прямых

измерений масс изотопов нобелия и данных α-спектрометрии
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Перспективы

Создание криогенного газового
стоппера

• Использование недеструктивного
детектирования

·

Yu. Novikov, Milos – 20.05.08



Преимущества криогенной газовой камеры
(С. Елисеев)

 
 

• вымораживание 
большинства 
примесей,  

• возможность 
использования 
легких и тонких 
органических окон,  

• меньшие плотности 
газа, 

 
 

• увеличение эффективности экстракции за счёт уменьшения 
диффузии  и использования больших вытягивающих 
потенциалов. 

 

Ожидаемые параметры 
 

Эффективность торможения   20 – 90 % 
Эффективность экстракции     20 – 50 % 
Полная эффективность    4 – 45 % 
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3D-Design of the CryoCell (Status 16.01.2009)



Фурье-преобразование циклотронного
резонанса
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кольцевой электрод
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  Courtesy of K. Blaum                        Ю. Новиков-УС ПИЯФ,21.01.09
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Основные участники коллаборации
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Послесловие:

“Path for mass mapping of Superheavies is 
open”

Ю. Новиков- УС ПИЯФ, 21.01.09
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