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Streszczenie wykładu

1. Pomiar mas jader atomowych metodą SMS. 

2. Własności jąder atomowych dla których zmierzono masy.

3. Wielkość przerwy energetycznej  w widmie jednocząstkowym 

otrzymywana z relacji mas.

4. Oddziaływanie proton-neutron otrzymane z relacji mas

5. Ograniczenia występujące przy interpretacjach powyŜszych  

relacji mas. 

6. Perspektywy pomiarów mas i czasów Ŝycia na rozpady alpha, beta 

i wychwyt elektronu w w  FAIR-Darmstadt /ILIMA/. 



Nuclear mass measurement methods at GSI



Basic properties

projectile:238U 670 MeV/u 

target in front of FRS:9Be

Electron cooling:δv/v=10-7

Masses for near 35 nuclei were measured



Mass measurements
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Uśrednione „doświadczalne” oddziaływanie 
walencyjnych protonów i neutronów
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If the protons and neutrons are filling similarly (similar 
fractional filling), the p-n interaction should be largest. 

Sequence of
shell orbitals

(R.Casten)



� Single-particle levels in the Nilsson spherical potential
� N=2(nr-1)+l, liczba węzłów rad. funkcji falowej  nr-1 

� N  nr,l – j      deg.
� 6    1i-11/2     12
� 6    3d-5/2        6
� 6   2g-9/2       10
� =========126
� 6   1i-13/2      14
� 5    3p-1/2         2
� 5    3p-3/2         4
� 5    2f-5/2          6
� 5    2f-7/2          8
� 5    1h-9/2        10
� ========82
� 5     1h-11/2       12
� 4     3s-1/2            2
� 4     2d-3/2           4
� 4     2d-5/2           6





Liquid Drop Model of Nuclear Binding Energy

The binding energy (B) per nucleon is approximately the same for all (stable) nuclei  
(first noticed in the early 1930s).
This led Weizsa¨cker in 1935 to the comparison of the nucleus with a liquid drop, 
which also has a constant density, independent of the number of molecules. 

Matomc2=N*M nc2+Z*M pc2-BN+Z*M ec2-Be

� BLD (MeV) =                             B/A(Pb)

+15.74063A  volume 15.7
-17.61628 A2/3 surface -3.0
-23.42742(N-Z)2/A symmetry -1.0
- 0.71544Z2/A1/3 Coulomb       -3.9
-12.59898(mod(N,2)+mod(Z,2)-1)/A1/2

pairing

B/A(Pb)=7.8 MeV



Rms=2.82 MeV

Fitted for 2049
nuclei

δB/A=3.5*10-3B/A

(Experimental mass from
AME-2003) 













Procesy R(apid) i S(low) syntezy jąder cięŜszych od 

Ŝelaza 56Fe, zachodzące w gwiazdach



Mass measurements at NuSTAR/FAIR (ILIMA)



Wnioski

1. Metodą SMS zmierzono masy dla około 35 jąder 

atomowych z dokładnością ok. 30 keV. 

2. Pomiar masy dla jądra 208Hg pozwolił wyznaczyć

doświadczalną wartość oddziaływania walencyjnych 

protonów i neutronów w jądrze 210Pb.

3. Interpretacja relacji masowych: szczeliny energetycznej i 

oddziaływania p-n powinna być skorelowana z innymi 

obserwablami takimi jak deformacje jąder, energie przejść

E2 i E4.


