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Ускорительная масс-спектрометрия  (УМС или AMS ) –

современный, сверхчувствительный метод изотопного анализа 

вещества.

Метод основан на «извлечении» из исследуемого образца 

отдельных атомов, с последующим поштучным подсчетом 

интересующих атомов. 

Содержание регистрируемого, редкого   изотопа в образце может 

находится на уровне 10-12-10-15 относительно основного изотопа. 

Для УМС-анализа необходимо всего 0.001 грамм вещества.

Ускорительная 

масс-спектрометрия. 

Метод УМС предназначен для проведения исследований в геологии, 
археологии, биологии, медицине, химии, физике, экологии, климатологии, 

океанологии, фармакологии и других областях науки.



Принцип работы УМС-анализатора

• Выбивание ионов из образца

• Отклонение основных изотопов 

из ионного пучка

• Ускорение ионного пучка 

• Очищение ионного пучка от изобар

• Поштучный подсчет редкого изотопа

Атомные и молекулярные изобары радиоуглерода

• 14N  m/dm=84000

• 13CH, 12CH2 m/dm ~1000

(На каждый ион радиоуглерода приходится более 108

молекулярных изобар)
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Счет частиц TOF детектором в зависимости 

от тока выпускного магнита.
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Счет частиц TOF детектором в зависимости 

от напряжения 1800 электростатического 

поворота в высоковольтном терминале.
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Счет частиц TOF детектором в зависимости 

от напряжения ионного источника.

При распылении ионов с образца, часть энергии 

бомбардирующих ионов передается выбиваемым.

При анализе радиоуглерода на УМС ИЯФ данный 

эффект незначителен.

При создании  УМС рассчитанного на анализ 

тяжелых ионов, необходим фильтр по энергии ( 

электростатический поворот) на выходе ионного 

источника. 

Пример исследований по сверхчувствительной селекции и 

регистрации ионов на УМС ИЯФ.
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Типичный пример радиоуглеродного анализа образцов на 

УМС ИЯФ ( пробоподготовленных НГУ ).

Барабан с 

образцами.

Образцы после 

пробоподготовки.

Список образцов в барабане.
Концентрация радиоуглерода в образцах.



Применение УМС ИЯФ в биомедицинских приложениях.

Низкая концентрация аэрозоли 104/cm3 во вдыхаемом мышами воздухе.

Аэрозоль непосредственно детектировалась посредством УМС ИЯФ в легких, 

печени, почках, мозге, сердце лабораторных мышей.



15809 ± 138 years
19034 ± 165 years

781 ± 65 years

6865 ± 89 years 3813 ± 72 years

5281 ± 77 years

4775 ± 75 years 18141 ± 169 years

5190 ± 80 years

3161 ± 78 years
Все фотографии взяты с сайта: ru.wikipedia.org

Древняя фауна России датированная на УМС ИЯФ



Холст из музея А.С. Попова, датированный на УМС ИЯФ.

Радиоуглеродный возраст:

Образец холста 2 : 203 ± 49 лет

Образец холста 3 : 544 ± 36 лет ???

Образец холста 4 : 213 ± 40 лет

Образец холста 5 : 176 ± 40 лет

Образец холста 6 : 134 ± 39 лет

Усредненный возраст: 180 ± 21 лет

Наиболее вероятный 

календарный возраст:

1730-1809 AD



«Ускорительный масс-спектрометр ИЯФ
СО РАН» – единственная в России
установка по проведению
сверхчувствительных анализов
методом ускорительной масс-
спектрометрии.

В 2017 году совместно с 25

организациями-пользователями было

проведено 52 научно-

исследовательские работы с

использованием УМС ИЯФ.

1)

2)

3)

УМС ИЯФ – уникальная научная установка



В конце 2017 года зарегистрирована

уникальная научная установка 

«УМС ИЯФ СО РАН»



С  2018 года,  организациям, 

заинтересованным в проведении 

совместных с ИЯФ научно-

исследовательских работ с 

использованием УНУ «УМС ИЯФ 

СО РАН», предоставляется 

возможность подачи заявки на 

сайте ИЯФ СО РАН:

http://press.inp.nsk.su/nauka/issledova

telskaya-infrastruktura /nauchnye-

ustanovki/uskoritelnyj-mass-

spektrometr/sdelat-zayavku-ams



Заключение

• Продолжаются исследования по сверхчувствительной селекции и 

регистрации ионов на УМС ИЯФ.

• Проведен УМС-анализ примерно 1000 образцов, в основном, для 

25 организаций пользователей (пробоподготовка образцов 

выполнялась НГУ (2/3 образцов) и ИАЭТ СО РАН (1/3 образцов) ). 

• В конце 2017 году официально зарегистрирована

УНУ «УМС ИЯФ СО РАН»

( ранее установка входила в состав ЦКП «Геохронология 

Кайнозоя» ИАЭТ СО РАН с неопределенным статусом)


