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Motivacao Cientifica.

Uma area que tem despertado bastante interesse na Fisica Nuclear nos
dias de hoje é a investigacdo da estrutura nuclear e mecanismos de reacoes
envolvendo nucleos exdéticos (nucleos ricos em prétons ou ricos em néutrons e
gue estao longe do vale de estabilidade). Foram nos nucleos exdticos que
surgiram varios novos efeitos e fendmenos tais como: efeito halo, skin de
nucleons, novas formas de decaimento, diferentes espacamentos entre os
niveis e novos nudmeros magicos no modelo de camadas que deram uma
motivagao extra para a investigacao da estrutura desses nucleos. Reacdes tais
como espalhamento eldstico sao ferramentas bastante poderosas para tal. A
descricao da secao de choque de espalhamento elastico é bastante sensivel ao
potencial de interacao entre os nucleos projétil e alvo e a estrutura dos nucleos
envolvidos. Além disso, a partir da analise da distribuicdo angular para esse
processo poderemos obter a secao de choque total de reacao e com isso varias
informacodes sobre raio, densidade e configuracao de cluster, acoplamento com
o continuo através do breakup e efeito de decaimento no espalhamento
elastico poderao ser investigados.

Em ndcleos radioativos leves ricos em néutrons ou em prétons, além da
pronunciada estrutura de cluster que em alguns casos os nucleons de valéncia
formam uma nuvem com uma longa distribuicao espacial (efeito-halo ou
(neutron-skin), uma outra caracteristica importante é que, devido ao fato de
serem fracamente ligados, o limiar de energia para o decaimento de particulas
é muito préximo do estado fundamental. Nesse caso, quando esse nucleo se
aproxima de um nucleo alvo, ele se quebra facilmente. Com isso a interacao
desses nucleos com nucleos alvos favorece o acoplamento para estados do
continuo (breakup eldstico). Portanto, da andlise de espalhamento elastico
podemos obter ndo apenas informacldes espectroscdpicas dos nucleos
envolvidos, mas também informacdes sobre esses efeitos de breakup no
mecanismo de reacdes. Pretendemos com esse projeto estudar os efeitos de
estrutura e mecanismos de reacdes investigando espalhamento elastico
induzido por feixes radioativos leves ricos em néutrons e em prétons em
energias préximas e acima da barreira colombiana.



Experiéncia proposta.

Temos realizado nos Ultimos anos uma investigacdo sistematica de
reacoes de espalhamento elastico envolvendo nucleos radioativos leves.
Podemos destacar o estudo da secao de choque total de reacdo através de
medidas de distribuicdo angular de espalhamento elastico para os sistemas
®He+?’Al [1] "Be, ®B, 8Li e °Be +!°C [2,3,4] e ®He+'?°Sn [5]. Esses trabalhos
indicaram que medidas de espalhamento elastico de ndcleos exéticos podem
fornecer informacdes interessantes e importantes sobre mecanismos de
reacao, com interesse inclusive para astrofisica nuclear. Pretendemos agora
estender esse tipo de estudos fazendo uma investigacao sistematica de
espalhamento elastico com projéteis de um mesmo elemento com diferentes
energias de ligacao e distribuicao isotopica em alvo de Niguel. Medidas de
espalhamento eldstico de projéteis de nucleos fracamente ligados tais como °Li
(B.E.=1.474 MeV), 'Be (B.E.=1.587 MeV) e 2B (B.E.=0.138 MeV) em alvo de >®Ni
foram recentemente realizadas [6]. Na literatura temos também medidas
referentes ao °He (B.E.=0.973 MeV) [7]. Pretendemos completar essa
sistematica com medidas de distribuicdo angular para o espalhamento elastico
de isétopos radioativos de Carbono, '%131415C, em alvo de *®Ni. A comparacado
da secao de choque total de reacao a ser obtida do espalhamento elastico dos
isétopos rico em prétons (*°C) e ricos em néutrons (**'**°C) poderd nos
fornecer importantes informacdes de como a estrutura nuclear atua nesses
mecanismos de reacdes em funcao do nimero de néutrons.

A ideia é entao medir uma distribuicao angular em um periodo de
maquina de 6 dias para o espalhamento eléstico de °C+%8Ni e o outro periodo
para a medida de espalhamento de '3C, C e >C + °%Ni. Esses feixes
radioativos serao obtidos com o sistema RIBRAS [9] nas energias em torno de
40 MeV. No sistema RIBRAS o feixe de °C serd produzido no alvo primério
gasoso de *He com a reacao de transferéncia 3He(!°B,°C)t, enquanto que o
feixe de *C sera obtido com a reacao ¥O(*3C,**C) sendo que os feixes de *C e
14C serao produzidos simultaneamente com o de *C como contaminantes, ou
seja, iremos produzir um cocktail de feixes de is6topos de carbono ao mesmo
tempo. Ainda nao testamos a producao desses feixes. No entanto, esperamos
gue a intensidade e a separacao sejam suficientes para realizacao de medidas
de espalhamento eldstico. J& temos os detectores do tipo telescépios AE-E,
com detectores de silicio barreira de superficie necessarios para essas
medidas. Vamos construir um aparato que permita montar esses detectores
em intervalos angulares de 10 graus na camara nova, recém instalada, apés o
segundo solendide do sistema RIBRAS.

A partir da analise desses dados vamos também verificar a possibilidade
de realizarmos uma futura medida direta do mecanismo de breakup, onde
nesse caso poderemos detectar em coincidéncia os fragmentos de breakup em
coincidéncia utilizando a parede de néutrons para detectar os néutrons.
Medidas de distribuicdo angular do breakup para o sistema 2B+°®Ni foi
realizada para varias energias utilizando o sistema Twinsol da University of
Notre Dame [8]. Vamos agora testar a possibilidade dessas medidas com o
isétopo rico em néutrons **C ou *>C +°8Ni.



Essa proposta é parecida com a proposta E-104 do PAC de 2012. No
entanto pode ser considerada uma nova proposta da experiéncia pois estamos
propondo realiza-la com projéteis diferentes. Os dados serao para o projeto de
Pos-doc do Dr. Nikit Deshmukh.

Estamos solicitando 12 dias de maquina a ser dividido em dois
periodos (6+6).
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