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Canalizacao: 45°B

Feixe Est. Carga | Ininima (feixe primario) Vmin Vmax
2C 4 2 micro A 7 MV 8 MV
2C 5 1 micro A 7 MV 8 MV
BC 4 1 micro A 7 MV 8 MV
BC 5 500 n A 7 MV 8 MV

Alvos: °Be, 0O, *"Au

Pastilhas:

Caracteristicas de Feixe Pulsado: Nao temos feixe pulsado
Continuacao da Experiéncia ja Aprovada N°: nao

Outras informacdes:

Essa é uma proposta nova. Os dados serdo para o projeto de doutorado da Ami Deshmukh.
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Reacdo de transferéncia °Be(**C,**C)®Be para estudar reacao de
captura *C(n,y)*>C.

Responsavel: Valdir Guimaraes e Ami Deshmukh (aluna doutorado)

Grupo: Valdir Guimaraes, Gayane Karapetyan, Nikit Deshmukh, Ernesto Silvio
Rossi, Valdir Scarduelli, Ami Deshmukh, Luisa Brack, George Scotton.

Colaboradores: Davi da Silva Monteiro (UNILA), Alinka Lepine-Szily (IFUSP),
Erich Leistenschneider (IFUSP), Pedro Neto de Faria, Viviane Morcelle (UNIFEI).

Motivacao cientifica.

Para entendermos melhor a nucleossintese dos elementos no universo
primordial e evolucao das estrelas de néutrons e explosdes de novas e
supernovas precisamos conhecer as taxas de reacdes de captura de néutrons
envolvendo nucleos radioativos. Nucleos radioativos ricos em néutrons ou
prétons tem uma vida média curta e, portanto, ndo estdo presentes na
composicao da Terra. Por outro lado, esses nucleos tem uma participagao
importante em vérios fendmenos e ambientes astrofisica, tanto nos fen6menos
explosivos de Nova e Supernova, onde elementos mais pesados que o Ferro
sao sintetizados como também em processos de evolucao de estrelas e no
universo primordial (ndo-homogéneo). As explosdes de Nova e Supernova e o
processo de evolucdo de estrelas supermassivas ocorrem também em
ambientes de alta densidade e alta temperatura, propicios para formacao de
nucleos ricos em néutrons e prétons. Na Figura-1 apresentamos um desenho
esquematico das cadeias de reacdes de captura de néutrons envolvendo
nucleos radioativos leves ricos em néutrons no inicio do processo-r (captura
rapida de néutrons). Essas cadeias de reacdes sao as responsaveis pela ignicao
do processo-r que culmina com a explosao de uma nova ou supernova. Em
particular podemos destacar as capturas de néutrons pelos is6topos ricos em
néutrons do Boro e Carbono. De uma forma mais geral, nucleos radiativos
leves tem participacao importante em ambientes de alta densidade de
temperatura. Para entendermos melhor a nucleossintese dos elementos no
universo primordial e evolugao das estrelas de néutrons e explosdes de novas
e supernovas precisamos conhecer as taxas de reacdes de captura de néutrons
envolvendo nucleos radioativos. Investigacao direta dessas reacdes de captura
induzidas por nucleos radioativos, nas energias de interesse astrofisico, é
muito dificil devido a baixa probabilidade (secdo de choque) e limitada
intensidade dos feixes radioativos. Em particular, reacbes de captura de
néutrons tem a dificuldade pratica de que experimentalmente nao podermos
ter a combinacdo feixe radioativo-alvo de néutrons e vice-versa.
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Figura-2. Cadeia de reacbes de captura de néutrons que ddo inicio a ignicdo do
processo-r que culmina com a explosdo de uma nova ou supernova.

Uma saida alternativa para se obter as secdes de choque de captura de
neutrons por elementos radioativos é através de métodos considerados
indiretos. Podemos destacar como métodos indiretos a dissociacao
Coulombiana [1], que pode ser considerada a reacao inversa temporal da
captura ou a utilizacao de modelos fenomenolégicos tais como o modelo de
potencial [2,3], que utilizam fatores espectroscépicos e parametros de
potencial obtidos de reacdes de transferéncia como normalizacdao nos calculos
da parte nao ressonante da secao de choque de captura. Nesse trabalho
vamos utilizar a reacao de transferéncia induzidas por feixe radioativo de **C
em alvo de °Be para obter os fatores espectroscépicos para os sistemas <'C]|
BC+n> e <C|*C+n>. Com esses fatores espectroscédpicos vamos calcular,
com o modelo fenomenolégico de potencial, as secdes de choque de captura
de néutrons '3C(n,y)**C e 14C(n,y)’*C, que sao reacdes importantes para a
ignicdo do processo-r. Essas medidas e calculos de reacdes de captura serao
inéditas.

Experiéncias Propostas

Estamos entdo propondo investigar reacdes de espalhamento eldstico e
transferéncia induzidas por feixe radioativo de *C em alvo de °Be. Vamos
medir distribuicdes angulares para as reacdoes de espalhamento elastica e
transferéncia de um néutron °Be(*C,*C)°Be, °Be(**C,**C)®Be e °Be(**C,*3*C)'°Be.
Com as distribuicdes angulares das reacdes de transferéncia poderemos obter
os fatores espectroscépicos para os sistemas <C|'*C+n> e <C|*C+n>. A
reacOes de transferéncia de pickup de um néutron em alvos de °Be sdo
particularmente interessantes do ponto de vista experimental porque resultam
num 8Be no canal de saida. Com isso o Q-de-reacao é positivo fornecendo uma
energia cinética extra para os nucleos residuais, facilitando as suas deteccoes.
Recentemente utilizamos com sucesso essa reacao de transferéncia com feixe
radioativo de 8Li para estudar a reacdo de captura 8Li(n,y)°Li [4].

A medida de espalhamento elastico de **C em alvo leve vai fazer parte
de um estudo sistematico que estamos realizando. Recentemente realizamos
uma série de medidas de espalhamento eldstico de 'Be, 8Li e °Be em alvo de
Carbono [5,6] e 8Li em °Be [7]. Dessas medidas obtivemos vérias informacdes
sobre raio, densidade e configuracao de cluster desses nucleos, bem como
informacdes sobre potencial de interacao, acoplamento com o continuo através



do breakup e efeito de decaimento no espalhamento eldstico puderam ser
investigados. Seria interessante verificar se haveria alguma influéncia da
reacao de breakup no espalhamento eldstico desses isotopos ricos em
néutrons em alvo leve.

Pretendemos medir simultaneamente uma distribuicao angular para
cada uma das reacbes de transferéncia Be(**C,*>C)®Be e °Be('*C,**C)!°Be, onde
iremos detectar os produtos das reacbes *C e *C. Simultaneamente vamos
detectar as particulas de C espalhadas elasticamente e com isso termos
também distribuicdes angulares para o espalhamento elastico de **C em alvo
de °Be. O feixe secundério radioativo de C, pode ser produzidos pelo sistema
RIBRAS instalado em Sao Paulo com as reacbes de producdo: °Be(*3C,'*C),
Li(*2C,*C) e '80(12C,*C). Vamos testar qual a melhor reacao de producdo em
termos de intensidade e energia com que o feixe é produzido ja que as reacoes
tem diferentes Q-de-reacao. As distribuicdes angulares serao medidas entre 15
e 60 graus em intervalos de 5 graus. As particulas de interesse serao
detectadas com um sistema de detectores formados por 3 telescépios, sendo
gue cada um tera um par de detectores planares de silicio AE-E de 25 e 400 pm
de espessura, respectivamente. A identificacdo das particulas sera feita entao
por uma combinacao dos sinais desses detectores. Esses detectores, bem
como os alvos de berilio de producao e de reacdo ja estdo disponiveis no
laboratoério.

Essas medidas fazem parte de um programa mais amplo de investigacao
de estrutura de nucleos ricos em néutrons através de medidas de reacoes
diretas induzidas por feixes radioativos que o grupo esta iniciando. Estamos
testando novos feixes de elementos ricos em néutrons como por exemplo *°C
e propondo novas experiéncias. Baseado nas medidas que ja realizamos com
feixe de 8Li [4] esperamos conseguir separar os isétopos de carbono e uma
intensidade do feixe de '*C suficiente para medir uma distribuicdo angular em
6 dias de maquina. Estamos solicitando tempo de mdaquina apenas para iniciar
o projeto medindo uma distribuicao angular. Pediremos mais tempo de
maquina no préximo PAC.

Estamos pedindo 6 dias de maquina.
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