Experimento: Medidas dos produtos de fusao-evaporacao
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1 Motivagao

No modelo da nucleossintese,o inicio da sintese de elementos pesados passa pela fusio de de '2C +12C e 10
+ 160. Estes processos ocorrem apés a queima do *He, seguido por uma contracio do caroco da estrela e a
consequente conversao da energia gravitacional em térmica, atingindo temperaturas altas o suficiente para
iniciar os processos com 2C e '6Q. Portanto estas reacdes sio importantes para a compreensdo do processo
de sintese dos nuclideos de massa elevadas. No caso do 10 + 160 em particular, os produtos da reacio
sdo Mg, 27Al, 28Si e P [Wu-84]. Resultados preliminares obtidas no LAFN-USP utilizando o sistema de
detecgdo SACI-PERERE (Fig. 1) confirmam que estes sdo os principais canais de reagao.
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Figura 1: Espectro de raios -y obtidos no periodo de maquina do projeto E-77. Resultados preliminares.

A reacdo 0 + 150 & de grande interesse astrofisico principalmente para baixas energias, entre 4 —
14MeV. A mais baixa energia estudada e de conhecimento dos proponentes é de 7 MeV no c.m. [Spinka-74].
Nessa regido de energia a se¢do de choque de fusdo é da ordem de dezenas de pb, o dificulta enormemente a
obtencao das secoes de choque com as técnicas tradicionais como on-line gamma ray analysis, por exemplo.
A reacdo deste sistema ja foi medida independentemente por Kolata et. al. [Kolata-77] e Kulke et. al.

[Hulke-80]. Esta ultima com resultados compativeis com os da ref. [Spinka-74]. O primeiro obteve se¢oes de
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Figura 2: Fator espectroscopico para a reacgao °0 -+ '%0. Obtido da ref. [Thomas-86].

choque sistematicamente menores. Em acréscimo, a sistematica desenvolvida por Solkstad et. al. [Stoksad-76]
sugere que o fator espectroscopico S, obtido a partir das segoes de choque de Spinka et. al. é elevado (ver

Fig. 2). Para outros sistemas a sistematica concorda satisfatoriamente bem com dados experimentais.

2 Proposta e Justificativa

Trabalhos recentes tem demonstrado o sucesso da técnica AMS para a determinacdo da concentracgio iso-
topica em alvos irradiados. Com isso é possivel extrair a seccdo de choque de reacdo com boa precisio e,
principalmente, com alta sensibilidade. A técnica até agora foi explorada para os is6topos que tradicional-
mente ja sao utilizados em AMS, como 26Al [Arazi-06] e °Be [Wallner-08]. Para estes elementos e para o
14C a técnica permite determinar concentracdes da ordem de 1:1071%, que é além da sensibilidade de técnicas
com feixe i6nico como PIXE e PIGE.

Nesta proposta de experimento pretendemos quantificar os principais isétopos estaveis do processo de
fusdo-evaporacdo do 60 + 160 utilizando o acelerador SSAMS do IF-UFF. Para o experimento, utilizando
o acelerador Pelletron 8-UD, do LAFN-USP, desejamos contar com a canalizacido 30B, com feixe de °0 de
20MeV e de pelo menos 300nA mensurados no alvo. Como alvo sera utilizado uma folha auto-portante de
Mo205 de 1mg/cm?. Com esta configuragio estimamos que a perda de energia do feixe de °0O no alvo sera
de aproximadamente 30% da sua energia inicial. Assim, dentro do alvo, estaremos sondando as se¢des de
choque de fus@o entre a regido 7 a 10 MeV (no c.m.).

O nticleo composto (32S) terd energia cinética suficiente para emergir do alvo e ser implantando em
“catchers” de Au. Para preservar a informagao sobre a energia cinética inicial do nicleo composto, utilizaremos
até 10 catchers de Au de 0,5 mg/cm? cada. Nicleos compostos de distintas energias cinéticas iniciais serdo
completamente freados em catchers distintos.

Para a subtracdo do background, necessario em medidas com AMS, utilizaremos regides nao implan-



tadas dos proprios catchers. Para normalizacao dos dados também sera necessaria a implantacao, a taxa
controlada, do 28Si. Para isso sera necessario o feixe de 28Si a ser espalhado pelo préprio alvo de Mo,Os ou
outro alvo pesado e catchers de Au posicionados em angulos convenientes para coletar o feixe espalhado.

Estas medidas serao preliminares e serviram para avaliar os seguintes pontos:

1. Técnicas de tratamento quimico do alvo irradiado para posterior utilizacao na fonte de ions MC-SNICS
do SSAMS, IF-UFF.

2. Avaliacao da sensibilidade do SSAMS, do IF-UFF, para determinacgido dos isétopos de massa 30, uma

vez que este acelerador operar normalmente em massas 12, 13 e 14.

3. Averiguar o uso dos catchers de Au no tangente a possibilidade de extrair informacoes de segoes de
choque de fusdo em diversas energia e com relagdo ao sputtering, que tende a arrancar elementos

previamente implantados nos catchers.

Com base no exposto aqui, considerando se¢oes de choque da ordem de 10ub, a espessura do alvo de MoOs5
(Img/cm?), intensidade de feixe de pelo menos 300nA e a sensibilidade da técnica AMS (1 parte para cada

1071?), solicitamos 6 dias de maquina.
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