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Numero de dias solicitados: 6 dias divididos em 2 periodos (3+3).

Datas preferidas: Um periodo em Novembro-Dezembro 2013 e outro em Abril-
Julho de 2014.

Datas realmente impossiveis: Janeiro a Margo de 2014.

Canalizacao: 45°B

Feixe Est. Carga | Iminima (feixe primario) Vmin V max
°Li 3 1 micro A 7 MV 8 MV
Li 3 1 micro A 7 MV 8 MV
"B 4 1 micro A 7 MV 8 MV
B 4 1 micro A 7 MV 8 MV
2C 4 2 micro A 7 MV 8 MV
2C 5 1 micro A 7 MV 8 MV
B3C 4 1 micro A 7 MV 8 MV
3C 5 500n A 7 MV 8 MV

Alvos: °Be, 'Li, **O, *Au, **Ni

Pastilhas:

Caracteristicas de Feixe Pulsado: Nao temos feixe pulsado

Continuacao da Experiéncia ja Aprovada N°: nado

Outras informacdes:

Essa é uma nova proposta ja que desenvolvimento de novos feixes estdo sendo propostos.
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Desenvolvimento de feixes radioativos (RIBRAS)

Responsavel: Valdir Guimaraes

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), Djalma Mendes Jr. (UFF), Pedro Neto de Faria,
Viviane Morcelle (UNIFEI).

Motivacao Cientifica.

Um sistema de duplo solenoides supercondutores RIBRAS [1] foi
instalado no Laboratério Pelletron-LINAC para producao e obtencao de feixes
radioativos leves de baixas energias. Esses solenoides supercondutores sao
capazes de selecionar e focalizar sobre um alvo secundario, nucleos
radioativos produzidos por reacdes induzidas por feixe de elemento estavel
com um alvo primario, sélido ou gasoso. Os solenoides selecionam o feixe com
o elemento de interesse através da relacao de rigidez magnética (Bp)"2=
AE/Q"2, onde A, E e Q sao a massa, energia e estado de carga das particulas.
Como os solenoides tem um alto poder de focalizacdo e um grande angulo
sélido de aceitacao, é possivel coletar grande parte dos nucleos produzidos e
refocaliza-los em um outro alvo a uma certa distancia. Devido a possibilidade
de multi-configuracdo dos elementos opticos desse sistema obtemos uma
grande versatilidade e flexibilidade na sua utilizacao, o que proporciona um
amplo leque de experiéncias que podem ser realizadas. Assim, com a
possibilidade de producao de feixes radioativos leves de baixas energias
iniciamos no laboratdério um programa de estudo da estrutura de nlcleos
exodticos e astrofisica nuclear. Temos realizado varias experiéncias de
espalhamento eldstico e algumas reacbes de transferéncia com feixes de °He,
8Li e 'Be e 'Be [1,2,3]. No entanto, para realizarmos experiéncias mais
complexas precisamos de feixes secunddrios mais puros. Para purificar um
pouco mais os feixes radioativos secundarios colocamos em funcionamento o
segundo solenoide do sistema RIBRAS. Além disso, foi instalada uma nova
camara de espalhamento apés o segundo solenoide com pratos giratérios
independentes.

Com um sistema de bloqueadores e colimadores, posicionados em
diferentes pontos do sistema podemos purificar um pouco o feixe secundario
mas uma eliminagcdo completa dos contaminantes sé pode ser obtida com
degradadores ou defletores elétricos. Portanto, testes de purificacdo, onde
utilizaremos diferentes degradadores, precisam ser feitos. Para agilizar esses
testes estamos também implementando o programa Geant4 para simular
essas reacdes de producdo e passagem do feixe secundarios pelos diversos
elementos.



Medidas propostas:

Estamos entao propondo nesse projeto o desenvolvimento de alguns feixes
radioativos de acordo com as seguintes propostas:

1) Otimizar e purificar os feixes radioativos de Be com o segundo
solenoide. Pretendemos fazer alguns testes com diferentes
degradadores entre os dois solenoides para purificar o feixe de 'Be. O
feixe radioativo de ’Be foi até agora obtido com a reacdao de
transferéncia 3He(°Li,’Be) e recentemente utilizamos a reacao ’Li(°Li,’Be).
Devido a escassez de *He no mercado temos que utilizar alvos de
producao alternativos tais como o Deutério. Pretendemos entdo testar a
producao de 'Be com a reacao 2H(°Li,’Be)n Q=+3.38 MeV. Precisamos
ainda comprar um géas de deutério.

2) Desenvolver feixes ricos em néutrons tais como '*C utilizando a reacao
de transferéncia de um néutron °Be(*3C,}*C)®Be. A vantagem dessa
reacao é que devido ao fato do nucleo residual ser o ®Be, essa reacao
tem um Q=+6.46 MeV.

3) Desenvolver feixes ricos em néutrons utilizando alvo de produgao
gasoso de O ou sélido de ’Li e transferéncia de dois néutrons. Como
esses alvos sao, a principio, bons doadores de néutrons, podemos
produzir feixes com dois néutrons a mais do que o isétopo estavel, tais
como: °Li, 'Be, *B e *C a partir de feixes primarios de ’Li, °Be, 'B e '3C.
Para a producdo do feixe secundario de »C devemos utilizar um feixe
primario de '3*C isotopicamente enriquecido. Vamos primeiramente testar
a producdo do *C com as reacdes ’Li(**C,**C) Q=-3.52 MeV e depois com
a reacao BO('3C,’*C) Q=-2.79 MeV. O gas de B0 isotopicamente
enriquecido estd sendo importado e os alvos de ’Li ja foram
confeccionados e temos material para o feixe primario de *3C.

4) Producado de feixe de '°C utilizando a reacao *He('°B,*°C)t. A profa. Alinka
estd importando uma certa quantidade de gas de *He a ser utilizado
como alvo de producao.

O desenvolvimento desses feixes envolve a maximizacao da intensidade
na camara de reacdes através da correta escolha dos campos magnéticos e
posicionamento dos colimadores e bloqueadores. Precisaremos de feixes
primarios de ®7Li, 1B, 23C com a maxima energia e intensidade. J4 temos o
material de *C um pouco enriquecido. A medida vai consistir primeiramente na
obtencdo de um espectro AE-E de identificacdo das particulas, onde
utilizaremos apenas um telescépio do tipo AE-E posicionado a zero graus. A
seguir mediremos uma distribuicao angular com alvo de Au com 3 telescépios
AE-E posicionados em angulos entre 15 a 50 graus.



Resultados de testes anteriores.

No pedido de PAC anterior fizemos a proposta de desenvolvimento de
alguns feixes radioativos com o sistema RIBRAS. Tinhamos a intencao de testar
a purificacao de alguns feixes com o segundo solenoide e producao de feixes
com alvo de *80. Nao pudemos realiza-los pois nao tinhamos a camara apds o
segundo solenoide ainda instalada e nao tinhamos o alvo de producao 0. Dos
testes realizados anteriormente testamos a producdo do feixe radioativo de '’B
e 3C utilizando as reacOes de producdo de transferéncia de um néutron
°Be(''B,*”B)®Be Q=+1.71 MeV e °Be(**C,*C)®Be Q=+3.28 MeV. Obtivemos uma
intensidade da ordem de 10° pps. A obtencao do feixe de *C a partir do feixe
primario de *?C foi apenas um teste ja que temos agora material para obter o
13C diretamente da fonte de ions como feixe primario. Testamos também a
utilizacdo do alvo de producao de ’Li para produzirmos feixes radioativos
secundarios de 'Be com a reacao ’Li(°Li,’Be) Q=-4.37 MeV. A intensidade
obtida foi semelhante a que seria obtida pela reacdao *He(°Li,’Be), mas com
uma energia menor e com mais contaminantes, j& que o material de ’Li
utilizado para a confeccao do alvo é LIF (Fluoreto de Litio). O teste de producao
de feixes de *B a partir do alvo de producao de ’Li ndo foi possivel porque a
fonte de ions ficou sem o material de feixe primario de !B naquela
oportunidade. Testamos no periodo de setembro de 2013 a producao do feixe
radioativo de C a partir da reacao ’Li(**C,**C) mas ainda nao temos o
resultado da analise.

Estamos entdao solicitando 6 dias de periodo de maquina a serem
divididos em dois periodos de 3 dias.
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