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Motivação cient́ıfica

Além de reações de interesse para a Astrof́ısica Nuclear, a investigação da estrutura nuclear de
núcleos que estão longe da linha de estabilidade na tabela de nucĺıdeos é um dos mais ativos cam-
pos da f́ısica nuclear atualmente. Utilizando-se feixes radiativos é posśıvel se investigar núcleos
em condições extremas não apenas em termos de densidade, temperatura e momento angular
mas também em termos de número de prótons e neutrons. Um sistema de duplo solenóides super-
condutores RIBRAS [5] foi instalado no Laboratório Pelletron-LINAC para produção e obtenção
de feixes radioativos. Com isso iniciamos no labotório um programa de estudo da estrutura de
nucleos exóticos, e astrof́ısica nuclear utilizando-se feixes radioativos de baixa energia.

O sistema RIBRAS foi colocado em operação em 2004 e desde então temos realizado várias
experiências de espalhamento elástico e algumas reações de transferência [1, 2, 3, 4]. No en-
tanto, para realização de experiências mais complexas que espalhamento elástico precisamos de
feixes secundários mais puros. Para purificar um pouco mais os feixes radioativos secundários
precisamos colocar em funcionamento o segundo solenóide do sistema RIBRAS e instalar uma
nova câmara de espalhamento após o segundo solenóide. Com o trabalho e esforço do pos-doc
Pedro Faria, essa câmara nova já foi instalada. Precisamos agora instalar um sistema de leitura e
variação de ângulos e esfriar o segundo solonóide. Acreditamos que para o próximo semestre ter-
emos a câmara de espalhamento após o segundo solenóide e este devidado esfriado, terminando
assim a instalação total do sistema RIBRAS.

Os solenóides supercondutores são capazes de selecionar e focalizar s obre um alvo secundário
núcleos exóticos produzidos por reações de um feixe com um alvo primário. Os solenóides
selecionam o feixe com o elemento de interesse através da relação de rigidez magnética (Bρ)2 =
2mE/q2, onde m,E e q são a massa, energia e estado de carga das part́ıculas. Como os solenóides
têm um alto poder de focalização e aceitação (ângulo sólido grande) é posśıvel coletar grande
parte dos núcleos produzidos e refocalizá-los em um outro alvo a uma certa distância. Devido
a possiblidade de multi-configuração dos elementos ópticos desse sistema obtemos uma grande
versatilidade e flexibilidade na sua utilização, o que proporciona um amplo leque de experiências
que podem ser realizadas.

Contudo, é possivel que part́ıculas remanscentes do feixe primário devido a espalhamen-
tos secundários, e/ou outros contaminantes, tenham a mesma rigidez magnética que o feixe
de interesse e acabam sendo aceitas também pelo primeiro solenóide. Para eliminarmos esses
contaminantes e purificar o feixe secundário podemos montar ao longo do sistema colimadores,
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bloqueadores ou degradadores não. Um sistema de colimadores e bloqueadores podem bloquear
feixes que tenham uma rigidez um pouco maior ou um pouco menor que o feixe de interesse,
respectivamente, mas uma eliminação completa pode ser obtido com degradadores ou deflectores
elétricos. Com esses elementos posicionados em diferentes pontos do sistema podemos purificar
o feixe de acordo com a necessidade.

Testes de produção de feixes radioativos

Pretendemos então continuar no desenvolvimento dos feixes radioativos que já estamos pro-
duzindo tais como 6He, 7Be, 8B, mas agora mais puros, bem como desenvolver novos feixes como
10Be e 11C utilizando o segundo solenóide. Feixes como 7Be e 8B foram até agora obtidos através
das reações de transferência 3He(6Li,7Be) e 3He(6Li,8B). No entanto, com a escassez de 3He no
mercado temos que utilizar outros alvos tais como o Deutério. Na tabela I estão listados alguns
dos feixes que temos intenção de desenvolver e as reações que podemos utilizar para produzi-los.
O desenvolvimento desses feixes envolve a maximização da intensidade na câmara de reações
(câmara montada após os dois solenóides) através da correta escolha dos campos magnéticos
e posicionamento de elementos, tais como colimadores e bloqueadores. Precisaremos de feixes
primários de 6Li, 7Li, 10B e 11B com a máxima energia e intensidade para que, com as reações de
transferências listadas na Tabela-1, possamos produzir os feixes desejados. O sistema de deteção
será apenas um telescópio do tipo E − ∆E posicionado a zero graus mais ou menos na posição
do alvo secundário.

É importante ressaltar que mesmo com os dois solenóides atuando ainda é posśıvel termos
contaminantes do feixes mesmo que em menor intensidade. Dependendo da posição e tamanho
dos colimadores e degradadores podemos ter difererentes intensidades dos contaminantes de
uma forma compensatórioa. Uma diminuição dos contaminantes custaria intensidade do feixe
de interesse. Para sermos o mais eficiente posśıvel no desenvolvimento desses feixes, estamos
trabalhando para aplicar o programa GEANT4 na simulação da produção desses feixes.

Estou solicitando 5 dias de máquina que seriam distribuidos em peŕıodos de máquina difer-
entes dependendo do feixe primário a ser utilizado. Como são medidas exploratórias teremos
que variar alguns parâmetros e precisamos de ao menos 1 dia para cada feixe que queremos
desenvolver.

Estamos solicitando 5 dias de peŕıodo de máquina.
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Table 1: Feixes secundários possıveis reações para produção.

Feixe secundário Reações de produção Q-reação (MeV) Status

6He 9Be(7Li,6He) -3.39 mais puro
7Be 2H(6Li,7Be) +3.38 nova reação
10Be 9Be(11B,10Be) -4.64 mais puro
10Be 7Li(7Li,10Be) +14.78 nova reação
11Be 7Li(7Li,11Be) -5.29 novo feixe e reação
11C 2H(10B,11C) +6.46 novo feixe e reação
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