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Resumo

O projeto consiste na medigdo das distribuigbes angulares e a fungao
de excitacdo do sistema SHe 4+ p. O objetivo é estudar os processos
periféricos de captura radiativa com ntcleo halo He e analisar as res-
sonancias do sistema composto "Li. Além disso se fard também medicoes
das reacdes p(°He,a)t e p(°He,d)’He. Nesta experiéncia se fard uso do
sistema RIBRASJ1], utilizando um alvo de CHz e um feixe primario de
"Li.

1 Motivacao

A possibilidade da existéncia de ntcleos fora da linha de estabilidade em am-
bientes estelares e no meio interestelar abriu um largo campo de investigagoes
com conseqiiéncias no estudo da cosmologia, evolugao das estrelas, nucleosintese
no Universo [2] além de outros. Devido & baixa energia de ligagio e alto isos-
pin, os nucleos distantes da linha de estabilidade apresentam novos fenémenos
como o halo de prétons e néutrons, observado em ntcleos leves como o SHe,
HBe, ''Li, 8B, com possiveis conseqiiéncias na seccio de choque total de reacio
e no processo de fusdo nuclear em baixas energias [3, 4, 5]. Estes processos
dependem tanto do estado ligado como do estado de espalhamento e o fato dos
nicleons serem fracamente ligados e apresentarem um halo pode fazer com que
a sua fungao de onda tenha um pico na regiao da superficie do nticleo tornando
ao processo de captura periférico e pouco dependente dos detalhes do poten-
cial nuclear na regiao interna do nucleo. Por outro lado, é sabido que o halo
pode causar um abaixamento da barreira coulombiana e assim afetar a secao de
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Figura 1: Desenho Esquematico do metodo de alvo grosso.

choque de fusdo de sistemas carregados como o SHe+4p. Além disso, a espec-
troscopia de ntcleos leves como 7Li e outros no continuo é ainda um campo
relativamente pouco explorado e a possibilidade de se produzir esses ntcleos a
partir de canais de entrada envolvendo ntcleos exéticos é interessante. Por isso
é extremamente interessante a obtencao de dados de reagoes ressonantes envol-
vendo colisoes com projeteis exdticos em baixas energias. No sistema RIBRAS
produzimos feixes de helio-6 em intensidades suficientes para a realizagao destas
medidas. A medida de funcdes de excitacdo do espalhamento elastico SHe+p
pode fornecer informacdes importantes sobre estados do sistema composto “Li
[6] em energias de excitagdo na faixa de 10 — 20MeV, uma regido ainda desco-
nhecida. O qusao(p+6He—>7Li): 9.97MeV e estados do “Li aparecerdo como
picos na funcao de excitacao do canal elastico. Com as intensidades atuais dos
feixes secunddrios, as medidas de fungoes de excitacao com pequeno passo de
energia seriam muito demoradas. Por isso pretendemos utilizar o metodo do
alvo grosso [7, 8] que consiste em utilizar folhas de polietileno CHy de 6mg/cm?
em numero suficiente para parar o feixe de *He(ver Fig. 1).

Este metodo jé foi utilizado inicialmente na tese de mestrado de Kelly C. C.
Pires medindo o '"O+p e posteriormente no doutorado de D. R. Mendes com
feixe radioativo 8Li e medindo o 8Li+p— «. A medida dos protons de recuo do
espalhamento eldstico do projetil no CHs ji é uma medida direta da funcdo de
excitacao elastica desde que o canal eldstico seja o tinico canal de reacao aberto.
Este é o caso para o p+5He ja que nenhum dos ntcleos colidentes tem estados
excitados. Os canais p(°He,n), p(°He,d), p(°He,t), p(°He,a) e o breakup do He
sao canais aberto mas nao produzem protons. Os protons, deuterons, tritios e
alfas provenientes da reacao serao identificados por meio de telescopios E-AE
utilizados usualmente nas experiéncias do RIBRAS e fungoes de excitacao destas
reacoes serdo obtidas. O feixe de He sera produzido pela reagio “Be("Li,%He)
no alvo primario do RIBRAS (Fig. 2).

Utilizaremos a tensao de terminal do Pelletron en torno de 6 — 7TMV que
nos fornecerd feixes de *He de 20MeV e 24MeV respectivamente. Dispomos de
todo o material e equipamentos necessarios para a realizagao desta experiencia.
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Figura 2: Desenho Esquemético do alvo primario do sistema RIBRAS [8].

Pretendemos inicialmente utilizar 1 solenoide mas em seguida fazer a experiéncia
com 2 solenoides para purificar o feixe secundario eliminando o 7Li e parte
das particulas o’s com um absorvedor na camara intermediaria ( ver Fig. 3 e
4).Mediremos tambem distribuicoes angulares *He+p e das reacoes p(*He,a)t
e p(°He,d)°He com alvo fino de CH,. Estas fornecerdo informacgoes sobre o
potencial de espalhamento que seréd utilizado posteriormente nos calculos de
captura.

2 Solicitacao

Solicitamos um tempo de maquina minimo de 21 dias de feixe de 7Li no
pelletron com Vierm=6-TMV e ®He fornecido pelo sistema RIBRAS a energias
no intervalo de 20 — 24MeV. O tempo de maquina solicitado estd baseado em
calculos feitos para obter um numero de contagens N°°“"*=100 em 0.25mg/cm?
de CH, supondo o espalhamento Rutherford de  He + p obtem-se uma secdo de
choque diferencial o,,:,(180°) de 1.4mb/sr, utilizando este valor na eq. 1, estes
calculos nos deram uma estimativa de tempo de maquina nao menor a 21 dias
para obter aproximadamente bins de 250KeV na fungao de excitagao e ter uma
estatistica aceitavel para o andlise.

NfeixeNalvoAQJ (1)
Jac

Na eq. 1 utilizou-se valores de Nygize = 2x10%pps, Nawo = 2.1><1019p/cm2,

AQ=20x10"3sr, e Jac=0.26. Onde o é a secdo de choque diferencial, AQ é o

angulo solido do detector e Jac é fator de conversao geométrica do sistema de

laboratorio para o sistema de centro de massa.
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Figura 3: Espectro biparametrico do espalhamento eldstico de SHe+'"7 Au mos-
trando os feixes contaminantes|9]
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Figura 4: Desenho Esquématico do sistema RIBRAS para a presente ex-
periéncia. Fazendo uso dos dois solenoides e um degradador(absorvedor) no
“crossing point” (cAmara intermediaria) esperamos ter um feixe de *He quase
100% puro



Referéncias

1]

[4]

[5]

[6]
[7]
8]
[9]

Radioactive Ion Beams in Brazil (RIBRAS)
R. Lichtenthaler, Lépine-Szily, V. Guimaraes, et al.
EPJ, v25,733(2005)

S. Kubono
Nucl. Phys. A693,221(2001)

ENAM2004, The 4th International Conference on Exotic Nuclei and
Atomic Masses, Pine Mountain, Georgia, USA, 12-16 September, 2004
Springer, conference proceedings pgs. 233, 273, 293-299, 623 EXON2004,
International Symposium on Exotic Nuclei, Peterhof, Russia, 5-12
July,2004, World Scientific

T. Aumann et al.
Phys. Rev. C59,1252(1999)

J. Gorres, H. Herndl, I.J. Thompson, M. Wiescher, Phys. Rev. C52,2231
(1995)

G.V. Rogachev et al, Phys. Rev. Lett. 92, 232502 (2004).
Tese de mestrado de Kelly Cristina Cezareto Pires, IFUSP, 2006
Tese de doutoramento de Djalma Rosa Mendes Jr., IFUSP, 2009

Tese de doutoramento de Kelly Cristina Cezareto Pires, IFUSP, 2011



	     N°

