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Reacdo de captura de préton no sistema 8Li+*F de interesse astrofisico
Introducéo

A existéncia de nucleos fora do vale de estabilidade causou um grande impacto
na teoria de reacdes nucleares e no estudo da estrutura nuclear, tendo inclusive, reflexos
no campo da astrofisica nuclear. Nesse ambito, tanto a nucleossintese primordial como a
explosdo de novas e supernovas e 0 processo de evolucdo de estrelas supermassivas
envolvem nucleos radioativos [1]. O modelo padrdo de nucleossintese primordial (Big
Bang) admite um universo com distribuicdo uniforme de densidade e explica de forma
satisfatoria a abundancia de alguns elementos leves, como 2H, *He e “He, mas falha na
determinacéo da abundancia do ‘Li [2]. Num universo nio homogéneo, além dos
ndcleos estaveis também haveria a presenca de nucleos radiativos como °Li, ®B ou 'Be.
Apesar desses nucleos instaveis terem meias-vidas curtas, eles podem ter um papel
importante na formacdo de ndcleos estaveis. Portanto, ter informacBes experimentais
sobre a probabilidades dessas reacbes no universo primordial é de fundamental
importancia para que se tenha uma ideia mais clara de como a sintese dos elementos
poderia ter ocorrido.

Em ambientes com alta densidade de néutrons, o ®Li poderia ser formado a partir
da reacdo ’Li(p, y)°Li e tomar parte na sintese de elementos mais pesados. A reagio
8Li(a, n)*'B é considerada a mais importante nesse cenario ndo-homogéneo e tem sido
extensivamente investigada [3,4]. Outra reagdo possivel nas quais o 5Li tem um papel
fundamental na sintese de elementos pesados é ®Li(p,y)°Be. Devido & dificuldade para
se criar um alvo do nlcleo instavel 8Li, esse tipo de experimento deve ser feito em
cinematica inversa e usando métodos indiretos. A primeira tentativa dessa medida foi
feita usando a reacdo 8Li(d,n)’Be [5]. O fator S-astrofisico obtido nesse experimento foi
de 272 keV b, o que implica em uma taxa de reacdo de duas ordens de grandeza menor
que o valor sugerido por R.A. Malaney e W.A. Fowler [6]. Essa discrepancia tem
consequéncias importantes na abundancia primordial de ndcleos como “Be e ®Li, assim
como na criacéo e destruicdo de outros elementos. Dando continuidade na investigagédo
da captura de prétons com BLi, nés realizamos estudos envolvendo as reacdes
8Li(°Be,’Li)’Be [7] e °Li(*2C,°Be)''B [8]. Nesses experimentos foi possivel medir
satisfatoriamente as distribuicdes angulares de transferéncia de um préton para energias
entre 24 e 27 MeV. A Figura 1 (esquerda) apresenta a distribuicdo angular de transfe-
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Figura 1: (Esquerda) Secio de chogque de transferéncia de um préton. (Direita) Taxa de reagio para a captura ®Li(p,y)°Begs.



réncia com a reacdo ““C(®Li, °Be)''B. Nesse estudo foi possivel obter o fator
espectroscopico para o sistema ligado (°Be, Li+p) e assim calcular a taxa de reacdo
(Figura 1 a direita) para a captura °Li(p,y)°Begs [8].

Na Figura 1 a direita, é possivel ver a comparagdo das taxas de reacdo de captura de
préton com °Li obtidos com diferentes reacdes. Pode-se ver um fator 5 nas diferencas
das taxas de reacdo. Podemos entdo inferir sobre a influéncia de outros canais de reacédo
na transferéncia.

Assim, uma forma interessante de estudar esse problema é por meio de medidas de
transferéncia de protons usando um alvo com menor energia de ligacdo para 0s mesmos.
Um 6timo candidato seria o ‘°F, pois esse nicleo possui uma energia de ligagdo de
préton de 8 MeV (a metade da energia de separagdo de préton no **C e °Be). Essas
medidas sdo inéditas e o espalhamento elastico ainda ndo foi medido nesse ndcleo. A
combinagdo desses novos resultados com medidas anteriores podem complementar
estudos sistematicos com o ncleo instavel 8Li.

Objetivos da Proposta

Neste projeto estamos propondo medir a captura de préton usando o feixe
instavel 8Li por meio da reagdo BLi(*°F,°Be)™®0. A analise da distribuicdo angular de
transferéncia vai permitir obter a taxa de reacdo ®Li(p,y)°Be que é relevante para
entender a abundancia durante a nucleossintese primordial. Além disso, o espalhamento
elastico de ®Li em '°F n3o foi medido e esses resultados seriam importantes para
complementar estudos sistematicos [8].

Detalhes Experimentais

O feixe secundério de ®Li ser4 criado e selecionado no sistema RIBRAS numa
energia de 28 MeV e uma intensidade da ordem de 10° pps. O alvo secundario de flior
sera um alvo molecular de politetrafluoretileno (C,F4), (comumente chamado Teflon)
de espessura de 15 mg/cm?. Medidas com alvo de *°C serdo necessarias para normalizar
e subtrair os contaminantes na reacdo devido ao carbono. O alvo secundario sera
montado na segunda camera de espalhamento do RIBRAS junto com um sistema de
detectores de silicio dE-E cobrindo angulos entre 15 e 60 graus.

A secdo de choque da transferéncia no angulo de 15 graus é estimada em 2
mb/sr, enquanto a 60 graus é de 0.1 mb/sr. Assumindo a intensidade e espessura do alvo
anteriormente mencionadas e um angulos sélido de 5 mSr, o nimero de contagens no
angulos mais traseiro seria de 86 contagens/dia. Portanto, estamos fazendo um pedido
de 12 dias no total sendo: 2 dias para calibragcdo, montagem e otimizacdo do acelerador,
e 10 dias para as medidas de transferéncia de protons.
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