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Resumo

Este projeto de pesquisa consiste no estudo da colisao entre o ntcleo
ex6tico %He e alvos leves. Pretendemos medir distribuicdes angulares
de espalhamento eldstico, além de inferir nos processos envolvendo
a produgao de particulas alfas, como breakup. Parte dessas medi-
das fazem parte do um projeto regular de pesquisa FAPESP proc.
2016/21434-7, do qual sou coordenadora, e outra parte cosiste no pro-
jeto de mestrado da aluna Cristiane Santos Oliveira, que iniciou as
atividades no programa de pés graduacao do IFUSP no 20/2018 sob
minha orientacao.

1 Introducao

Reagoes nucleares envolvendo ntcleos distantes da linha de estabilidade
(nucleos exéticos) constituem uma drea de investigacdo extremamente ex-
tensa e pouco explorada. Até o momento, a maioria dos estudos a respeito
das propriedades nucleares foram feitos envolvendo nicleos em torno da li-
nha de estabilidade, onde os tempos de vida dos nuclideos sao razoavelmente
longos. A medida que nos afastamos da linha de estabilidade as meias-vidas
decrescem, dificultando o estudo experimental.

Os ntcleos fora da linha de estabilidade podem ser importantes em estu-
dos sobre nucleossintese, evolucao estelar e produgao de energia em estrelas.
Atualmente, existem muitos laboratérios no mundo dedicados a produzir
feixes de nicleos fora da linha de estabilidade. A maioria dessas instalacoes



esté localizada em grandes laboratérios nacionais de alta energia, totalmente
dedicados a pesquisa.

No Brasil, o estudo de nicleos exéticos a baixas energias tem sido feito
no sistema RIBRAS [1, 2|, localizado no IFUSP, que permite estudos em
uma regiao de energia ainda nao estudada, onde novos fenémenos podem
ser observados e poucos laboratérios podem alcangar. O RIBRAS consiste
em dois solendides supercondutores montados em uma das linhas de feixe
do Acelerador 8UD-Pelletron de baixa energia do Departamento de Fisica
Nuclear da Universidade de Sao Paulo. Essa facilidade é tinica na América
do Sul e estd em operagao desde 2004, sendo capaz de produzir feixes se-
cundérios de nicleos exéticos leves, como 8Li, He, "1Be, 8 12B e outros
com energias de 9 a 32 MeV.

2 Medidas da colisao ‘He em alvos leves

Neste projeto propomos estudar a interacao do niicleo exético *He com alvos
leves, como por exemplo ?Be, “Li, 1% B, 0, 24Mg, etc. O nticleo *He é halo
de néutrons e possui, por este motivo, propriedades distintas das conhecidas
dos ntcleos estaveis, o que o torna interessante de ser estudado.

Medidas da colisiao “He+?Be [3] mostraram uma grande producdo de
particulas alfa nos espectros biparamétricos. Estas particulas podem ser
provenientes de diferentes canais de reacao, como, por exemplo, a quebra do
projétil °He, a excitacdo e a quebra do alvo ?Be, a transferéncia de 2 néutrons
9Be(°He,*He)!' Be, a transferéncia de 1 néutron, “Be(°He,’He)'"Be, na qual
o nicleo °He se quebra em *He+n. Além destes processos diretos, podemos
citar a fusdo completa SHe+°Be — é5C formando o ntcleo composto C
que decai emitindo néutrons, alfas e gamas.

Apesar de nao identificado o mecanismo responsével pela producao des-
sas particulas alfa, foi verificado que o breakup do projétil He em (*He+n-+n)
parece ser mais importante do que o breakup do alvo de Be em (*He+*He+n),
afetando de forma significativa o espalhamento eldstico [3]. Desta forma,
propomos a realizagao de medidas experimentais para este sistema com o
objetivo de identificar os processos responsaveis pela producao das particulas
alfa.

Além disso, o estudo da colisdo SHe+2*Mg é interessante e inédito e da
colisdo SHe+'80 ¢é relevante pois envolve tanto a dispersio eldstica como
a reacdo de transferéncia 0(6He,®He)!®0, que fornece informacio espec-
troscépica da transferéncia de dois néutrons formando o ®He. Neste sentido
serao realizados testes para verificar a possibilidade de producao do alvo de
180.



3 Materiais e Métodos

Utilizaremos o sistema RIBRAS para selecao e focalizacao do feixe radioativo
de ®He. Para a producdo deste feixe exético utilizaremos ?Be(7Li,%He) como
reacgao de produgao. O sistema de detecgao que pretendemos utilizar consiste
em telescépios AE — E formados por detectores de barreira de superficie de
silicio com AFE de 20um e FE de 1000pum de espessura.

A identificacao dos processos responsaveis pela producao das particulas
alfa, pode ser feita utilizando o sistema RIBRAS associado a uma eletronica
que permita a deteccao das particulas em coincidéncia. Sera necessario altas
tensoes no terminal do acelerador Pelletron (Vierm &8 MV) e o sistema de
detecgao devera ser posicionado em angulos estratégicos para possibilitar a
observacdo do ®He em coincidéncia com uma particula alfa, o que garante
que a particula alfa é proveniente do breakup do alvo, e nao do projétil.

Além disso, medidas desse sistema em energias mais baixas do que as
realizadas até o momento [3, 4] s@o também interessantes, pois possibilitam
o estudo dos efeitos relacionados as distribuigoes angulares, nas quais foram
observadas oscilacoes [3]. Neste sentido, as medidas poderiam ser realizadas
a partir de Ejp,(°He)= 10 MeV, visto que uma energia menor nio seria
factivel devido as perdas de energia associadas ao feixe de SHe.

4 Solicitacao

Solicitamos 20 dias de maquina para a realizagdao de dois experimentos: um
que corresponde as medidas relacionadas ao projeto FAPESP e outro rela-
cionado ao projeto de Mestrado da aluna Cristiane. As medidas SHe+?Be
em coincidéncia sé poderao ser realizadas utilizando Vierm=8,0 MV, o que
corresponde a Ej,,=27 MeV. J4 o espalhamento eldstico He+2?*Mg podera
ser realizado em energias mais baixas. A priori, 20 dias é um tempo razoavel
devido as baixas intensidades dos feixes exdticos, nos possibilitando obter ao
menos uma distribuicao angular em cada experimento. Além disso, alguns
dias serao utilizados para testar a eletronica em coincidéncia.
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