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1 Introducao

O conhecimento dos mecanismos de interacao entre dois ntcleos passa necessariamente pelas me-
didas de secao de choque dos diversos processos que podem ocorrer, como espalhamento elastico e
inelastico, transferéncia, break-up e fusdo completa e incompleta. Nos processos de fusido, as medidas
normalmente sao feitas para a secao de choque total, uma vez que a medida de cada um dos canais
de evaporacao de particulas é bastante complexa e envolve diversos detectores em coincidéncia.

No caso dos processos de fusao-evaporacao, considera-se que ocorre a penetracao do projétil do
nucleo-alvo, e, dependendo da energia de excitacao, nucleons podem ser emitidos imediatamente ou
apos a distribuicdo da energia do projétil para todos os nucleons do alvo. A evaporagao de nucleons
leva a formacao de nucleos residuais em estado excitado, que decaem para o estado fundamental
através da emissao de radiagdo gama. Todavia, a energia carregada pelas particulas evaporadas
varia, de modo que o ntucleo residual pode encontrar-se em diversas energias de excitagao.

2 O caso do *S¢

O ntcleo de 44Sc pode ser produzido através de reacdes de fusdo-evaporacio de projéteis de 19F e
180 em alvos de 28Si. O *4Sc possui o estado fundamental 2+ que decai para o **Ca com meia
vida de 3,97h e um estado excitado metaestdvel 6+ com energia de 271 keV que possui meia-vida
de 58,61h e pode decair diretamente para o **Ca ou para o estado fundamental do *4Sc, conforme

Figuras|[I] a

Desta forma, a partir de sua formacao, o 44Sc pode decair de trés formas:

1. Quando no estado fundamental, emite uma particula S+ e com alta probabilidade (99%) decai
para o estado 2+ do **Ca, que desexcita-se pela emissdo de um raio gama de 1157 keV. A meia
vida do nucleo-pai é de 3,97h;

2. No estado excitado, pode emitir uma particula S+ e decair para o estado 6+ do “*Ca, que
desexcita-se pela emissao de trés raios gama em cascata, sendo eles de 1001,8 keV, 1126,1 KeV
e 1157 keV. Este processo ocorre com 1,20% de probabilidade e a meia-vida do nicleo-pai
(excitado) é de 58,61h;

3. No estado excitado, pode também ocorrer a desexcitacao através da emissao de um raio gama
de 271 keV, processo esse com 98,8% de probabilidade e com meia-vida de 58,61h. Apds este
processo, obtém-se o caso 1 acima.
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Figura 1: Decaimento do **Sc conforme o caso 1. Fonte: NUDAT [1]
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Figura 2: Decaimento do **Sc conforme o caso 1. Fonte: NUDAT [1]
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Figura 3: Decaimento do #*Sc conforme o caso 1. Fonte: NUDAT [1]

Medidas de ativacao de dispositivos eletroénicos com feixes de F no contexto do experimento
E-124 do PAC anterior mostraram que podem ser observados, no espectro de decaimento (Figura
?7?), os trés casos acima, o que indica que a reacdo 225i(1?F,2pn)**Sc produziu bandas diferentes
que decaem passando pelo estado metaestavel ou nao (Figura|p)), e as medidas realizadas permitiram
estimar que o estado metaestavel é 15 vezes mais provavel de ser produzido do que o fundamental.
Medidas e célculos da producdo dos estados metaestavel e fundamental do *4Sc foram realizadas
através de reacoes de pick-up com feixe de >He por [2], utilizando procedimento semelhante ao
proposto neste trabalho, obtendo-se que o estado excitado era mais populado a medida que a energia
do nucleo incidente era aumentada. Como as medidas realizadas nos dispositivos do experimento
E-124 foram feitas com alvo espesso no qual a energia do feixe era variavel, propoe-se a medida das
secoes de choque de producdo dos estados fundamental e metaestavel do #4Sc através das reacdes
BGi(YF 2pn)*Sc e 228i(180,pn)**Sc em alvos finos. Uma medida cuidadosa do decaimento do
estado metaestavel permite ainda melhorar a precisao do valor de meia-vida conhecido.
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Figura 4: Espectro de raios gama medido num dispositivo eletrénico irradiado com feixe de ¥F,
produzindo *4Se.
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Figura 5: Esquema de niveis do *Sc. Fonte: NUDAT [1]

3 Metodologia e proposta de uso do acelerador

Serdo feitas irradiacoes de alvos finos de 2857 no SAFIIRA (canalizacdo zero graus do acelerador
Pelletron) com feixes de F e 180. Apés cada etapa de irradiacio, o alvo sera levado ao Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares para medida da ativagao off-line de cada estado produzido
utilizando um detector de germénio hiperpuro. A Figura [6] mostra a fungao de excitagao das duas
reagoes escolhidas calculadas utilizando o c6digo PACE4. Com os valores de se¢ao de choque calcu-
lados, utilizando alvos de cerca de 0,1 mg/cm? de 28Si (ainda nao produzidos) e considerando uma
corrente minima de feixe de 2nA no alvo (para os estados de carga menos provaveis), é possivel obter
nimero suficiente de nticleos ativados (cerca de 10%) para as medidas de secio de choque com cerca
de 10 horas de irradiagao. Desta forma, solicitam-se 10 dias de uso do acelerador para as medidas em
diversas energias (minimo de 8 energias por feixe), incluindo-se o tempo de ajustes do experimento.
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Figura 6: Funcdes de excitacdo calculadas para a producdo de #*Sc através das reacoes

BGi(1F 2pn)*Sc e 288i(*¥0,pn)** Se, com o cédigo PACEA4.
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