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Resumo

Nesta proposta de experimento, temos o objetivo de medir as distribuições angulares do
espalhamento de 8Li+9Be em diferentes energias, visando estudar a posśıvel influência da
interferência near-far na colisão entre o projétil 8Li e o alvo 9Be. Dados recentemente adqui-
ridos [Eur. Phys. J. A 59, 48 (2023)] indicam uma contribuição significativa da componente
far, resultando em um aumento da seção de choque do espalhamento elástico normalizada
pela seção de Rutherford para ângulos traseiros, com um mı́nimo acentuado na região em
que as amplitudes de espalhamento são próximas. No entanto, esses dados foram obtidos em
apenas uma energia e apresentam incertezas significativas, tornando necessário realizar me-
didas adicionais com melhor estat́ıstica. O objetivo é verificar o efeito mencionado e estudar
sua dependência com a energia, fornecendo assim uma compreensão mais detalhada desse
fenômeno. Essas medidas fazem parte do projeto de mestrado do estudante Denis Apolonio
Santana.

1 Introdução

Para estudar as caracteŕısticas qualitativas do espalhamento elástico em energias acima da bar-
reira coulombiana, a amplitude de espalhamento pode ser decomposta, segundo uma abordagem
semiclássica, nas contribuições do ângulo de deflexão positivo e negativo (ver figura 1). Essa
decomposição, sugerida por Fuller [1–3], divide a amplitude de espalhamento elástico em com-
ponentes do lado próximo e do lado distante, correspondendo as ondas desviadas para o lado
próximo (Nearside ou simplesmente Near) e para o lado oposto (Farside ou simplesmente Far)
do centro de espalhamento, respectivamente.

Figura 1: Representação esquemática da trajetória do lado próximo (ângulo positivo) e lado oposto

(ângulo negativo).

As trajetórias periféricas com ângulos positivos são predominantemente influenciadas pela
repulsão Coulombiana e contribuem principalmente para o espalhamento elástico em ângulos
dianteiros (nearside). Por outro lado, as trajetórias com ângulos negativos são dominadas pelo
potencial nuclear atrativo e contribuem para o aumento da seção de choque de espalhamento
elástico em ângulos traseiros (farside).

O aumento na seção de choque em ângulos traseiros é um efeito observado em sistemas que
possuem um potencial atrativo de longo alcance. Esse fenômeno já foi observado em núcleos que
possuem halos de nêutrons [4–7]. Quanto mais forte for o espalhamento em ângulos traseiros,
mais informações podem ser deduzidas sobre o potencial óptico núcleo-núcleo por meio de uma
análise de Modelo Óptico utilizando dados de espalhamento elástico.

Durante o meu doutorado, foi realizado um experimento com o projétil b8Li em alvos de
120Sn, 58Ni e 9Be, este último na energia de Elab = 23, 8 MeV. Nessa medida, foi observado
um fenômeno t́ıpico de interferência near/far, em que a seção de choque, normalizada por
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Rutherford, tende a aumentar para ângulos traseiros [8], conforme apresentado na Figura 2.
Para confirmar esse efeito, propomos realizar mais experimentos em outras energias e com uma
maior estat́ıstica.
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Figura 2: Medida do espalhamento elástico do 8Li+9Be na energia Elab = 23, 8 MeV obtida
no RIBRAS. A curva cont́ınua vermelha representa o cálculo de modelo óptico, a curva preta
tracejada e azul pontilhada-tracejada representam as decomposições near/far side, respectiva-
mente [8].

2 Objetivos

Realizar medidas de espalhamento elástico para o sistema 8Li + 9Be, com boa estat́ıstica, para
verificar o comportamento da interferência near-far em função da energia na colisão entre o
projétil 8Li e alvo de 9Be.

3 Materiais e Métodos

O feixe de 8Li será produzido por meio da reação de transferência 9Be(7Li,8Li) na primeira
câmara central de espalhamento do sistema RIBRAS (Radioactive Ion Beams in Brasil). Medi-
remos o espalhamento elástico 9Be(8Li,8Li). A espessura do alvo secundário é de 1,93 mg/cm2.
Para medir as part́ıculas espalhadas na câmara central de espalhamento do RIBRAS, utili-
zaremos sistemas telescópicos de detecção compostos por cinco telescópios com detectores de
barreira de superf́ıcie de siĺıcio e eletrônica digital. Esses sistemas já estão montados e ope-
rando, aguardando apenas o resfriamento do primeiro solenoide. A fim de melhorar a estat́ıstica
dos dados, serão instalados detectores fixos em ângulos traseiros, enquanto os ângulos dianteiros
serão cobertos com o aux́ılio do prato giratório dispońıvel no RIBRAS.

A taxa de produção do 8Li no RIBRAS é da ordem de I ≈ 5 × 10−7 que em termos de
part́ıculas por segundo considerando 300 nA de feixe primário de 7Li resultaria algo em torno de
3×105 pps. Com o cálculo da figura 2 a seção de choque em 80◦ no CM, que seria algo em torno
de 43◦ no laboratório é de 1mb/sr. Os telescópios que vamos usar tem ângulo sólido de 14 msr.
Dessa forma seria necessário aproximadamente 10 dias para ter uma incerteza estat́ıstica de 5%.
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4 Solicitação

Solicitamos 10 dias de máquina na linha 45B RIBRAS com feixe primário de 7Li de energia de
28 MeV e intensidade mı́nima de 300 nAe.
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