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FiSICA NUCLEAR APLICADA E INSTRUMENTACAO

- ENRIQUECIMENTO DE URANIO POR
LASER NO IEAv
Cartos ScuwaB, CarLOS A. B. pa SILVEIRA, JOSE
W. NERI, MarRcELo G. DEsTRO, NicoLau A. S.
RoODRIGUES, RUDIMAR Riva
[EAv/CTA - Sdo José dos Campos - SP

O Instituto de Estudos Avancados (IEAv) do Centro
Técnico Aeroespacial (CTA) vem desenvolvendo, desde
sua fundagdo, em 1981, estudos e experimentos so-
bre separagdo de isdtopos de urdnio por lasers. Neste
trabalho sio descritos os principios fundamentais dos
métodos de separagdo por lasers ¢ é mostrado o expe-
rimento de enriquecimento de uranio utilizando lasers
de corante bombeados por lasers de vapor de cobre ¢
vapor atomico de uranio metdlico, atualmente em an-
damento no [EAv. O traballio descrito compreende o
desenvolvimento dos lasers e experiientos de espectro-
copia optogalvanica e de foloionizagio, visando a de-
terminagio de se¢des de chogue e de desvios isotdpicos
do uranio, além de experiimentos de separagao isotdpica
propriamente ditos.

O CENTRO DE DADOS NUCLEARES DO
INSTITUTO DE ESTUDOS AVANCADOS
R. D. M. Garcla, R. PavioTTi Corcuira, B. V.
CARLSON '
Instituto de Estudos Avangados, Centro Técnico
Aeroespacial, CTA, S. . dos Campos, SP, Brasil.

[ geral, sao denominados dados nucleares os resulta-
dos quantitativos de pesquisas cientificas sobre as pro-
pricdades nucleares da matéria. Eles sao gerados por
experimentos ou por teoria nuclear. Parametros de um
reator tais como: fator de multiplicagao, massa critica,
enriqueciiiento, tamanho critico, fluxo de néutrons,
razao de conversdo, coelicientes de seguranca, carac-
leristicas de cinética e dinarnica sio calculados a par-
tir de modelos matemiticos, nos quais 0s parametros
bésicos de entrada sao dados nucleares. E conveniente
também lembrar a importaucia crescente de dados nu-
cleares e aplicagoes ndo energéticas. Técnicas nucle-
ares como andlise por ativagdo, tragadores, produgio
de radioisGtopos e irradiagdo com particulas carrega-
das sdo usadas em imedicina nuclear, ciéncias da terra,
arqueologia, preservagao de alimentos, hidrolugia, pes-
quisa do meio.ambiente e pesquisa florestal, entre ou-
tras tantas aplicagdes. Os grupos constituintes do CDN
e seus objetivos sao atualimente os seguintes:

- Teoria e Modelos Nucleares - desenvolve e aperfeigoa
teoria e modelos utilizados em avaliagao de dados uu-

cleares;

- Banco de Dados - desenvolve sisteinas de gerencia-
mento de dados, adquire, cataloga e distribui dados
nucleares para diversas aplicagdes; e

- Processamento e Transporte - desenvolve ¢ aperfeigoa
métodos para processamento de dados nucleares avali-
ados e calculos de transporte para aplicagdes.

Desde sua criagdo em 1979, o CDN produz, periodi-
camente, catdlogos e publicagdes com inforimagdes dos
dados nucleares de que dispde. Estes catdlogos sio dis-
tribuidos as instituigdes de pesquisa e universidades do
pais ou publicados em anais de congressos e o interes-
sado pode solicitar os dados que necessita em forma de
fita magnética, disquetes ou graficos. O CDN também
interage e coopera com outros centros de dados nuclea-
res internacionais como o National Nuclear Data Cen-
ter, localizado nos EUA, o NEA Data Bank, localizado
na IFranga ¢ a Nuclear Data Section da AIEA, tocalizada
et Viena.

AVALIACAO DA DOSE POR INALACAO
DE RADONIO EM MORADORES DE
CASAS POPULARES
M. P. Campos, B. R. S. PECEQUILO .
[PEN - CNEN/SP

Atualimente, sabe-se que o raddnio malado pela po-
pulagao mundial contribui com aproximadamente 50%
para a dose total por radiagao ionizante ambiental
natural!. Recentemente, cientistas ambientalistas mos-
traram preocupagao com a dose por inalagio de raddnio
dentro das residéncias. Apesar do solo embaixo da re-
sidéncia ser a maior fonte de radonio, os materiais de
construgao podem contribuir significativamente, mas a
sua atividade especifica depende fortemente da origem
destes materiais?. Como atualinente pouco se sabe so-
bre os materiais brasileiros, fomos incumbidos em 1991
pela prefeitura de Santo André, SP, de avaliar o iinpacto
radioldgico provocado por materiais de constru¢ao em
moradores de win conjunto habitacional de casas po-
pulares, cada wa com aproximadamente 15m? distri-
buidos em um quarto/sala e banheiro. As paredes sio
de bloco de concreto, o teto é laje pré-moldada ¢ o
chiio é de cimento. O nivel de radénio dentro das ca-
sas foi medido com detectores sélidos de tragos nuclea-
res (MAKROFOL), posicionados no ineio da residéncia,
distante das paredes. O ar ambiente foi monitorado du-
rante um ano e o periodo de exposicao <os detectores
foi trimestral, seguindo as quatro esta¢des. A concen-
tragio de raddnio no ar das residéncias variou numa
faixa de 29 Bq/m® para o verdo até 41 Bq/m3 para o
inverno, sempre abaixo da média mundial de 50 Bq/ud.
A partir da concentragdo de radénio no ar e da taxa de
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exalagio dos materiais de* ;:ollslbi'il‘qﬁo foi calenlada 4
taxa de dose equivalente efctiva devida a inalagio de
radonio no ar das residéncias, seguindo os procedinen-
tos da UNSCEAR?. Os valores obtidos para verdo, ou-
tono, inverno e primavera sao, respuhmmonte 0, 71
0,94, 1,05 e 0,98mSv/a.

1) UNSCEAR. Soixrccs, effects an(l.ri_s.‘ks of i})nizing ra-
diation. New York, U.N., 1988.
2) A. V. Nero, Health Phys. 45, 277 (1983).

CORRECAO PARA EXTRAPOLAGAO NA
MEDIDA DA ATIVIDADE DO '*51 PELO
METODO DO PICO SOMA.

M. S. Dias, M. F. KOSKINAS
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E
NUCLEARES - COMISSAO NACIONAL DE ENERGIA
- NUCLEAR

O método do Pico-Soina, pela sua stinplicidade na ob-
tengao e andlise dos dados, ten: sido fargamente utili-
zado na medida de atividade do '**t, usuahnente por
meio de wn cintilader de Nal(TH'. Por este método,
dois picos sio observados noespectro de altura de pulso:
o primeiro, com amplitude menor ¢ malor intensidade,
corresponde a pulsos provenientes de raios-Xg, em so-
breposigio a gamas de 35keV. No segundo pico, temn-
se pulsos-soma, produzidos por eventos de coincidéncia
entre raios-X de captura e raios-X de conversao interna
ou gamnas de 35keV. Ein razao da largura em tempo ser
finita para os pulsos, existe a possibilidade de.ocorrer
pulsos-soma acidentais, gerados pelo empilhamento de
pulsos provenientes de eventos nio correlacionados.

O presente trabalho descreve um tuétodo para a ob-
tengio desta corregdo-comi boa exatidao, e sua aplicagio
aos dados experimentais obtidos ¢ mna comparagao
internacional para padronizagao deste radiounclideo.

1) Ratel G. International Comparison of Activity Me-
asurements of ‘a Solution of '*°1 (May 1988) Rapport

BIFM-90/3, 1990.

CONSTRUCAO DE UM DETETOR
PROPORCIONAL MULTIFILAR SENSIVEL
A POSIGAO
M. M. Moura, N. AppeEp, R. M. AnNios, E. S.
Lores, M. G. Munnoz, R. E. R. Ouvemt, S. A.
Pasucuuk, A. A. P. Suaipe, 5. M. Szanto, A. S.
pE Torepo, J. Takanasui, N, Caniin, M. D.
FERRARETO, U. SIINITTER
DEPARTAMENTO DE FISICA NUCLEAI -
INSTITUTO DE FISICA - USP

Estainos coustruindo um detetor de grande area,
sensivel & posi¢do, com o objetivo de utiliza-lo para
medir a posigio de produtos de reagio, sendo que, com
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1sto, € possivel reconstruir-a cinematica desta e carac~

terizar os processos que estiio ocorrendo. Pretendemos,

construir dois detctores com o objetivo de fazer medi-
das de coincidéncia e, possivelniente, fazer medidas de
tempo de voo.

O detetor consiste de uma camara, onde sao acomoda-
das trés grades, sendo duas destas catodos compostos
por fios finos dispostos paralelainente, conectados a hi-
nhas de atraso. A outra grade, que é o anodo, nao
possui linhas de atraso. Dentro da camara, o anodo
fica colocado paralelamente entre os catodos, colocados
com os fios de um perpendiculares aos do outro.{!l
Assim, em condigdes de uso, quando o detetor é precn-
chido com gas, aplica-se uma tensdo no anodo de modo
que, com a passagem de uma particula, hd a geragao de
uni sinal em cada calodo, correspondente avs fios que
se situam na trajetéria da particula, correspondendo a
atrasos gerados pelas linhas aos quais se pode associar
uma coordenada horizontal e ontra vertical.

Estio sendo desenvolvidas técnicas para a construgao
das grades que exigem uma boa precisdo no distanci-
amento entre os fios ¢ na tragao aplicada a estes, que
deve ser uniforme, para que o campo gerado seja ade-
quado ao processo de avalanche. Também esta sendo
desenvolvido o circuito que couterd as linhas de atraso,
de modo que se possa fazer a leitura correta da coor-
denadas da particula, além do projeto da camara do
mesnio, levando em conta a configuracao das grades,
entrada e saida de gis e conectores para Lodas as en-
tradas e saidas de sinal.

[1] Charpak, G. et al., Nucl. lust.
(1979) 405.
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FOCAL PLANE DETECTING SYSTEM FOR.
THE SAO PAULO TAGGER
R. Guarino, V. P. LiIknacnev, M. N. MARTINS
Laboratério do Acelerador Lincar, Institalo de Fisica da
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP, Brasil

The Laboratério do Acelerador Linear (LAL-IFUSP)
was granted a magnetic spectrometer from MAX-Lab!
(Lund, Sweden), to be used as a photon tagger with
the cw microtron accelerator which is under construc-
tion. In Lhis paper we discuss the main characteristics
and liitations of the tagging-technique and the condi-
tions. they tmpose on the equiprnent and present some
aspects of adapting the Lund sysiem to the low energy
conditions of our tab.

We discuss and calculate for our experiniental conditi-
ons the fimitation imiposed on the photon flux by the fo-
llowing effects: count rate at the focal plane electron de-
tectors; coincidence resolving time; tagging efficiency;
tagging probability; momentum acceptance of the spec-
trometer; and photon beam collination.

We also describe the main chiaracteristics of the magne-
tic spectrometer and the focal plane detection systenn,
which is being adapted to operate with 22 PEM — 87
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photomultipliér tubes (manufactured by the Kharkov
Institute of Physics and Technology) instead of the ori-
ginal Philips PM 1911 tubes. We made a careful tuning
of the tubes (choosing the divider resistances and the
high-voltage working point) and evaluated their perfor-
mances in conditions close to those we expect to have at
the focal plane counters. For this a dark chamber was
built to house the PM tube, a NE1024 plastic scin-
tilator, radioactive sources and a light emitting diode
(LED) driven by a pulser (with 30ns FWHM). With
this set-up we evaluated the peak-to-noise ratio, deter-
mined the count rate capability for three different sig-
ual amplitudes and the time characteristics of the PM
tube. The overall time resolution of the system was de-
terinined by means of an electron-gamma coincidence
measurement (using a Nal{T) detector in the y-arm).
The achieved resolution was 3ns (FWIIM).

1) J-O. Adler, B-E. Andersson, K.1. Blomqvist, B. For-
kman, K. Hansen, L. Isaksson, K. Lindgren, D. Nilsson,
A. Sandell, B. Schroder and K. Ziakas, Nucl. Instrum.
and Methods in Physics Research, A294, 15-25 (1990)

Beam energy scan control for the LAMFI
(Laboratério de Anaélise de Materiais por
Feixes I6nicos) 3.4 MeV Pelletron
. GEras, T. GErMANO, P. ArRTAXO
IFUSP

In order to build one PIGE (Particle Induced Gamma
Ray Emission) system able to operate simultaneously
with the LAMFI's PIXE (Particle Induced X-Ray
Emission) system we built a set up to vary the pro-
ton beam energy in a 150 keV energy interval, centered
at typical PIXE energies (2 - 3 MeV). This spread in
the proton beam energy is introduced to avoid problems
related to fluctuations in the prompt gamma emission
cross sections'. The idea is to make the reaction yi-
elds as constant as possible , avoiding the effects of the
proton energy loss iuside the sample. Bouni et al.? sol-
ved that problem using a rotating Al diffuser before the
target. This diffuser was made by a sectored disk with
different thicknessess. However this solution has some
disadvantages. One of them is the introduction of mo-
ving parts inside the vacuum chiamber. In this work we
are proposing another solution to produce an energy
dispersion, without any beam degradation or rotating
parts. The idea is to explore the potentiality of the
electrostatic accelerator operation mode to produce a
controlled energy variation. Many electrostatic acce-
lerators can work in the slit control mode, where the
exit position of the beam, afler the switch magnet, is
controlled by an eletronic circuit. Any deviation from
the set position is automnatically detected and corrected
by small changes in the accelerator terminal potential,
thus changing the beam energy. Our method uses a
computer controlled power source to introduce a cyclic

perturbation in the field of the switch magnet. The ac-
celerator response, when on the slit control mode, pro-
duces the expected energy change. This change can be
niodulated according to the selected magnetic field per-
turbation. The electronic set up to control the switch
magnet. source is ready and tested. The next step is to
put the system in routine operation. .

I) C. Boni et al, NIM B35 (1988) 80-86. 2) C. Boni et
al, NIM B47 (1990) 133-142 -

SIMULAGCAO DE DETETORES DE Nal
COM METODOS MONTE CARLO E
VALIDACAO EXPERIMENTAL.

W. J. VIEIRA
Departamento de Fisica, UFG — CNPq.

R. MEDEIROS
INPE — Sdo José dos Campos, SGo Paulo.

J. R. MalorINO
IPEN — Sdo Paulo, SP

Neste trabalho foi feito o desenvolvimento de um pro-
grama computacional em linguagem Fortran, para a si-
mulagdo do processo de transporte da radiagdo gamna
em detetores de Nal, utihzando métodos Monte Carlo.
Através da simula¢io da equagao de transporte sao cal-
culadas as eficiéncias de detecgdo, intrinsecas e de fo-
topico, ¢ também é feito o levantamento do espectro
de deposicdo de encrgia. O programa permite a uti-
lizagdo de foutes puntuais cm qualquer ponto no he-
inisfério acima da base do detetor, fontes do tipo disco
paralelo no eixo do detetor e fontes tipo feixe paralelo.
Sao simulados apenas os efeitos Compton, fotoelétrico
e de formagdo de pares, 0 que implica em uma faixa de
energia de fonte entre aproximadamente 0.2 € 3.0 MeV.
E utilizada amostragem por itnportancia em varias part-
tes do procedimento de cdlculo, o que reflete em melhor
eficiéncia computacional. Os resultados obtidos para
as eficiéncias e os espectros calculados neste trabalho
apresentam uma boa concordancia com os resultados
encontrados na literatura (tedricos e experimentais) e
os experimentos de laboratério. Como sugestoes para
um trabalho seguinte, pode-se incluir algumas consi-
deragdes para o aumento da faixa de energia de sua
utilizagdo e para maior precisdo nos resultados. Algu-
mas destas consideragdes sdao as seguintes: a inclusio
do efeito da radiagao de freamento; consideragoes sobre
o transporte de elétrons; inclusao dos efeitos de alta e
baixa energia; o encapsulamento do cristal; a inclusio
de novos tipos de fontes, do tipo foute volumétrica; no-
vos tipos de detetores, tais como o Csl e 0 de Germanio
puro; consideragdes sobre a radiagio de fundo no am-
bientz de detegdo e; umn tratainento mais acurado na
se¢ao de choque de espalhaimento.



' "APLICAGAO DA ANALISE DE -

COVARIANCIA NA MEDIDA DA TAXA DE

' DESINTEGRACAO DO %],

K. A. Fonseca,-M. F. KoskiNas, M. S. Dias*
INSTITUTO DE-PESQUISAS ENERGETICAS £
NUCLEARES - COMISSAO-NACIONAL DE ENERGIA
NUCLEAR

O presulte traballio apresenta a, “aplicacio da meto-
dologia de covariancia’ na df'(enmnagao da incerteza
atribuida  taxa de desintegragio, do 261

Esta taxa de desintegragao é determinada por meio de
medidas feitas em dois sistemas de coincidéncia distin-
tos, devido a complexidade do cb(]lll.llld de decaimento
do l"61

O sistema de coincidéncia 4zr_[3 — v, constituido de um
detector proporcional a gas fluente acoplado a dois cin-
tiladores de Nal(Tl), foi utilizado para a medida do
ramo f~ e Bt e o sistema de raioX-y, coustituido de
dois cintiladores de Nal(T!), foi utilizado para a medida
do ramo que se desintegra por captura eletronica.

A’ taxa de desintegragao é calculada pela combinagio
das .medidas “feitas nos dois sistemas, envolvendo
variaveis correlacionadas.

Software Para Visualizagiio ¢ Andlise de
Matrizes Bidimensionais

R. M. Ouiveira, V. R. Vanin, P. Gourron, P. Rf

PASCHOLATI
Laboratdrio do Acelador Lirear - IFUSP

Atuahnecate para analisar uma matriz bidimensional
(matriz de correlagdo angular ou coincidéncia), sio
construidas projegdes sobre seus eixos e posteriormente
¢ feita a analise dos dados em uma dimensdo. Este
software tem coino objetivo facilitar a analise de matri-
zes bidiinensionais, permitindo ac usuario visualizar e
ajustar tridirnensionalmente a sua regido de trabalho.
O software permite ajustar até cinco gaussianas(em trés
dimensdes), duas calhas Compton por gaussiana e um
plano de fundo. Esta é uma fungio nao linear nos
parametros e para ajusta-la usamios o algoritimo de Ga-
uss - Maquardt. )

Quando fazemos um ajuste em proyzgon.s (ajuste
unidimensional), hd scparacio -de dubletos quando
MAX(lzy — 2], ly2 — n1l) > 0,5 FWHM. Resultados
de simulagdes nos mostraramn que quando fazemos o
ajuste emn trés dimensées ha separagiao de dubletos

quando- \/(;c;; - z,)z +(yz — y,)2 > 0,5 FWIIM.
Como \ﬂzz - 271)2 +(y2 — yl)z - >

MAX (lz2 — 21|, {y2 = v1]), hd umm aumento efetivo no
poder de resolugdo do sistema de medidas em con-
sequéncia apenas desta alteragao no método de anilise,

Fisica .Nuclear Aplicada e Instrumentagao - XM RTEND

semn que | Lvnha sido necessario modlﬁcaqoes no equipa-

mento de medula

DIMENSIONAMENTO E CONSTRUCAO

DE UM SELETOR DE VELOCIDADES DO
" TIPO FILTRO DE WIEN . :

AA. P SUAID[-,, N. Appep, R. M. ANios, E. 8.’

Lons M:i M. MoukA, M. G. MUNHO, R. E. R.

Omvun,\, E. M. SzanTo, A. S. pE ToLEDO, J.

' TakanasHi, N. CARLIN

I)hPARIAMEN’IO Db lfSICA NUCLEAR -
INSTITUTO DE FISICA - USP

Uma das maiores dificuldades na identificagao de um
certo elemento consiste na determinagio de seu niimero
de’ massa (A) e de seu nimero atomico (Z). Varias
técnicas para esta identificagio podem ser utilizadas
(detetores E-AE, tempo de voo, etc). Estas técnicas
idependem da taxa de contagem desde que a mesma
ndo ponha em risco d funcionalidade dos detetores. -
Em uma colisdo entre fons pesados a taxa de contagem
de determinados processos pode variar de um fator de
até 1010, Por isso, ¢ necessario, emn algnns casos, utilizar
separadores eletromagnéticos para separar os processos
de interesse de outros processos, ou até mesmo do feixe
incidente. Um desses tipos de-separadores pode.selecio-
nar a particula segundo a sua yelocidade. Pretendeinos
entdo dimensionar ¢ construir um seletor de velocida-
des do tipo campo cruzado (FILTRO DE WIEN) para
separar produtos de reagao de. outros ‘produtos ou do
proprio feixe:

O seletor de velocidades consiste de um campo clétrico
e outro magnético perpendiculares entre si e ajustaveis,
de modo a deflexionar particulas segundo a sua veloci-
dade, principalmente.. Foi feito um estudo detalhiado
sobre as equagdes de movimento da particula no seu in-
terior, realizando simulagoes da trajetéria (através de
métodos numericos),. variando-se os parametros rele-
vantes ao problema. Fez-se um estudo detalhado so-
bre a tmiportancia da uniforinidade do campo elétrico
e magndtico, que é importante para um boa previsio
do movimento. realizado pela particula. Projetou-se
entao o seletor, visando um sistema de facil bombea-
mento, para atingir um bom vdcuo na cainara, além
de possibilitar a acomodagao dos eletrodos de maneira
a obler uma boa precisdo e uniformidade dos campos.
Além- disto, preparou-se toda- a infra-estrutura para a
instalagio do nesmo, ou seja: acomodagdo mecanica
do sistema completo, instalagao eletro-eletrdnica para
o controle do-seletor -e instala¢do do sisteina de refri-
geragdo da bobina de campo magnético, )
Pretende-se, com este sistema, realizar medidas de
fusio em Angulos préoximos ao feixe, utilizando-se o se-
letor, neste caso, para separar o feixe dos produtos de
interesse. .
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Ajuste de espectros 7: ressuscitando IDEFIX
: uum IBM/PC
P. GOUFroN
Instituto de Fisica, Universidude de Sio Paulo

O programna IDEFIX ajusta espectros de raios y cowm
até 10 picos, com formatos distintos (gaussianos e de-
formados), sobre fundo polinomial de graw 0, 1 ou 2.
Oferece muitas opgdes de controle de ajuste, entre elas
0 ajuste por maxima verossimilhanga, adequado a baixa
estatistica. IDEFIX tem sido utilizado desde 1982 por
praticatnente todos os forinados no Laboratdrio do Ace-
lerador linear do IFUSP.

Com a futura aposentadoria do valente PDPL1 onde
roda, IDEFIX foi transportado para IBM/PC (386 ou
melhor, MS-Fortran rodando sob DOS), workstations
unix {Sun, Alpha/AXP) e Vax/VMS com recursos anir-
pliados em relagio & versdo 3 de 1982. Possue saida
grafica na tela e em postscript. Umn detathe impor-
tante... IDEFIX é documentado!

INFLUENCIA DA CONTAMINAGAO
SUPERFICIAL NAS CARACTERISTICAS
FINAIS DE DETECTORES DE Si E Ge
P. Rizzo, W. M. S. Santos
ILF. JUF.RJ.

O objetivo deste trabatlio é o estudo da influéncia de
impurezas adsorvidas na superficie de cristais de silicio
e germanto. Estes cristais sao a base de deteclores se-
micondutores usados por diferentes grupos de pesquisa
no Brasil, que necessitam analisar e medir emissao de
radiagles x e v.

O comportamento final de um detector semicondutor
depende fortemente da qualidade final da superficie do
cristal, desta forma, diferentes métodos de passivagio
sao utilizados durante a fabricagao dos detectores para
proteger a superficie do cristal dos efeitos ambientais.
As contaminagées superficiais produzem alteragdes no
comportamento elétrico do detector, impedindo gue
parte da carga total prodnzida pela radiagiio incidente
seja coletada.

Descrevenos neste trabalho as diferentes téenicas que
forarn utilizadas ern diversos detectores tipo Ge(Li),
Ge(l.IP) e Si(Li), tais como aquecimento ¢ realizagio
de vdcuo simultaneainente, além de ataques quimicos
com diferentes propor¢des de acido nitrico e &acido
fluoridrico, visando a eliniinagio das contaminagdes su-
perficiais. Apresentamos tambéin os resultados obti-
dos para os detectores que foram submetidos a estas
técnicas e recuperaram suas caracteristicas originalis.
A falta de infra-estrutura para fornecer assisténcia
técnica a estes detectores no Brasil e as dificuldades
inerenles ao envio dos INEsIMos para reparos no ex-
terior, mostram a graude importancia do desenvolvi-
meunto desta atividade para a comunidade cientifica bra-
sileira que utiliza detectores semicondutores.
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CONTADOR PROPORCIONAL DE
CATODO EXTERNO PARA DETECCAO DE
* PARTICULAS ALFA
CarMmEN C. BUENO
Instituto de Pesquisas Energéticus e Nucleares - [PEN e
PUC/SP
JosEMARY A. C. GONGALVES
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - [PEN
MARCELLO DaMY DE Souza SANTOS
Instituto de Pesquisas Energéticas ¢ Nucleares - IPEN ¢

PUC/SP

Uin dos problentas no uso de contadores proporcionais
refere-se a mudangas que ocorrem nta superficie do ca-
todo e do anodo devido a agao das misturas gasosas uti-
lizadas. Coin o objctivo de cvitar estes efeitos e permi-
tir tambéim uma perfeita descontaminagio das paredes
desses contadores quando a fonte radioativa é colocada
no seu interior ou quando faz parte da mistura de ga-
ses utilizada, estudon-se as caracteristicas de funciona-
mento de um contador proporcional de catado exlerno.
Os resultados obtidos previameute em nosso laboratério
com contadores Geiger-Miiller de catodo externo (do
tipo Maze) nos levarant a construir um contador pro-
porcional cilindrico coni um tubo de vidro alcalino co-
berto por uma fina camada de acquadag. Como anodo
utilizou-se um fio de tungsténio de 33um de didmetro e
80mm de comprimento, fixado em uma das extrenmida-
des do cilindro de vidro.

As caracteristicas deste contador proporcional para as
particulas alfa do "' Am foram estudadas utilizando-
se como gases de enchimento o argdnio ultra-puro e a
nustura P-10 (90%Ar e 10%CH,4) em regime de fluxo
continuo. Os resultados obtidos (FWHM = 5,0%)
mostran as excelentes condigdes de funcionamnento do
contador com catodo externo e sua perfeita desconta-
minagao interna. De outro lado, verificou-se um ligeiro
decréscimo na amplitude dos impulsos para altas ta-
xas de contagem causado pelo efeito de coutra-tensio
no vidro do detector. Entretanto, este efeito nao afeta
a distribuigao de amplitude ¢ nem a resolugao dos im-
pulsos devido a grande constante de tempo da carga
distribuida.

PROGRESSOS RECENTES NA
CONSTRUGAO E UTILIZAGAO DE
DETECTORES DE FAISCA
JosemManry A. C. GONGALVES
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN
CarMmiN C. BueNo, MARCELLO DAMY DE Souza
SANTOS
Instiluto de Pesquisas Enevgéticas ¢ Nucleares - IPEN e

PUC/SP

O processo de alteragdo das caracteristicas fisicas dos
cletrodos de contadores de faisca do tipo Chang
Rosenblum tem sua origem principal no intenso bom-
bardeio de fons positivos no catodo e elétrons no anodo
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que ocorre durante a passagem da faisca e tanibém pela
presenga da descarga corona ao redor do anodo.
Esses fenémenos determinam um aquecimento local
pronunciado ao longo da faisca e portanto a evaporagio
e alteragdo quimica de pontos da superficie dos cletro-
dos desses contadores: ha a formagao de ozona, quando
utiliza-se o ar como gas de enchimento, e a formagao
de depdsitos de polimeros quando o gas usado contém
vapores Organicos.

Como consequéncia, apds a exposigao dos contadores
de faisca a particulas fortemente lontzantes durante um
longo periodo, verifica-se um decréscimo significativo
da sua eficiéncia de detecgao, um aumento da tensio
de operagao do detector e o aparecimento de impulsos
esptirios - fatores que limitain o uso desses contadores
a cerca de 10% impulsos/cin de anodo.

Com o mtuito de minimizar a deterioracio dos con-
tadores de faisca - que constitui a causa fundamen-
tal da baixa utilizagdo desses contadores eni pesquisas
e aplicagbes - foi realizado nos dois ultiinos anos em
nosso laboratério um estudo sistematico sobre as suas
condi¢des de funcionamento. Essas pesquisas nos per-
mitiram, mediante uma escolha adequada de gases de
enchimento e através do uso de téenicas especiais de
eletrnica, aumentar por um fator 10%/cin de anodo a
vida ttil do contador, obter patainares de 2kV de ex-
tensdo com inclinagio inferior a 0,01%/V ¢ diminuir o
seu tempo morto por um fator 102

UM SISTEMA DE AQUISICAO DE DADOS
PARA O PELLETRON-LINAC
R. V. RiBas, A. P. TELEs, D. STUKER, F. PADUA,
M. FERRARETO, M, FERRARETO, M. PoctoTTi, M,
S. YaAMAMURA, P. B. Linp0so, S. D. PACIORNIK
Laboralorio Pelletron - Departamento de Fisica Nuclear -
IFUSP

E apresentado o projeto do sistema de aquisigio de
dados para o Laboratério Pelletron-LINAC. O projeto
consiste, no que se refere ao hardware, no projeto e
construgao de um controlador de crate CAMAC in-
teligente, com utilizagdo de um transputer 1425, que
além de prover recursos locais no crate para reconhe-
cimento, selegao e formatagao dos eventos, fornece,
através de seus links de dados, um protocolo para in-
terface com outros crates e a estagao de contréle. Com
relagdo ao software, deverd ser desenvolvido uma segao
de aquisigdo para o compilador NEQ[1], que deverd
ser processada no transputer. Grande parte do soft-
ware de contréle, analise e visualizagao atualiente dis-
ponivel no sistema SPM-CAMAC, devera ser adaptado
para utilizagao em plataformas DEC-Alpha em ambi-
ente Open-VMS. O projeto apresenta-se em sua fase
inicial, com avalizagdo dos transputers e aprendizado
da linguagem OCCAM2, prépria para estes processa-
dores. A duragdo do projeto é de cerca de dots anos, e
seu custo aproximado é de US$ 56000 para construgiio
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de dois sistemas, .
[1] - A Multiprocessor Based Language for Data Pro-,
cessing in Nuclear Physics Expreiments - D. Colombo
et al. Proc. of the 91’ Real Time Conference - Julich

(1991).

C()NFECC.:\O DE FONTE_‘,S B DE %°Co PELA
’I‘ECNICA_ DE DEPOSICAO MOLECULAR.
J. C. pE ABREU
INSTITUTO DE FISICA - USP
A. L. LaproLLi
UNIVERSIDADE CIDADE DE SA0 PAULO
W. PENDL JR
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E
NUCLEARES

Nos tltimos anos a utilizagio de filmes finos vem se
tornando cada vez 1malis necessaria para aplicagdo em
diversas areas da ciéncia. Particularmente em Fisica
Nuclear a producdo de alvos auto-sustentaveis é de im-
portancia fundaméntal no estudo da estrutura nuclear
através das técnicas de reagdo nuclear e excitagio cou-
lombiana. Este estudo pode ser feito também pelas
técnicas em espectroscopia-g e de elétrons de conversao
que vém sendo desenvolvidas nos laboratérios de Estru-
tura Nuclear(IPEN) e Espectroscopia(IFUSP) respecti-
vamente.

Para rcalizagdo de medidas de espectroscopia-f ou
clétrons de conver¢do a fonte radioativa deve ser um
filme fino (= pg/em?) suportada por um substrato,
tainbém um filme fino (~ lmng/cmn?), que visam re-
duzir cfeitos de distor¢ao no espectro registrado. Nes-
tas circunstancias, o Laboratério de Estrutura Nuclear
vem desenvolvendo ¢ aprimorando técnias como eva-
poragdo da gota, evaporagdo em vdcuo, ”sputtering”,
“electrospray”, eletrodeposicao ¢ complementando de-
posigao molecular .-

Esta técnica consiste na deposigdo de um composto
quitnico, dissolvido em solu¢ao organica, emr um subs-
trato adequado, formando um filme fino. O processo
¢ resultante da reagdo quimica, induzida pela (ddp) de
50-2000 V dc, entre os eletrodos imersos na solugiao no
interior de uma célula eletrolitica. Nestas condi¢des o
composto quimico é depositado em forma molecular,
Este trabalho consiste na producio de fontes de 8°Co
a partir da dissolvigdo do composto CoCly.611,0 em
Etanol ou Acetona.

O composto nao radioativo depositado, analisado pela
téenica do PIXE, comprovou a existéncia do Cobalto.
O filte depositado esta sendo verificado em relagio a
uniformidade (microscopicamente) e espessura (gravi-
nietricamente). .

A partir do depésito da fonte radioativa deve-se fazer
um estudo de auto absorgdo e auto espalhamento.
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ESTUDO COMPARATIVO DE RESOLUCAO
E EFICIENCIA DE DETETORES .
CINTILADORES PLASTICOS PARA
RADIACAO-3.

ANDRE Luis LAPoLLI
INSTITUTO DE PESQUISAS ENERGETICAS E
NUCLEARES

0 Objetivo desse trabalho é a caracterizagio dos de-
tetores - plasticos, (similares ao modelo NE102) desen-
volvidos no IPEN!, para a implantacio do sistema de
Correlagao Angular 8-7 pelo grupo de Estrutura Nu-
clear do IPEN.

Estudos de espectroscopia destes detetores! constata-
ram seu bom desempenho para medidas de radiagdes
a e v. A necessidade de conhecimento dos mesinos em
relagdo a particula 3 levou ao desenvolvimento deste
trabalho.

A técnica experimental consiste na aquisigdo de
espectros-3 e de elétrons de conversao de fontes padrdes
de 137Cs e 2°7Bj e posterior analise das linhas de con-
versio de (482 keV, 554 keV e 976 keV) do 2°"Pb e (674
keV) do **"Ba.

A analise final visa comparar sistematicamente as re-
solugio e eficiéncia em fungao da espessura e diametro
dos detetores, distancia fonte detetor, pressio at-
mosférica e cnegia do elétron de conversio. Este estudo
comparativo tem como objetivo a escolha do melhor
detetor dentro dos limites do espectrémetro § em um
intervalo de energia f entre 100 keV e 3000 keV.

Os resultados preliminares indicam que a melhor re-
solugdo destes detetores é de aproximadammente 13%,
adequada para realizagio de medidas de correlagio an-
gular 8 — 7.

1) M. M. Hamada e C. H. de Mesquita, Publicagdo

IPEN 216, (1988).

DETERMINACAO DA GEOMETRIA DE
UM ACOPLADOR DIRECIONAL DE 3dB
PARA MICROONDAS DE ALTA POTENCIA

M. V. FicuerEDo, M. N. MARTINS, J. TAKAHASII
1FUSP

No sistema de microondas do acelerador MICROTRON
serdo utilizados acopladores direcionais de 3 dB para a
construgao dos defasadores e atenuadores, cuja fungao
é controlar, respectivamente, as caracteristicas de fase
e poténcia da microonda em cada segio aceleradora.
No projeto dos acopladores o objetivo é que sua ma-
triz de espalhameunto, S, seja o mais préximo possi-
vel igual & do caso ideal'. Em principio os elementos
da matriz S podem ser determinados pela solu¢do das
equagdes de Maxwell para a geometria do componente,
porém solugdes analiticas sdo praticamente intratdveis
em fungio da arbitrariedade da geometria do acopla-
dor. Em nosso projeto optamos por fazer um estudo
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empirico e fenomenoldgico da geomnetria do acoplador,
isto, é claro, bascados no principio basico de funciona-
mento deste tipo de acoplador: propagagao.dos modos
TE o e TEy. Para tanto foi construido umn protétipo
com o objetivo de se levantar as dimensoes relevantes
na geometria de um acoplador direcional. Constata-
mos ser possivel alterar a taxa de onda estaciondria (na
porta de entrada) e a relagdo entre as poténcias emer-
gentes (nas portas de saida), através da variagao de dois
parametros geométricos (dentre os muitos possiveis): a
largura da se¢do de acoplamento ¢ a altura de um domo
capacitivo, colocado no centro desta regizo. A fim de se
estudar a dependéncia destas duas condigdes (taxa de
onda estacionaria e relagio entre as poténcias emergen-
tes) com estes dois pardmetros (largura da segdo de aco-
plamento e altura do domo capacitivo) sdo coustruidos
graficos bidimensionais e curvas de nivel que possibili-
tam mapear as configuragbes possiveis. Varias medidas
de uma mesma configuragdo foram feitas para se de-
terminar, estatisticamente, a incerteza das montagens.
Com base nos dados obtidos foram determinadas as di-
mensdes que satisfazem cumulativamente as seguintes
condigoes: refagdo unitdria entre as poténcias emergen-
tes e menor taxa de onda estacionaria.

1) Altman, "Microwave Circuits”, The Van Nostrand
Series in Electronics and Coinmunication

SUPRESSAO DA COMPONENTE LENTA
DO CRISTAL BAF, PELA INTRODUCAO
DOS CRISTAIS SrF, e MgF,.

M. M. Hamapa
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
IPEN/CNEN-SP
Y. Nunova, S. KuBoTa
Rikkyo University, Tokyo, Japan
S. SAKURAGUI
Union Material Inc., Ibaraki, Japan

Cristais baseados em Baly, composto de BaF; com
MgF; com uma razdo molar de 1:2 e BaF;:Sr com con-
centragido molar de 2 mol% e outro com 5 mol% foram
sintetizados com o propdsito de suprimir a componente
de resposta lenta do cristal de BaF, puro. Sisteméticas
medidas de emissdo de luminescencia, espectro de ex-
citagdo, espectro de reflectancia e produgao de luz fo-
ram realizadas para estes cristais, utilizando-se da ra-
diagdo de sincrotron e elétrons de alta energia produ-
zidos pelos raios gama. Os resultados experimentais
demonstraram que os cristais de BaF,, BaF,:Sr (2% e
5%) e BaF,:MgF, emitem luminescéncia em auséncia
do elétron Auger denominada de " Auger-free lumines-
cence”(AFL), com um tempo de decaimento ao redor
de 0,90 ns. As componentes de resposta lenta e rapida
foram suprimidas pela introdugdo de ions de Srtt e
Mg*+. No entanto, a eficicia da supressdo da compo-
nente lenta é muita maior que a da componente rapida,
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especialiiente no cristal de BaFy:Mgl', tornando-os
adequados para uso em experimentos com alta taxa de
contagem. Os ions Srt+ e Mg*+t atuam cormo arma-
dilhas dos elétrons, prevenindo a forinagao da compo-
nente lenta. A introdugéo dos ions de Sr*+ nio apre-
sentou diferenga siginificativa na estrutura das bandas
de BaF;, enquanto uma apreciavel diferenga foi obser-
vada na estrutura de banda do cristal de BaF,:MgF,
comparada ao do cristal de BalF; puro.

DETERMINACAO DO FATOR DE
SUPRESSAO COMPTON DE UM
DETECTOR PLASTICO CINTILADOR.
E. MarriNi, M. M. Ilamapa, C. H. MesqQuIiTa
Instituto dc Pesquisas Energéticas e Nucleares

IPEN/CNEN-SP

Este trabalho tem por objetivo a montagem e utiliza¢ao
de um sistema composto por dois detectores: um prin-
cipal e outro secunddrio, que envolve o detector prin-
cipal. Com estes detectores e um sistema de -anti-
coincidéncia obtém-se uma melhoria no espectro de nie-
dida (de baixa energia), a im de reduzir a iufluéncia da
regido Compton nas medidas.

O EFEITO DA RADIACAO GAMA NAS
PROPRIEDADES MECANICAS E OPTICAS
DO POLICARBONATO DUROLON
ADELINA MIRANDA, VALDIR SCIAN
IPEN/CNEN-SP

Devido as excelentes propriedades mecanicas, dpticas,
térimicas e elétricas, os policarbonatos sdo largameute
utilizados em diversos setores industriais. Assim, ele
pode tornar-se um material candidato para aplicagdes
nucleares, havendo portaiito necessidade de analisar seu
comportamento quando submetido a irradiagdo. Neste
trabalho, concentrou-se a atengao uos efeitos da ra-
diagio gama no policarbonato Durolon, de niassa mole-
cular 27.000 g/mol, produzido pela Policarbonatos do
Brasil S/A., no intervalo de dose entre (0 e 500 kGy
e taxas de dose entre 0,22 e 4,20 kGy/h. As amos-
tras foram irradiadas no ar e em vicuo, a 25°C, em
uma fonte de °Co. A influéncia da radiagao foi feita
analisando-se os resultados obtidos através de ensaios
de tensdo-deformagao, dureza, viscosidade relativa e
transmitancia. Resultados experinientais nostraram
que a interagdo da radiagao ionizante se da alravés
de um mecanismo de degradagio da molécula, com a
formagdo de radicais do tipo fendxi e fenil, que sdo
os responsdveis pelo amarelamento do material. Os
resultados obtidos mostraram uma boa estabilidade
mecanica até 20 kGy, tendo a elongagdo uma queda
de 50% de seu valor original com uma dose de 500
kGy. Por outro lado, acima de 5 kGy a transmitancia
cai acentuadamente, chegando a 1% para uma dose de
300 kGy, -evidenciando a predominancia do fenémeno
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de cisio. Através das alteragdes da massa molecular
verificou-se que existe.uma relagao linear entre o co-
eficiente de degradagdo, G, e a taxa de dose. Assim,
quanto maior a taxa de dose maior serd 6 mimero de
cisdes na cadeia principal, concordando com os resul-
tados obtidos na transmitancia. O efeito da taxa de
dose é mais significativo para valores de dose acima
de 100 kGy. Com relagdo as condigdes de irradiagio,
verificou-se que as amostras irradiadas no ar apresen-
tam uma degradagio de aproximadamente 25% maior
do que as irradiadas em vacuo, resultado este que pode
ser atribuido a uma maior quantidade de dgua presente
no ar.

Fluoreseéncia de Raios—X na Determinacao de
Tracgos de Chumbo ¢ Mercirio
Pauro DE Tanrso D. SIQUEIRA, PauLo R.
PascioLATI, VITo R. VANIN, Ruy M. CASTRO
[FUSP

Sabes-se que todo elemento quimico, torna-se toxico a
partir de uina certa concentragdo. Qs metais pesados,
por serem elementos acumulativos, requerem um maior
controle .quanto as vias de absorgdo e as quantidades
envolvidas. ’

O Pb ¢ o Hg sio melais pesados que, apesar de nao
apresentarern nenhuma fungio especifica no metabo-
lisino humano, encontram-se difundidos, praticamente,
em toda a biosfera. .
Com o iutuito inicial de estudar a repercussao da
mudanga do anti-detonante da gasolina, de chunmibo:
tetraetila para o etanol, na concentragio de Pb amb
ental (a partir das concetragdoes deste metal nos.anéis de
crescimento de algumas arvores plantadas as margens
de uma rodovia de trafego intenso) desenvolve-se uma
metodologia para detegdo e quantificagiio deste metal.
A metodologia escolhida foi a fluorescéncia de.raio-X.
Procura-se aproveitar o {Ston de 88,034 keV do 19°Cd
como fonte de radiagiio primdria para fluorescer os
atomos de Pb e Hg, que tém niveis eletronicos mais
internos de - 88,005 keV e - 83,103 keV, respectiva-
mente.

Medindo-se as iutensidades dos fétons secunddrios, cor-
respondentes as transigdes K, 's, detemina-se a quanti-
dade do elemento em questdo na amostra.

Traballia-se no sentido de otimizar o arranjo experi-
mental (amostra - fonte - detector - blindagem) para
que se consiga abaixar o limite minimo de detecgao.
Para tanto, apresentamos espectros corn diferentes blin-
dagens comn o objetivo de reduzir a interferéncia do
raio-X do Bi(produto natural da familia do Th e U)
gque possul energia préxima as de interesse, bem como
para aumentar a relagio pico/fundo. Paralelamente ao
trabalho experimental,  desenvolve-se programas de si-
mulagao para ajudar essa otimizagdo, onde chegou-se
a determingdo do raio da fonle anular para o qual a
eficiéncia de fluorescéncia é maxima.
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A PROTOTYPE OE AN EXPERT SYSTEM
TO HELP NUCLIDE IDENTIFICATION IN
GAMMA-SPECTRUM ANALYSIS.

R. PavioTTl CORCUERA, K. A. JAYANTHI, M. DE
MoRraEs CUNHA, G. M. B. OLIVEIRA
Instituto de Estudos Avangados, Centro Técnico
Aeroespacial, C.T.A., S.J. dos Campos, SP, Brasil.

The proéess of identification of radionuclides in the

gamma-ray spectrum of a sample is a complex one-and’

demands the knowledge and skill of a specialist. The
specialist uses an existing computer software to anal-
yse the gamma ray spectrum to determine the energy
peaks and compute the areas of the peaks. Then he
proceeds to identify the nuclides manually by referring
to the data tables or compilations of data on hard copy
or on computer media. An expert system would be of
great help for the specialist in this phase of analysis of
a gamma-ray spectrum. The developement and use of
the prototype of such an expert system, "IDENT” is
described in this report. This system is a user oriented
application, in which one can interact with the system
to furnish the necessary data for the identification of the
nuclides. It is written in Prolog, using Arity Prolog ver-
sion 5.1. The system.is developed using the Generate
and Test paradigms and the data base contains data
for 1nore than 2,500 nuclides and about. 35,000 photon

energies. Preliminary tests show that the system is very

efficient in identifying nuclides correctly, and could be
of great help for physicists who perform nuclide identi-
fication through gamma-ray spectroscopy.

PROMPT GAMMA-RAY ACTIVATION
TECHNIQUE FOR IN-SITU ANALYSIS OF
MERCURY POLLUTION IN WATER
M. C. KxHourl
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN)
K. A. JavanTHI
Instituto de Estudos Avangados (IEAu/CTA)

U. B. JAYANTHI
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)

. P. R, PASCHOLATI
Instituto de Fi’sicu, Universidade de Sio Paulo (IFUSP)

Industrial and mining pollutants discharged into water
are in general distributed homogeneously and we inves-
tigated a prompt neutron activation technique for the
in-situ analysis, to start with of Hg content. The la-
boratory test employed a 22 ug 2 Cf neutron source
submerged. in a test tank of water of & 400 litres and
a4” X 47 Nal (Tl) detector system was employed
to monitor the gamma-ray emission. In 50 minute tri-
als, for a 45 ppm contamination level of Hg, in the
energy range of 4000-6500 keV, we observed anexcess
of counts of 10,60 significance which can be attribu-
ted to the presence of mercury. This test system for
10 hour monitoring can provide minimum detectable
sensitivity at < 4 ppm. In the future experiments, we
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propose to replace the Nal(Tl) detector by a HPGe.de-
tector to facilitate simultaneous analysis of pollutants.
such as cadmium, chlorine; chromium etc for detection
at few tens of ppm levels or better.

DETERMINAGAO DE *7Au EM ROCHAS
USANDO ANALISE POR ATIVAGA COM
NEUTRONS PROVENIENTES. DO REATOR
ARGONAUTA
M. I. Sitvant Souza, R. C. A. A. FURIERI
IEN-CNEN

A presenga e a quantidade de ouro-197 foi confirmada
em amostras de rochas, através da técnica de analise
por ativagao neutronica, utilizando o Reator Argonauta
do Instituto de Engenharia Nuclear/CNEN. O ARGO-
NAUTA é um reator utilizado para pesquisas e cujo
fluxo de néutrons térmicos no canal de irradiagio é
da ordem de 10° n/em? .seg operando a 170 watts de
poténcia. Neste trabalho utilizou-se a técnica de analise
por alivagido comparativa com os- padrdes na mesma
geometria das amostras. Os resultados das amostras
analizadas foram similares aos fornecidos pelo CPRM
(Cornpanhia de Pesquisas e Recursos Minerais) para
amostras contendo °7 Au a partir de 10 ppm.

POSITRON ANNIHILATION FOR HELIUM
DINAMICS STUDIES IN AISI 316 Ssli
G. R. SANTOS
IEN - CNEN

The techniques of ion implantation (at IEN’s CV-28
Cyclotron), and positron annihilation, were used to
study the behavior of helium in AISI 316 stainless steel.
To accomplish that, 24 samples of this material were
homogeneously implanted with helium to concentrati-
ons from 1 to 300 ppma simulating (in reduced time
scale), the helium production in cladding materials due
to (n, a) reactions. Using a.special implantation cham-
ber (with 50 degrading aluminum foils of different thick-
ness), it was possible to ensure uniform helium distribu-
tion through out the sample thickness (100 gm). Sub-
sequently, timing spéctroscopy (positron lifetime mea-
surements), on different annealing conditions, were per-
formed on irradiated and non-irradiated samples. The

results were used to discuss the helium migration and

bubble growth mechanisms. The extracted activation
energies, 1.70 £ 0.10 eV and 0.34 £ 0.03 eV were attri-
buted to migration of radiation induced vacancies, and
helium diffusion energy, respectively.

[1] This is a part of the doctorate dissertation theses
defended at the IF-UFRJ in 1993.
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THICK-TARGET YIELD OF-??Na: USING 27
MeV ALPHA PARTICLES ON NATURAL Ne

J. L. QDEBRITTO A S FDLSOUSA A. M. S.

BRAGHIROLLI, A. G. DA SILVA
IEN-CNEN
The use of “Na(Tl/l = 2.6Y) as -a calibration

source m nuclear speut,roscopy, as a etabolic tracer!,

and also as a source in positror annihilation ummg
studies?, .is already well known. The large applica-
tion of this radionuclide and its..use in nuclear re-
search makes its' production of great interest in this
field of study. Several authors®=% lave repoited
the preparation of 22Na. Most of them used the
M0 g(d, a)**Na reaction. Trvine et al.? scparated the
product from the target by precipitation of Mg and Na
with CO3(C2H30,)2.2H,0 in 6 M H(CyH30.), the
précipitate.was dissolved i alcohol and the 2 Na was
again precipitated as 22Na(COz)g(Cg113'03)9.61120,
the U and Zn were removed by dissolving the preci-
pitate wnth NH4(C2H302) after treatnent to remove
the remaining organic reagents, 22 NaNQj was obtai-
-ned. Rohn-et al.* did not process the target, de Britto
et al.5 dissolved the magnesium target in 0.1 N hy-
drochloric. atid and percolated the solution through a
Dowex 50 WX8 (100-200 mesh) resin, where both -Mg
and 22Na were held. Separation was achieved by elu-
tion of 22Na with 0.3 N HC!. B. Samm et al.’ me-
asured the 2*Ne(p,n)?2Na reaction cross section for
18 MeV protons-on natural neon, the 2 Na was ex-
tracted from the mouel gas chamber using distilled wa-
ter. No reports were found on the preparation of 2Na

via the 20 Ne(a, 2n)2 Mg = £ “Ng, 7°Ne(a d)*Na.and
2ONe(a np) 2 Na reactions. This work reports the me-
asurement of the thick target yieldof *?N-a through the
above reactions, with 27 M eV alpha particle on natural
neon. Cohlparisou of the results with values obtained
by other authors for the reactions 2 Mg(d,a)?*Na and
3 Ne(p,n)22 Na are also presented.

1)-C.L. Comar, F. Bonner, Mineral Metabolism, Vol.
2, Academic Press Inc., N.Y., 1964.

2) L. Jackson Laslett, Phys.Rev.,.52/1953/ 529.

3) J.W. Irvine Jr., ET. Clarke, J. Chem. Phys.
16/1948/ 686.

4) H.F. Rohn, C.J. Verwey,J Stein, L. Rauytunbach
J. Inorg. Chem. 31/1969/ 3345.

5) J.L.Q. de Britto, M.A.V. Bastos, R.F. danlva AG.
da Silva, J.-Radioanal. Nucl. Chem., Letters 127/1/
1988/31-36. '

6) B. Samnm, M. Skaley, J. Van IIouse, .Phys. Rev.

40/4/ 1989/ 1563.

e dos PA: GOCO, 5860 e 5f‘Mn.
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ANALISE NAQ DESTRUTIVA DE.
MATERIAIS PARA SALVAGUARDAS
* Q. F. LEMOS. JUNIOR -
IEN-CNEN
Técnicas nao dest.rutlvas baseadas na. medlda de raios
gama-de produtos de- fissio e -ativagdo sdo usados para

verificar- combustiveis irradiados. A Coordenadoria de-

Desenvolvimento Cientifico-CDEC do TEN-CNEN/RJ,

" conta com pesqunsadores expenentes em espectroscopia: -

gama e equlpamentos dlspomvels (espectrometro gama

com detectores de Ge) para prestar servigos de Anélise:

nao Dcstruhva 0 espectro dos raios gama de um ele-
nento combustlyd EC, é a soma de nuiitos raios emi-

-tidos dos produtos de fissio-PF e de ativagio-PA. Os

raios gama que mais contribuem séo os dos PE: '3Cs,
104}:‘.” I”SSb 13465 106Ru 14405 95Z1’ lOBRu 95Nb

isOtopos de césio, s80 .0s emissores gama dominantes.

Se o EC “esfria” de 8 a 12 ahos, pode-se obter uma.

medida semi-quantitativa da exposigao relativd. porque
0 ¥7Cs é umindicador de “queima” conveniente. As
analises permitem verificar a consisténcia dos valores
declarados pelo operador, os valores da exposigio po-
dem ser dispostos como unia fungdo do temnpo de resfri-
amento. O método tem sido usado no Pais pela IAEA,
ABACC ¢ salvaguardas da CNEN.

1) O.F. Lemos Jr, Fabriczu;éoé Utilizagdo.de Detectores

Seinicoudutores, Tese Ms - Escola Politécnica da US.P.

- 1969

DESENVOLVIMENTO DE UM: DETECTOR
PROPORCIONAL DE FLUXO GASOSO
PARA CONTAMINAGAO ALFA, BETA E
ALFA/BETA
T. S. CaBraL, C. M. VALENTE, D. O. CARDOSO,
D. L. TEIXEIRA, E. S. PEREIRA -

IEN-CNEN

Foi desenvolvido um Detector Proporcional de Fluxo
Gasoso para utiliza¢io ern equipamentos medidores de

contaminacdo de pés e midos. por radioisétopos alfa

efou beta eniissores, sendo .que este novo protdtipo
é um desdobramento de um anterior desenvolvido e
apresentado’. Foi introduzido:um dispositivo para que
a dispersio da mistura gasosa no interior do detector
fosse distribuida de maneira uniforime corrigindo as-
sim o problema de formagdo de caminhos preferenci-
ais,"como foi constatado anteriormente. A diminui¢iao
do comprimento Gtil do anodo melthorou a eficiéncia
alfa, enquanto que a éficiéncia beta permaneceu inalte-
rada, além disso os patarmares sofrerarn um aumento e
as tensdes de opera¢do uma redugdo na voltagém nomi-

nal utilizada. O detector apresenta as seguintes carac- °

teristicas; dimmensdes de 392 mm x 177 mm x 24 mm,
utiliza uina mistura-de P-10 (argo-metano), o anodo é

Apos dois anos, os.

[P

e



-XVII RTFNB - Resumos

um fio de ago inox com 40 pm de diametro € opera &
uma pressao de alguns milimetros de Hg maior do que
a pressdo atmosférica. Estas condigdes poden: ser alte-
radas conforme a aplicagdo.. Os resultados obtidos, até
o presente momento, sdo: uin patamar o de 600 V com
uma fonte de **! Am, tendo uma inclina¢ao 2% /100 V;
um patamar 8 de 200 V com uma fonte de **S7; uma
contribui¢do gama a.partir de 1700 V com uma. fonte
de ¥¥7Cs; a tensdo de operagao a de 900 V; a tensio
de operagao § de 1700 V; o tempo morto de 50 useg
¢ 0 tempo de formagao do pulso de 100 nseg. O pros-
seguimento do trabalho e o estudo de novas misturas
gasosas e de outras aplicacdes na protegio radiolégica.

1) T: S. Cabral et al., 40 Reunido Anual da SBPC,
Universidade de Sao Paulo.

DETERMINACA'O DA CURVA DE
RESPOSTA DE LUZ DE UM DETECTOR
NE-213.

‘J. C. Suita, S. C. CaBRAL, L. J. ANTUNES, U. M.
VINAGRE F?

LE.N./C.N.E.N.

O detector cintilador liquido NE-213 (razdo hi-
drogénio/carbono "= 1,213) é normalmente empre-
gaao na espectrometria de néutrons de energias matk-
ores do que = 500 keV, particularmente na conta-
gem de néutrons na presenca de ratos-gaina, devido as
suas excelentes qualidades de discriminagao néutron-
gama. Para a utilizacdo do detector NE-213 como es-
pectrémetro de néutrons rapidos faz-se necessario de-
terminar sua curva de resposta de luz emitida (“light
output”) que relaciona a amplitude maxima do pulso
luminoso gerado com a energia do néutron incidente,
tornando possivel a conversao do espectro de altura de
pulso luminoso em espéctro de energia de néutrons no
intervalo de energia de interesse, que no nosso caso é de
2 a 14 MeV. Para o levantamento da curva de resposta
do nosso detector NE-213, com dimensdes 2" x2"¢, fo-
ram realizados dois tipos de medidas diferentes, de
acordo com o intervalo de energia. Na regiao de ener-
gia entre 8 e 14 MeV a curva de resposta.luminosa foi
determinada a partir da reagio D(d,n)*He produzida
com o ciclotron, variando-se a energia dos déuterons
incidentes entre 5 e 11 ' MeV a intervalos de cerca de 1
MeV. As medidas das energias dos néutrons incidentes
foram feitas a partir da energia dos déuterons inciden-
tes. O levantamento da resposta de altura de pulso
luminoso para as encrgias menores do que 8 MeV foi
feito pela técnica de tempo de voo comn o uso de uma

camara de fissio. Esta camara com o #2Cf foi. posi- -

cionada a apenas 1 metro de distancia do detector de
cintilagdo de forma a otimizar a estatistica. Os espec-
tros de altura de pulso foram obtidos por intermédio do
sistema eletronico préprio que nos perinite dicriminar
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o intervalo de energia de néutrons descjado dentro do
espectro de emissdo do 232Cf. A curva de resposta do
sinal luminbso versus energia do néutron para o detec-
tores NE-éli} foi obtida a partir do ajuste por minimos
quadrados de um polindmio de terceiro grau nos ‘dados
gxperimentais', para énergias menorés do que 12 MeV,
e um ajuste linear para energias maiores. Os resultados
sa0:

L(E,) = 0,000246 E3 + 0,019212 E?
+0,306595 E, — 0,239244 E, < 12MeV, (1)

L(E,) =0,881190 E, — 4,047770, E, > 12McV. (2)

A amplitude do sinal de luz esta expressaem L.U. (light
units) sendo que uma L.U. corresponde & amplitude
do sinal luminoso gerado pelos-elétrons Compton retro-
espalhados pelo gama de 1275 keV do 2*Na (E¢ = 1060
keV).

Testes relativos a estabilidade do campo
magnético dos imas de 180° do ‘microtron
booster
LuciaNa REYES PIRES KassAB, PHILIPPE GOUFFON
Laboratorio do Acelerador Linear, Instituto de Fisica da

Use

Os mapeamentos dos imas de 180° do microtron ’boos-
ter’ serdo feitos com um gaussimetro modelo 640 da F.
W. BELL, acoplado a um sensor de efeito Hall. Tais
mapeamentos terao como objetivo.investigar a presenca
de nao uniformidades nos 'gaps’ dos respectivos imas, a
fim de efetuar as devidas corregdes com bobinas feitas
na forma de circuito impresso(!'?). Pretendemos atingir
com isso, para ambos os imas, uniformidade da ordem
de AB/B = 10=%. Cabe ressaltar o papel dos aludidos
imas no acelerador microtron : deflexio de 180° e foca-
lizagdo do feixe de elétrons. ‘A deflexdo € realizada pela
regido do campo uniforme {B=1026G) e a focalizagao,
por sua vez, através do campo de borda reverso(34)
A exigéncia da uniformidade citada faz com que tenha-
mos que ser citeriosos quanto ao procedimento expe-
rimental a ser utilizado nos mapeamentos. O sucesso
da homogeneizagao do campo magnético também de-
pendera da estabilidade do campo magnético ao longo
do tempo, a qual é fun¢do da estabilidade da fonte
de alimentagdo das bobinas, do sistema mecanico para
fixagao dos sensores de efeito Hall e da estabilidade des-
tes sensores.

Com o intuito de verificarmos os efeitos da temperatura
sobre a estabilidade.do sensor de efeito Hall, realizamos
alguns testes através dos quais foi possivel concluir que
tais efeitos sdo menos significativos nos sensores dife-
renciais que nos sensores incrementais.

As medidas relativas a estabilidade do campo
magnético em um dos imas de 180° do microtron bo-
oster foram realizadas com os sensores de efeito Hall
diferenciais, ao longo de aproximadamente 12 horas,
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em dias ‘eta‘p'as:‘ coiti e seni fefrigera¢io exterua, ‘Os

testes realizados sem refrigeragao externa miostraram
- que 0 sistenia~leva por volta de § horas para -atingir
. estabilidade-térmica. ‘Entretanto observamos, para is
medxdas de. dlferenga de campo maguetnco ‘variagdes
méximas da ¢rdem de 0,2G nas 5 primeéiras horas e
da ordem ‘de 0,12G nas 7 horas subsequentes, ‘ou ‘seja,

estabilidade da ordem de 107%. Os mesmos testes féi

tos com refrigerigdo externa mostraramn que-o sistema
leva aproximadamente 5 horas para atingir. a estabili-
dade térmica e que hd aumento considerivel da estabi-
lidade do campo medido, que passa a ser da ordem de
105, Verificamos entio, para as medidas de diferenga
do campo magnético, variagdes maximas de 0,15G nas
3 prinmeiras horas e 0,06G nass 11 horas subsequentés.
1. U..Czoc, G. Moritz, H. Wollnik, Nuclear Instruments
and Methods, 140, 135 (1977) -

2. L. R. Pires, Projeto, construgao e teste de am con-
junto de bobinas corretoras para homogeneéizagao do
campo de um imi dipolar, Dlsserta.ga,o de Mestrado,
IFUSP (1987)-

3. H. A. Enge, Nuclear Instriments and Metliods, 28,
119 (1964) .

4. H. Babic, H. Sedlacek, Nuclear Instruments and
Methods, 56,'170(1967)

THIN. ISOTOPIC TARGETS OF ACTINIDE
ELEMENTS FOR NUCLEAR PHYSICS
- INVESTIGATIONS
. A.J. G. SanToOs :
Dwuao de monitoragio ambiental, IPEN, CNEN, SP.
W. G. P. ENGEL, S. A. PASHCIUR
Laboratorio do Pelletron, IFUSP, SP.

Our investigations were initiated by the present neces-
" sity .of thin isotopic self supported targets for nuctear

fission experiments. Only in this case.it would be pos--

sible to detect- both fission fragiments in coincidence,
to study their-mass and angular distributions and to
perform the investigation of the excitation niechanism
preceding the nuclear fission.

Generally, the electrodeposition ‘techniques have been
developed for.the preparation of.solid state thick layers
for nuclear spectroscopy purposesI 2. It means that iso-

topic layers were prepared on_a thick imetal backmg»

with a.density-about ¥ g/cm?.: -
The described.method: is devoted to the preparation of

thiu isotopic layers of actinide radio nuclides by mo-"

lecular electrodeposition onto .thin ( 100ug/cm?), uni-

form, pure aluminium cathode. ElectrodepOSit;ion was:

made from an.organic solution by supplying a high vol-
tage (300 - 800 V) and a small current (0,3 - 1,0 mA)
through an isopropyl ajcohol medium®4, The electro-
deposited material has-the same molecular form of the
anion initially presented in the electrolyte. Emphasis
was placed on studying the radiochemical and eléctro-
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analytical parameters that affect the expenmental pro-
cedure and hence -determine.the optimum- condmons for -

targets preparatxon The quality of the targets was cha-
racterized by homogeneity and physlcal chemnca.l stabi-
lity under th(. uormal comlmous

1) SRJoshl 3. 'Radioanal: N. Chem. 90, 409 {1985)."

2) 'T.Loim; N.K-Dave, N'R.Cloutier, Appl Radiat.

Isot. 40,63 (1989). ‘
3).N.Shinohara and ‘N Kohnio, Appl. Radiat. lsot. 40,
41_(1989).

4) W.Parker, H.Bildstein and N:Getoff;, NIM 26, 55
(1964). . : . '

DESENVOLVIMENTO DE MEMBRANAS
POROSAS NA REGIAO DE
) ULTRAFILTRACAO
1. M. Yamazaki, L. P. GERALDO
Instituto de Pesqmsas Enf'rgetlcas e Nucleares -
IPEN-CNEN/SP ‘C.P. 11049, 05422:970 - Sio Paulo - SP

Neste trabalho é descrito um novo arranjo experimental
para a produgio de membranas porasas, ira regiao de ul-
trafiltra¢io, utitizando a técnica do registro-de tragos de
fissao em Makrofol KG (10 pm). O dispositivo de irra-
diagdo foi montado préximo ao nicleo do reator IEA-RI
{2: MW), emn uma posigio onde a intensidade do.fluxo
de méutrons térmicos ¢ da ordem de 5x10'% n/em?s..
Memibranas fittrantes com diametro de poros entre 0,1
20,03 um e densidade em Lorno de 8x10% poros/cm?,
foram facilinente produzidas utilizando tempos de-irra-
diagio de apenas 3 minutos. Uma curva de calibragio
prefiminar diametro de poros versustempo-de revelagao
é apresentada.

Estudo de detectores pldsticos para a detecgao
de néutrons de alta energia (En>10 MeV)
E. C. ViLELa, M. T, KHourl, G. §. ZAHN

Instituto de Pesquisas Energéticas ¢ Nucleares

A ‘téenica de deLecgao de partlcuias carregadas pesa-
das denominada de SSNTD (Solid State Nuclear Track
Detection), foi utilizada para a detecgdo de néutrons
de -energia malor que. 10 MeV. Esta técnica preteinde
ser utilizada”“a posteriori” em dosimetria pessoal de
néutrons para esta faixa de energia. Este tipo de es-
tido tem despertado nos iiltimos anos o intercsse dos
pesquisadores deste campo para a posswel avaliagio de
doses de trabalhadores que sejam potencialmente ex-
postos a campos de néutrons de alta energia, como tri-
pulantes de aeronaves e trabalhadores em vizinhangas
de:acelerados utilizados para fins médicos. Os materiais
estudados foram os policarbonatos CR-39 e Makrofol-
DE. Os detectores foram irradiados em um feixe mo-
noener;,et,nco de 15,1 MeV e a dois espectros de enet-
gias médias 44 e 66 MeV.-A Lécnica de revelagao utili-

zada. foi o, assim denominado, ataque eletroquimico, e

i
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as doses foram estimadas utilizando os fatores de con-
versao sugeridos pelo ICRP 60. Os testes realizados
demonstraram que o CR-39 é superior emn resposta. ao
Makrofol-DE, entretanto, os dois materiais apresentam
a possibilidade de serem utilizados neste tipo de sistema
dosimétrico. Foi determinada a sensibilidade dos ma-
teriais detectores variando-se a fluéncia de exposigdo.
Verificou-se, também, a influéncia-de um radiador de
polietileno- de 15 cm de espessura colocado na frente
das amostras irradiadas com as duas energias mais al-
tas.

Resolugao da imagemn radiogréifica em
SSNTD’s
M. P. M. AssuNgGaAo
Instituto de Fisica-USP
R. PuGLiEst, M: O. DE MENEZES
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares

Os detectores de tra¢os nucleares no estado sélido (SS-
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NTD’s), Makrofol-E e CN-85, juntamente com uma tela

-conversora de boro natural foram utilizados no estudo

de resolugio de imagem radiografica. Consta deste es-
tudo a verificagdo da resolugdo intrinseca do sistema
radiogrifico instalado no canal de irradiagio #8 do re-
ator de pesquisas IEA-R1 do IPEN que opera a uma
poténcia de 2MW fornecendo um flixo de néutrons de
3x10% n/s.cm? na posigao da amostra. Para a medida

" da resolugdo intrinseca empregou-se uma lamina de ga-

dolinio de 0,127 mm de espessura, em contato com o
sistema de detecgdo e registro da imagem. As leituras
de transinissdo de luz foram realizadas utilizando um
microfotometro éptico Jarrel-Ash. A melhor resolugio
(= 20pum) foi obtida para tragos de menor didmetro
(1,4um) e para os intervalos de exposigio de 2x10°
n/em? a 2x10% (Makrofol-E) e de 9x10% n/cm? i 2x10'0

n/cm? (CN-85) para o qual também se obtem o maior

contraste dptico.
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NEAR-THRESHOLD PHOTOPION
ABSORPTION REGIME IN 82w
T. Sairo, M. Sucawara, T. Tamag, H. Mivase,
K. ABE, O. KonNo, M. O1KAWA

Laboratory of Nuclear Science, Tohoku Universily, Sendai, )

Japan
J. D. T. ARRUDA-NETO, S. SIMIONATTO, A.
DeppMmaN, E. M. L. Maceno
Physics Institute, University of Sdo Paulo, Sao Paulo,

Brazil

B. S. BHANDARI

Physics Department, Universily of Garyounis,
Benghazi, Lybia.

The clectrofission cross section of '3*W was ieasured
at the electron beam of the Tohoku University Linac in
the range 80-250 MeV with a target of ~ 650y g/cmn?
thick, using mica foils as fission detector; the electron
beam was monitored by a secondary emission device. A
pronounced inflexion, corresponding to a sharp struc-
ture in the (v, f) ~curve, shows up in the 135-150 MeV
energy interval. Inflexions around and above ~ 200
MeV, have been interpreted as a thermalization rela-
ted effect in previous studies for Ta, Au, 2°°Pb and 29
Bi{l!=%. On the other hand, the inflexion around the
photopion threshold (~ 140MeV) presents the most re-
markable and intriguing meaning. In fact , this infle-
xion was recently interpreted, for Au and Ta, as a conse-
querce of a probable stoped photopion regime, showing
the importance of the E1 component. Therefore, it is
possibile to say that the structures observed in the (7,
f)-curves of preactinides, around 140 MeV, are a direct
consequence of a strong photopion reabsortion process
near the threshold , as previously suggested by us.3)
1)J.D.T. Arruda-Neto et al.,Phys Rev. C34. 935
(1986). 2)J.D.T. Arruda-Neto et al.,Phys Rev. CA41.
354 (1990). 3)J.D.T. Arruda-Neto et al.,Phys Rev.
C48. 1594 (1993). 4)J.D.T. Arruda-Neto et al.,J. Plys.
G.-Jdnuary/94 issue. )

CALCULO DE ENERGIAS DE EXCITAGAO
DE RESSONANCIAS DIPOLARES
GIGANTES NO MODELO
HIDRODINAMICO.

M. P. TORRECILHA
IF/UFRJ

Estudamos os trés principais modelos propostos para
explicar a ressonancia dipolar gigante nuclear (RDG)
ao longo de toda a tabela periddica. Sao os modelos de
Goldhaber-Teller, [GT 48], Steinwedel-Jensen [SJ 50]
e a superposigao dos modos GT e SJ apresentada em
[MSK 77]. Nosso calculo considera anarmonicidades
no modelo hidrodinamico, conforme [MS 69} e procura
reproduzir as energias de excitagio de RDG. Nas si-
tuagoes em que as anarmonicidades sao muito fortes
(n)jcleos leves) o problema de convergéncia se torna
critico. A base de oscilador harmonico, por ser ina-
dequada, é substituida por uma base de splines. Nesta
base, estamos calculando os elementos de matriz do Ha-
miltoniano completo, diagonalizando e comparando os
autovalores obtidos numericamente com os dados expe-
rimentais.

[GT 48] M. Goldhaber and E. Teller. Phys. Rev. 74
(1948) 1046 [SJ 50] H. Steinwedel and J.H.D. Jensen. Z.
Naturforschung 5A (1950) 413. [MSK 77] W.D. Myers,
W.J. Swiatecki, T. Kodama, L.J. E} Jaick and E.R.
Hilf. Phys. Rev. ¢15 (1977).2032. [MS 69] W.D. Myers
and W. J. Swiatecki. Annals of Phys. 55, 395 (1969)

FOTODESINTEGRAGAO DO CARBONO E
OXIGENIO POR FOTONS
MONOCROMATICOS E POLARIZADOS DE
78 MeV
M. A. A. Lins D. A. LiMA, S. B. DUARTE
Universidade Federal da Parasba
W. C. MiLoMEM
Universidade Federal do Mato Grosso

O presente trabalho tem por objetivo determinar o ren-
diniento e as se¢des de choque da fotodesintegragio do
carbono e do oxigénio do polimero CR-39 induzidas por
fétons monocromaticos e polarizados de 78 MeV. Amos-
tras do CR-39 foram expostas a feixes de fétons mono-
cromaticos e polarizados do grupo LADON dos LABO-
RATORI NAZIONALI DI FRASCATI numa dose total
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de 2x107 fotons fcm?. As-particulas emitidas e os frag-.

mentos de fotodesintegragao deixaram tragos no préprio
CR-39, que nesta experiéncia, funcionou como detec-
tor-dos fragmentos da fotodesintegragao de ntcleos de
carbono e oxigénio. Os detectores foram submetidos
a um ataque quimico numa solu¢ao de NaOH 6,25 N,
a 60°C durante.60 min, com a finalidade de tornar os
tragos visiveis ao microscdpio Sptico. As andlises dos
tragos, assim revelados, mostraram’ a existéncia de di-
versos tipos de eventos. Dentre elés dirigimos a nossa
atengdo para os eventos -duplos, ‘divergentes a partir
de um ponto comum no alvo. Este tipo de evento, ofe-
rece mais detallies para as-anilises das possiveis desinte-
gragdes. Os resultados indicam, que as segdes de choque
para-estes elementos sio da ordem de milibarns concor-
dando com as poucas previsoes e dados d:spomvexs na
literatura® 23,

1) A. S. ljinov, E. Cherepanov and S. E. Ch[gnnov
Sov. J. Nucl. Phys, 32, 166 (1980).

2) O. Hahn e F. SLrassman Die Naturwissenschaften
27, 11 (1939) )
3) B. L. BermaneS C. Fultz, Rev. Mod. Phys. 47,
713 (1975).

. VIDAS-MEDIAS EM !33Ce
L: G. R. EMEDIATO, M. N. Rao, N. H. MEDINA,
W. A. SEaLE, R. V. RiBas, S. BoreLio, C. I°.
TENREIRO-LEIVA, E. W. CysuLska, M. A.
RizzurTo, F. R. EspINozAa-QuUiNONES; P. R. P.
ARrauldo, F. V. PERACOLI
Irusp

Vidas-Médias de estados de banda yrast v(hyyy9) de
l‘r”Ce com spin e paridade J™ < 19/27, foram medidas
através do método de distancia de recuo RDM (Recoil
Distance Method) usando um plunger construido uo la-
boratério Pelletron [1]. Os estados de interesse foram
populados através da reagao '2%Sn('0,xny)'33132C,
na energia incidente de 70MeV correspondendo a uma
velocidade de recuo de 8 =~ 0.8%. Foi possivel obter,

pela primeira vez, informagao sobre vidas-médiasnuma -

banda lateral de configuragdo de .3 quase particulas
[v(hi12) ® 7(hi1y2) ® 7(g72)] em '33Ce [2). Os re-
sultados experimentais [fig.1] serdo comparados com
as previsdes do modelo de: rotor-triaxial mais quase
particulas.
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Fig.! - Esquema parcial do '33Ce (energias das

transi¢bes em keV)
Referéncias:

1) “Projeto Plunger — Medidas de Vidas—~Médias de
Estados Nucleares Excitados” - L.G.R. Emedi-
ato, Mouografia apresentada ao concurso “Prémio
Gleb Watagin 1988” - FAPESP.

2) Rotational bandsin '33Ce - R. Ma et al., Physical
Review C 36-6(1987)2322.

SEGAO DE CHOQUE DE
DESINTEGRACAO DOS NUCLEOS DE

CARBONO E OXIGENIO POR FOTONS DE ‘

BREMSSTRAHLUNG.EM ENERGIAS
ENTRE 0,8 -1,8 GeV.
W. C. MILOMEM
UFMT-. Dept® de Fisica
/CCET/UFMT—78100 100-Cuiabd- Mt- Brasil.
M. A. A Lins, DU A. LimMa, S. B. DUARTE
‘UFPB- Dept® de Fisica
/CCEN/UFPB-58000-000-1. Pessoa- Pb-Brasil.

Sao estudadas as desintegragdes dos nicleos de oxigénio
¢ carbono induzidas por {étons de Bremsstrahlung de
encrgias maxunas: 0,8; 1,0; 1,4 ¢ 1,8 GeV. Os nticleos
alvos fazem parte da estrutura do polimero CR-39,
usado neste experimento também como detector. A
dose de radiacdo tipica foi da ordem de 10'3 equi-
valentes quanta/cm?®. O baixo limiar de registro do
polimero possibilita registrar tragos dos fragmentos des-
tas reagdes. Estes detectores foram atacados por uma
solugao de NaOH 6,25N 60 °C durante duas horas
com a finalidade de tornar os tragos visiveis ao mi-
croscopio Optico. A teoria de desintegragio nuclear

¢ a analise dos tragos observados permitem obter as

se¢des de choques de reagdes que podem gerar even-
tos ternarios como:y + O'® — 2n + 2p + 3He! e seqdes
de choque de reag3es que podem gerar eventos binarios
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como: ¥ + C'% — 2n + 2p +.2He*. Os resultados refe-
rentes ao caso terndrio indicam uma segéo de choque de
(2% 1).10ub. Para o-conjunto do tipo binario, a se¢do
de choque estimada-foi de (3.+1).10%ub. .

1) D.’A. De Lima, W- C. C. Milomem and O. A. P.
Tavares, Nuovo Cimento A, 104, 263 (1991).

2) D. A. De Lima, E. V. De Sousa, W. C. C. Milo-.

mem and O. A. P. Tavares, Nuovo Cimento A 101, 975
(1989).

CALIBRAGAO DE ENERGIA EM
ESPECTROSCOPIA GAMA UTILIZANDO
DETECTORES DE GERMANIOQO
G. KENcHIAN, M. Morates, O. HELENE, P.

’ PASGHOLATI, V. VANIN
IFUSP

Foi desenvolvido no Laboratério do 'Acelerad_or Linear

um procedimento para obter valores precisos de energia
emn medidas de espectroscopia gama utilizando detec-
tores de germanio. Determina-se inicialmente as ener-
gias das transigdes gamas intensas medindo o espectro
da fonte a ser estudada juntamente com fontes de cali-
bragio. Nesta prineira etapa somente as energias das
transigdes intensas da fonte sdo calculadas. Em uma se-
gunda etapa o espectro da fonte sozinha é medido por
um longo periodo, de forma a obter ama boa estatistica
para as Lranslqoes potico intensas. Defennina-se entao
as energias das transigdes menos intensas através da
autocalibragdo. Aliadoa este procedimento, um trata-
mento estatistico covariante e completo, deséiivolvido
para csta finalidade, permite a obtengao de valores de
energia de transicdo gamae de energia de nivel com alta
precisdo incluindo um teste de consisténcia interna. O
procedimento foi testado em dois casos distintos (decai-
mento do '°°Gd e do '°°Rh) obtendo-se bouns resultd-
dos.

MEASURING THE DISINTEGRATION OF
THE DEUTERON USING LINEARLY
POLARIZED PHOTONS FROM THE SAO "
PAULO MICROTRON
R. GuariNo, V. P. LikHacHEV, F. GErAB, M. N.
MARTINS
Laboratdrio do Acelerador Linear, Instituto de Fisica da
Universidade de 560 Paulo, Sds Paulo, SP, Brasil
In this paper we present the project of an experiment
on the disintegration of the deuteron by linearly polari-
zed low energy tagged photons, to be performed using
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the 5.1MeV electron beam of the booster of the Sao
Paulo microtron accelerator. First we describe the in-
teresting questions and problems concerning the pho-
todisintegration of the deuteron in the near threshold
energy region, to be addressed in the planned experi-
ment. Particular emphasis is given to the polarization
observables, since they are extremely sensitive to the
predictions of the available models in this energy re-
gion. ;A description is, given on the characteristics of
the polanzed tagged photon beam of the.Sao Paulo.mi-
crotron._ We discuss the-angular dependence of both
pol’arizahon and intensity of the bremsstrahlung beam,
presenting the possible collimation and geometry fac-
tors and the results obtained for two possible geome-
tries. We then make a description of the experimental’
sct-up, the characteristics of the deuterium target, the
neutron detectors and the electronics needed. We close
the paper presenting the count rate and the estimated
cross sections and uncertainties expected for 100 hours
of beam time. ’

ESTRUTURA DAS BANDAS DE ALTO K
NA REGIAO DO-!56yDh
J. R. B. OLIVEIRA .
Laboratdrio Pelletron - Dep. Fisica Nuclear - [FUSP
S. FRAUENDORF, M. A, DELEPLANQUE, B.
CEDERWALL, R. M’ DiaMoND, A. O.
MaccuiaverLi, F. S. STEPHENS, J. BURDE
Lawrence, Berkeley Loboratory, BET’CCI‘CI, California
J. E. Drarer, C. Duyar, E. RUBEL
~ University of California, Davis, California
J. A. BECKER, E. A. HENRY, M. J. BRINKMAN, A.
© ° KUHNERT, M. A. SToYER, T. F. WaNg '
Lawrence Livermore National Laboratory, Livermore,
California

Bandas de alto K foram observadas nos isétopos de
166,167.185Yh formados na reagdo 1748n(%8Ca, xny) a
210, 220 e 225 MeV, com o auxilio do espectrémetro
HERA de Berkeley, que consiste de 20 detetores de
GeHP com supressores Compton e filtro de multiplici-
dade de 40 detetores de BGO. A banda vhy, ), do 1%7Yb
foi extendida para.spins mais altos. As bandas de alto
K nos nicleos par-par, muito fracamente populadas,
foram observadas pela primeira vez e mostram razdes
de B(M1)/B(E?) muito elevadas.- Para estas bandas
propomos as configuragdes: x([404]7/2® [523]7/2) aco-
plada avh}, ;, (no *¥Yb) ou vhy\;,®[523]5/2, (521]1/2
(no '8Yb).  Os resultados-sio interpretados com
razoavel sucesso através do modelo de " tilted axis cran-
king” (TAC) }, que considera a possibilidade de rotagio
em torno de um eixo com inclinagio arbitraria em
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relagdo ao eixo principal 3 da deformagao nuclear.

1)S.Frauendorf, Nucl. Phys. A 857 (1993) 259c.

FISSIONABILIDADES DE NUCLEOS DE
MASSA INTERMEDIARIA : ESTIMATIVA
USANDO O METODO DE MONTE CARLO

E. BRENNAND, D. A. LiMA, S. B. DUARTE
UFPB :

Sio determinadas as fissionabilidades de nicleos de
massa intermedidria usando o método de Monte Carlo.
O modelo de cascata e evaporagao nuclear é utilizado
neste cdlculo. A energia do niicleo residual, seu ndmero
atomico e numero de massa foram calculados através
das distribuigdes finais da cascata nuclear[1,2,3,4]. Na
segunda etapa do processo, onde acontece a competi¢do
entre a evaporacdo de particulas e a fissio, a enfase fol
dada ao calculo da barreira de fissio (By) e ao ajuste
da razdo entre os parametros de densidade de niveis
no ponto de sela da fissdo e o parametro de densidade
de niveis apds a emissao de néutrons (ay/a,)[6]. A
barreira de fissio foi obtida do modelo da gota liquida
modificada[6]. Os resultados experimentais das fissio-
nabilidades do Al, Ti, Co, Zr, Nb, Ag, In, Nd, Srt e
Ta, foram deterininados em trabalho anterior[7]. No
presente trabalho, estes resultados sdo utilizados para
o ajuste dos pardmetros de densidades de niveis. As
seguintes etapas sido desenvolvidas: i) Elaboragdo de
um cédigo computacional para o calculo de fissionabili-
dades 11) ajuste dos parametros de densidades de niveis
com base nos resultados experimentais disponiveis e iii)
uso do cdlculo jd& com os parametros ajustados, para
estimar as fissionabilidades ndo conhecidas de ntcleos
vizinhos.

1) N.Metropolis et al, Phys.Rev.110, 185 (1958).

2) V.Lucherini et al,Phys. Rev.C39, 911 (1989).

3) A.S.Hjinov et al,Phys. Rev.C39, 1420 {1989).

4) C.Guaraldo et al,Nuovo Cimento 103, 607 (1990).
5) A.S.Iljinov et al,Sov. J. Nucl. Phys.31, 166 (1980).
6) H.J.Krappe et al,Phys. Rev.20, 992 (1979).

7) D.A.de Lima,Tese de Doutorado, CBPF-CNPq
(1983).
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ESTRUTURA COLETIVA DOS NUCLEOS
NA REGIAO A ~ 100.

F. R. EspiNnozA-QuiNonEes, E. W. CyBuLska, R.
V. RiBas, M. N. Rao, W. A. SEaLE, J. R. B.
Ouwveira, C. L. Lima, M. A. Rizzurto, L. G. R,
EMEDIATO, N. H. MEDINA
IFUSP

Nos nicleos transicionais da regido de massa A = 100,
as particulas de valéncia nos orbitais hyi/2 € goy2 pro-
duzem forgas polarizadoras; de um lado, o néutron ten-
dendo a induzir formas prolatas com v > 0° e de outro,
o préton as formas oblatas com v & 60°. Em funcdo
disto, nos nicleos impar-impar deve haver uma com-
peticao entre estas duas forgas que podera resultar em
formas nucleares ligeiramente triaxiais. Foram realiza-
das medidas do nicleo impar-impar 1°% Ag baseada na
técnica de espectroscopia de raios ¥ em linha e usando
a reagdo 9°Mo('! B, znypy) na energia de 39 MeV. Os
resultados da andlise dos dados das medidas de coin-
cidéncias y — vy — t mostram que o nicleo '*3 Ag possue
uma banda rotacional forte semidesacoplada de confi-
guragao vhy) ;2®mge/o, sendo o spin da cabega de banda
8~. Além disso, observou-se outras bandas, nuito mais
fracas, duas das quais sio semelliantes as de '°6Ag
! que correspondem as configuragdes vdsja @ mTgy2 €
Vg0 ® Tgose. A analise dos dados dos outros canais
abertos desta reagdo, principalmente do nucleo %Ay
2, forneceu informacdes mais amplas sobre os estados
de alto spin. Além disso, a boa estatistica dos dados
coletados pertnitiu confirmar e extender a banda de pa-
ridade positiva no nicleo 9°Rh 3, que é o canal mais
fraco desta reagao.

1) R. Popli et al, Phys. Rev. C23, 1085 (1981). 2)
R. Popli et al., Phys. Rev. C20, 1350 (1979). 3) J.A.
Grau et al, Bull. Am. Phys. Soc. 21, 95 (1976).

Nucleon: three quarks in the null-plane
WiLson RoBERTO BARBOSA DE ARAUJO, JOAO
PacHECo Bicupo CABRAL DE MELLO
IFUSP
ToBias FREDERICO
Instituto de Estudos Avancados, CTA, S.Jose dos Campos

A relativistic model of the nucleon as a system of three
constituent quarks interacting via a zero-range two-
body force in the null plane is formulated. For sim-
plicity, we model the nucleon as a three-boson system,
which describes the dominant totally symmetric part of
the wave-function in coordinate space. This model mi-
mics in some sense the Nambu-Jona-Lasinio type mo-
dels of the nucleon, where a zero-range interaction is
responsible for the chiral symmetry breaking and the
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hadron bound states in tefims of constituent quarks.

The Faddeev-like equation “for the thréesboson systein
is shown to be covariant under kingmatical uull-plane
boosts. We obtain the elcctromagnetlc current of the
nucleon in tlle unpulse appréximation: The matrix-ele-
ment. of the’ good component of the aucleon curfent (

-+ J?) is:shown to transforin consistently-with the ki-
uematlcal null-ptane boosts. Numerical results for the
mass. of the nucleon, its loyver excited states and its
radius are obtained. . . ‘

Barrciras de Fissao e Efeitos de Deformacao
-em Reagdes Entre fous Pesados Leves ..
R. M. AnJos, N. Canruin, A. SzanTo DE TOLEDO,
N. Apbpep, L. Licor; E. S, Lorgs; 'R MATHEU, M.
M. Moura,-M. G. MUNHOZ R.-E. R. OLIVEIRA
A. A. P.Suampe, E. M. SLANLO, J. Taxanasu
Departamento de Fisica Nuclear, Instituto de Fisica Da
Uuwersxdade de-Sao Paulo, Caiza Postal:20516,
01452-990 Séo Paulo

l’rodvutos do processo de fusao-ﬁssqq forarn observados
ués sistemas 1617180 4 10.11B ¢ I9F 4 9Be no inter-
valo de’ energia de bombardeio de 22 MeV < Eigp <
64 MeV(Y onde foi observado um aumento na se¢io
de choque eni angulos Lrasciros para produtos binarios
forteisiente amortecidos e etiergia. Efeitos andlogos
e correlacionados foram observados nos dados do éspa-
lhamento eldstico, que foram interpretados ‘como OTi-
ginarios do processo de esba]lldﬂléﬂto elastico cori-
posto, sendo associados a um mecanismo de "fissdo
eldstica”. Valores expgrimentais dos limiares de ener-
gia (elastica e totalmente amortecnda) foram extraidos
das fungdes de excitagio e determinados os valores das
barreiras de-fissdo experimentais.
A partir da comparagio da energia cinética total (TKE)
dos fragmentos de fissdo e das correspondentes alturas
_das barreiras de fissio com previsdés tedricas, podem
ser obtidas.informagdes sobre a deforma.gao dos frag~
mentos.

[1] R-M.Anjos et al, Phys. Rev. C49;:2018(1994)

Estudo da Dindmica de Competigao entre.
Processos de Fusdo e Diretos em Reagdes entre
Nicleos Pouco Ligados.

J. Takauasui, M. G. MuNHoz, N. ADDED, R. M,
ANJos, N. CaruIN, E. S, LopPes, M. M. -MouRa,
R. E: R. OLIvEIRA, A. A. P. SUAIDE, A. SZANTO
DE TorEDO, E. M. SZANTO, S. A. PASCHUK

' IFUSP
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Estudos’ das reagoes ‘envolvendo sistemas leves fraca-

mente ligados, téin mostrado resultados diferéntes com.
Em regides.

caracteristicas :sisteméiticas intéressarites.
de baixa energia, préximas a barreira Coulombiana,
para sistemas mais ligados, a segdo de choque de fusao
.acompanha a secdo de.choqué de reagdo’-‘Porém,
para sistemnas-fracamente ligados, existe um- desfavore—
cimento.da se¢ao de clioque de fusdo.em relagdc a se¢do
de choque de reagao, devido-ao aumento de processos

diretos comoro break-up. - .

Desta forma, cormn o intuito de, i’n_vest.iga’r' 0s meécanismos
de competigao entre a fus@o e os processos diretos estd
se estudando as rea¢des ©7Li 3 Be-e 87Li 4 *2C com
energias de bormbardeio do feixe de Li de 33 MeV até 6
MeV (euergia proxima a barreira Coulombiana), o que
permite-se verificar o comportamento tanto de ‘niicleos
pouco ligados como de nucleos com maior energia de
ligagdo. : .

‘Em geral, a segio de choque de fusao é determinada
pela medida dos residuos de evaporagdo. -Mas, para
casos de sistemas leves fracamente ligados, a presenga
de reacbes diretas torna necessaria -a uti]iza;éo de ou-
tro método que posmblhte dlferenuar os dois processds.
Isto é consf'guxdo analisando o8 espectros das particulas

leves evaporadas e suas distribui¢Ses angulares. Este.

método assume alguinas hipdteses, como o fato.da segio
de choque de processos diretos se concentrar -preferen-

- cialmente em angulos dianteirgs, e que os produtos de

evaporagao sao emitidos simétricamente em torno de
90° no referencial de C:M: v
Dois arranjos experiméntais éstio gendo utilizados na
‘tomada de dados.
18 Me\_/) utiliza-se telescépios.E-AE triplos tanto para
. medir residuos.de fusdo como-particulas leves-evapora-
das, Para energias abaixo de 18. MeV, devido ao corte
em energia propiciado pelos telescopios E-AE, utiliza-se
da técnica de tempo de vbo para a medida dos Tesiduos
de fusao e de telescoplos E-AFE duplos para.a detegao
das partlcula»s leves - .

FISSAO DE NUCLEOS LEVES: ESCALA
TEMPORAL E ESTRUTURA DOS
FRAGMENTOS DE FISSAO

M. M. Moura, A. A. P. Suaipe,-N. ApDED, R.
M. Anjos, I.-LicoT, E. S. 'Lopg, M. G. MuNHoz,
R. E. R, OvaEmA S A. PASHCHUK ‘E. M. bZANT

A.S. DE 'loLEDo J. Taxk anAsHI, N. CARLIN
Departamento de Fisica:Nucledr - Instituto de Fisica -

" USP.

Através do estudo do éépectro' de emissao vy dos pro--

‘dutos 'das reagoes de fissao de nicleos leves, pode-se’

. tirar conclusdes a respeito da:estrutura nuclear” desses

ifragmentos com base nos estadgs discretos do espectro.’

O espectro da.emissao ¥ pode-possuir uma paicela re--’

sultante da emissdo devido a ressonancia gigante que

Em energias mais: altas (acima de,

i
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pode ocorrer no niicleo composto e nos.fraginentos de

fissdo, e o estudo dessas ressonancias podem fornecer

informagdes sobre a escala temporal das reagdes. Esse

estudo pode ser feito através de medidas de coincidéncia,

entre os fragmentos de fissdo e os raios ¥ emitidos nas

reagoes de fissao. Um sistema proposto e utilizado para'
a realizagdo de um experimento foi o **F+!*C , com

energia de 56 MeV. O arranjo consistiu de doxs te-
lescépios E-AE, um detetor vy de Nal e outro de Ge-Li.
Os telescopios E-AE foram utilizados para ‘identificar
os fragmentos de fissao. O detetor de Nal foi utili-
zado para detetar os raios y com energias mais altas e
o detetor de Ge-Li foi utilizado para as energias mais
baixas. A associagdo sistema + arranjo experimental
ainda esta sendo testada, podendo ser aprimorada. Os
dados relativos a esse primeiro experimento estao sendo
analisados além de estarem sendo feitas simulag¢des das
emissdes y para o sistema acima.

1) Sanders, S. A., et al., Phys. Rev. C, 49 (1994) 1016.

Estados Intermedidrios no espalhamento '?C +
24Mg cm torno da Barreira Coulombiana

P. FacHINI, R. LICHTENTHALER FiLhio, A. C. C.
ViLLari, G. LiMa, A. C. MARTINS, J. MARTINS DE
OLIVEIRA JR, V. CHISTE, A. LEPINE-SzILY, L. C.

GOMES$

IFUSP

J. M. CASANDJIAN
GANIL, Caen Cedez, France -

Uma analise cuidadosa em defasagens das distribuiédes
angulares- '2C + ?*Mg medidas em virias energias ¢
compativel com a presenga de ressonancias ( polos ) na
matriz-S, que podem ser responsaveis pelas estruturas
intermediarias ( ~ 1MeV ) observadas nas fungdes de
excitagio em Ocp= 180°. Todavia, a resolugio em
energia destas medidas é da ordem de 200 KeV no sis-
tema de laboratério, o que faz com que, a possivel pre-
senga de estruturas mais finas-nao possam ser observa-
das.

Foram feitas medidas da fun¢io de excitagdo no angulo
Ocm= 90°(£2°) do sistema !2C + 2*Mg no intervalo
de energia correspondente a 15.8 MeV < Egq < 26.0
MeV. Estas medidas possuem uma resoliugiao em ener-
gia de aproximadamente 33 KeV.

Os dados foram obtidos utilizando-se um arranjo de
dois detectores de barreira de superficie em coincidéncia
cinematica. Com este sistema, detecta-se o *2C espa-
lhado e o 2*Mg de recuo no estado fundamental e no
primeiro estado excitado ( 2%, 1.37 MeV ). A partir
da medida dos dois participantes da reagdo, pode-se re-
construir a energia total da reagdo, eliminando-se efei-
tos devido ao alargamento cinematico, ja que a energia
total independe do angulo de espathamento.

Uma andlise de autocorrelagao para os dados do espa-
lhamento elastico que fornecerd a largura de correlagdo

Fisica Nuclear Experimental - XVII RTFNB.

de estruturas presentes esta sendo. feita. Esta analise
trard mformaqoes importantes: sobre a escala de tempos
de processos que ocorrem na collsa.o entre ions leves-
pesados na barreira coulombiana, além da resolugdo em
energia necessaria para futuras medidas de dlstnbulqoes
angulares.

EXCITATION FUNCTION OF THE
181Pa(4,n)'3*Re REACTION
W. M. S. SanTos, S. DE BaRROS
LF.JUFR.J.
J. C. Suita*, L. T. AULER®
LE.N/C.N.E.N. Brasil.
R. J. PETERSON*"
Nuclear Physics Laboratory, University of Colorado,

Denver, Colorado.

Excitation function of thé 3! Ta (a,n) '84Re reaction in
the energy range from 14 to 28 MeV was measured by
the residual activity induced in metal tantalum foils (
99,9% purity and nominal thicknesses of 5 and 10 um),
by o beams produced in the 1.E.N. Cyclotron.

The cross sections were obtained in four differents ir-
radiation sets, and are very counsistents among them.
They weré measured using both y-rays peaks of 792
and 903 keV from '34Re decay. The errors associated
with these values were obtained from error propagation
formula including those due to foil energy uncertainty
(4%), to target foil thickness (4%), to the detector effici-
ency (5%), to charge collection (10%), and to statistical
errors in the-peak area of our 7y spectra. The total error
is about of 15%.

The present results were compared with those obtained
by Scott!) and by Ismail?), The amount of experimental
data in this work is greater than the obtained by Scott
et al., who presents total error bars of about 20%. Our
results are about 30% lower than the Scott‘s one, but
the shape of the curves are similar and differs from the

. Ismail’s curve shape.

The comparison of our experimental results with the
theoretical calculations 3 ‘performed with the STAPRE
code ¥ (Hauser-Feshbach model with pre-equilibrium
emission), shows that calculations with pre-equilibrium
reproduces quite well the shape of the excitation curve
in this energy interval.

1) N. E. Scott, J. W. Coblle and P. J. Dally, Nucl.
Phys.A119, 131 (1968).

2) M. Ismail and A. S. Divatia, J. Phys. 30, 193(1988)
3) B. Carlson , Private communication.
4) M. Uhl and B.Strohmaier , IRK 76-01 (1979).
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OBTENCAO DE CURVAS DE PERDA DE
ENERGIA UTILIZANDO A TECNICA DE
RETROESPALHAMENTO
R LlGUORI NeTo, N. ADDED F. MALANDRINO

Labomtdrlo Pclletron - [FUSP - "

Medxdas de’ perda- de energia espeaﬁca umhzando a
técnica de-retroespalhamento. foram desenvolvidas por
Schmidt= :Bécking!). Em seu imétodo a_perda de ener-
gia é obtida pela anélise da forma do espectro de re-
troespalhamento de Rutherford em um alvo infinito,
avaliando-se a perda de energia do projétil no préprio
alvo. Em nosso trabalho .a'andlise se baseia, nio na
forma de um espectro de retroespalhamento, mas na
diferenca entre dois espectros : .o primeiro obtido de
maneira usual e o'segundo interpondo-se uma folha do
material absorvedor, do qual se deseja avaliaro valor de
DEDX, no caminho do feixe retroespalhado O método

se baseia na suposicio de que todas as particulas que

passam pe]d folha atingem o detetor. Assim sendo, do
deslocamento em energia proveniente da _comparagio
entre os espectros’ com e -sem a folha absorvedora é
possivel se obter a informagdo de perda de energia.
Para tanto, foi desenvolvido um arranjo experimental,
que’ permite a colocagio de até-4 folhas de diferentes
absorvedores, entre o detetor e o feixe espalliado, sem
quebra de vdcuo. Neste drranjo a folha absorvedora é
colocada o mais proxinia possivel do detctor de bar-
réira de superfncne { 2 mm). A]em disto, a 4rea da
folha atingida pelo feixe ( 12 mm?) é muito menor qne
a area do detetor (300 mm?), procurando garantir a
hipétese basica do método. Medidas preliminares e
simulag@es numéricas para testar tanto o arranjo ex-
perimental quanto 0 método foram realizados para o
sistema 190 sobre 1?C. Resultados prelintinares serio
apresentados nesta.reunido.

1) H. Schrnidt-B3cking, G. Riihlé and K. Bethge - Nu-
clear Instriments and Methods 118 (1974) 357-360

ESTUDO DO DECAIMENTO DO "As
MaRrcos AMAKU, PauLo REGINALDO Pascliopari,
VITO ROBERTO VANIN
Instituto de Fisica da USP

Foram produzidas fontes de "As através da reago
" As(y,n)"* As com ftonis. ‘de bremsstrahlung de elétions
de 30 MeV, no Acclerador Linedr-de Elétrons do’Ins-
tituto de Fisica da USP. O espectro v foi observado
através de medidag:de espectroscopia v simples, de coin-
cidéncia e -de baixa energia, utilizando-se detetores de
GeHP. Ein parte das medidas de espectroscopia siin-
ples, utilizou-se um supressor Compton, e uma blin-
dagem anular de ferro foi usada nas medidas de baixa
energia. Na reunido, serio apfeéentadas matrizes de
coincidéncia. Foi obtida uma nova linha de 219 keV,
que decai com a meia-vida do ”As E bastante provavel
que essa linha se deva a .uma transicio do nivel 0,%
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(854,1 keV) para 2;* (634,8 keV). Um estudo poste:
rior-de estrutura nuclear terd como .um dos objetivos
explicar, por que o nivel 0;% é favorecido em. energid-em
relagdo ao esperado_pelo modelo vibracional. Os dados
espectrocdpicos obtidos auxiliardo nesse estudo

RESULTADOS PRELIMINARES DO
ESTUDO DOS NUCLEQOS DE 13513614,

M. A. RizzutTo, E. W. CyYBULSKA, R. V., RiBas,
M. N. Rao, W. A. SeaLE, J. R.-B. OLIVEIRA, F.
V. PeragoLl, F. R. EsPINOZA-QUINONES

. IFUSF

Dentro do obijétivo do estudo sistemético- de niicleos
fmpar-impar na regido de massa A = 130-140, esta-
se estudando a estrutura nuclear d05 isdtopos de La
alravés da técnica de espectroscopia gama em linha.
Os niicleos de !3%:13%Ga estio sendo estudados através
da reagio 3Te('°B,xny). J4 foram realizadas medidas
expériméntais de fung¢io de excitagio e coincidéncias
v ~"v = t. As medidas de fungdo de excitagio foram
obtidas nas energias-de 40, 42, 45 e '48 MeV e para as
medidas de coliicidéncia y—y—t utilizou-se a energia de
feixe de 45 M€V, e 3 detetores de GeHp, sendo dois de-
les acoplados a-anticomplons de.BGO, mais um filtro de
multiplicidade de 7 Nal(T1). Os resultados prelimina-
res para o caso-do 136],a mostraram algumas estruturas
e unia banda forte com caracteristicas tipicas de banda
whyyya, ®hyy2 vista na sistematica dos nicleos desta
regizo conforme referéncia 1., No caso do nicleo de
135F,a foi confirmado o esquema de niveis da.referéncia

" 2 e extendido para spins mais altos.

1) M. A. Rizzutto et al.,, Nucl. Phys. A569, 547 (1994).
2) J. R. Leigh et al,, Nucl. Phys. A213, 1 (1973).

The QDD Magnetic Spectrometer of the
TANDAR Accelerator
L. AGHTERBERG, A. J. PAcHECO, M. D1 Tapa, J.
O. FERNANDEZ NIELLO, R. LIBERMAN, G. V.
" MarTi, M. Ramirez, J. E. TESTONI
Departamcnto de Fulca, Comision Nacwnal de Energia
Atorrucu Adenida del’ Libertador 8250, (1429) Buenos
) Aires, Argentina
- K. Koipe
Insl:tuto de Fisica, Umverudade de Sdo Paulo, Caiza
Postal 20516, 01452-992 Séo Paulo, Brozil

This work presents the results of the initial tests of the
quadrupole-dipole-dipole (QDD) magnetic spectrome-
ter and its associated detector at the TANDAR labora-
tory in Buenos Aires. The main characteristics of the
system are a large acceptance .angle, a large-range of
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linear momenta, (Ap/p = 10% within an acceptance
angle of up = 7°) and high resolution of the detector
in both position and incidence angle. The associated
detection system consists of a multiwire vertical drift
chamber, an ionization chamber and a plastic scintilla-
tor. The characteristics of the magnetic spectrometer
plus the detection system were tested through several
measurements of the elastically scattered particles pro-
duced in the bombardment of 1%7Au foils (300 pg/cm?)
with the following projectiles: '2C (60,70, 80 MeV), 10
(80, 90, 100 MéV) and 32S (170 MeV) &t angles close
to 8 = 20°. These projectiles and energies, combined
with magnetic fields B between 5 and 12 kG, provided
a range of values along the p/qB coordinate correspon-
ding to the entire sensitive length of the detector (p:
linear momentum, ¢: charge state of the particle). We
present results froin on-line tests of the system, with
special emphasis on the performance of the 120 cm long
multiwire detector.

ESTADOS DE ALTO SPIN DO '?Ho

M. A. RizzurTo, E. W. CyBULSKA, R. V. RiBas,’
J. R. B. OLIVEIRA

Laboratdrio Pelletron - D. Fisica Nuclear - IFUSP
M. LuNARDON, D. Bazzacco, R. BurcH, G. DE
ANGELIS, M. DE PoLi, D. FaBris, E. FIORETTO, S.
Lunarpl, N. H. MEDINA, G. NEBBIA, G. PRrRETE, J.
Rico, C. Rossi-ALvAREZ, G. VEDOVATO; G. VIESTI
Universitd di Padova e Laboratori Nazionali di Legnaro -

Padova- Italia

Estados de alto spin no micleo impar-impar de %Ho
foram populados através da reagdo *7Cl + '20Sn a
187 MeV. Cerca de 800 milhdes dé eventos de coin-
cidéncias v — ¥ — v foram coletados no espectrometro
GASP de Legnaro, que consiste de 40 detetores de
GeHP com supressores Compton e filtro de multiplici-
dade com 80 cintiladores de BGO. Foi utilizado também
um espectréometro de massa permitindo a separagao de
nicleos de massa. A = 152. A analise preliminar de da-
dos revela um esquema de niveis complexo e irregular
e a presenga de diversos estados isoméricos
de Fermi de-néutrons para o '3?Ho (N=85) se encontra
um pouco acima da camada fechada N=82 (f7/3, hoy3),
enquanto o de prétons (Z=67) estd na regido central
da camada h,i/2, formando combinagbes variadas de
estados de 2 ou mais quasi-particulas. O presente tra-
ballio é complementar ao esquema da ref. ' que trata
de estados abaixo de um isémero de 47ns (I = 287),
extendendo o esquema para spins mais altos e estados
de meias vidas mais curtas.

- 1)C.Foin et al, Proc. of the Conf. on Nuclear Sha-
pes and Nuclear Structures at Low Ezcitation Energies
-- Antibes, Franga, 1994

L. O nivel
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DECAIMENTO §- DO "Ge
J. A. G. MEDEIROS, C. B. ZAMBONI
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares - IPEN/SP

O espectro de raios gama do "2Ge foi estudado através
das técnicas de espectroscopia simples e de coin-
cidéncias, acompanhando-se o decaimento 4~ do micleo
e 72Ga, com o objetivo de se obter informagdes adicio-
nais que possam levar a um esquema de niveis bem esta-
belecido para o nicleo de 72Ge. As fontes radioativas de
"2Gaforam produzidas pela irradiagao de oxido de Ga-
lio natural, quimicamente puro, com néutrons térmicos
no reator 1IEA - R1 do IPEN.
As medidas de espectroscopia foram realizadas
utilizando-se um detetor de HPGe de 50 cm? acoplado
a uma blindagem de ferro contendo uina armadilha de
chumbo, cuja a finalidade é de minimizar a presenga
de radiagdo de fundo. Nestas condi¢des foram obtidos
207 espectros diretos, de uma hora de tempo de con-
tagem para cada umn, o que permitiu a identificagao de
transicdes gama com intensidade de até 107%% (rela-
tiva a transicdo de 834 keV considerada 100%). No
total foram identificadas 110 transi¢bes , sendo 25 ob-
servadas pela primeira vez e 15 que confirmam medidas
anteriores.
As medidas de coincidéncias v-y foramn realizadas
utilizando-se um espectrometro constituido pelos dete-
tores HPGe de 89 cm® e ury Ge(Li) de 50 cm®. Foram
adquiridos 90 espectros bidimensionais, cada um com
duas lhioras de tempo de contagem. A analise de 81
janclas em eunergia, tornou possivel o posicionamento
da maioria das transi¢des gama, além disso, est4 sendo
proposta a existéncia dos niveis a 2303 keV, 2694 keV,
3097 keV e 3247 keV.

ESTUDO ESPECTROSCOPICO NUCLEAR
DO 6Se
S. P. CaMarco, C. B. ZaMBoNI
Instituto de Pesquisas Energélicas e Nucleares
IPEN-CNEN/SP
G. KenchiaN, M. T. F. Cruz
Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo

O espectro de raios-y do "®Se foi investigado por meio
do decaimento 8~ do "®As através da técnica de espec-
troscopia simples e de coincidéncias ¥ —~v. Constatou-se
a presenga de 45 transi¢des distribuidas em 14 niveis
de. enecrgia, entre eles foi proposto um novo nivel a
1791 keV. A aliinentag@o 3~ e o valor de log ft fo-
rain calculados a partir das intensidades relativas das
transi¢Oes-v estabelecidas. Foi determinado também o
spin do nivel a 1791 keV utilizando-se a cascata-gama
(575 - 1216) keV, por meio da técnica de correlagao
angular direcional, obtendo-se Az; = 0.35 & 0.03 e
Aqq = 0.09+£0.05. A partir deste resultado foi possivel
obter a razao de mistura multipolar da transigao de 575
keV, 6(575) = —0.18£0.03 e a indica¢io de spin 2 para
o nivel a 1791 keV.
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Estio em andamento inedidas de correlagao angular
v — v inéditas, para a regido de energia de 300.a 800
keV, a saber: (301 - 559) keV, (358 - 741 ) keV;, (403 -
771) keV, (438 - 559) keV, (456 - 771) keV, (47‘2 749)
keV e (484 - 657) keV.. .

ESTUDO DE FOTOFISSAO PROXIMO AO
LIMIAR PARA O NUCLEO 233y
M. C. PapILHA, L. P. GERALDO
Instituto de Pesquisas Energéticas ¢
Nucleares-I[PEN-CNEN/SP
O. L. GONGALEZ
Instituto de Estudos Avangados-CTA
S. B: HERDADE
lnstrtuto de Fisica da Universidade de Sio Paulo- [FU.SP

Medidas das secgoes de choque de fotofissdo proxiuo ao
limiiar para o.nicleo U-233 foram realizadas utilizando
" a técnica do registro de tragos. de fissio em Makrofol
KG. A radiagio gama foi produzida pela captura de
néutrons térmicos em diversos: materiais quando posi-
cionados proximo ao nicleo do reator IEA-RF (2MW).
Neste trabalho foram empregadas 27 linhas gama mo-
_nocromaticas (resolu¢des da ordem de €V) no'intervalo

de 5,2 a 10,8 McV. Resultados preliminares das secgdes.

de choque de fotofissdo sao apresentados juntarente
com a discussao detalhada sobre o procedimento expe-
rimental e a analise de dados adotada.

INDUCED FISSION BY 350 MeV 7~ MESON

BEAM -
S. pE BarRROs, M. B. GAS}’AR
IFUFRJ
3. C. Suira
IEN
J. R. PETERSON )
Nucléar Physics Laboratory, Béulder, Colorado, USA

The present work provides new cross sections values for
fission induced directly by 350 MeV- energetic 7~ in tar-
gets of 109Gy 165, 180T, 197y 20577] 206py, 209B;
234y and 237Np These target-mounted in a same stack
should provide reliable relative cross section vafues.
‘The universal dependence of the binary fission probabi-
lities with the fissility paranieter L;Di is found to be
valid. Also a calculation in the "high excitation-energy™
timit ¥, with standard level density and fission barrier
parameters, reproduces fairly well data trends.

1) R. 1. Iyer et al., Phys. Rev. C44, 2644 (1991)
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RADIOATIVIDADE ALEA: DOS 1ISOTOPOS
DO RADONIOQ219,:220 E 222 E OS RAIOS
NUCLEARES. ) )
J. B. MARTINS
. IFUERJ
L. CastrO
Centro Brasileiro de Pesguisas Fisicas (Bolsista de
Doutorado)
D. C. BINNs
IEN-CNEN -

"frabathos recentes tém mostrado a importancia do es-
tudo do radénio natural em problemas de radioproteqao
e dosimetria, na pesqutsa de minerais radioativos.e na
dcbetmmdqao de abalos sismicos.

Siao trés as familias radioativas responsaveis pela
producio de radénio-natural. O 222Rn pertence & série
do Uranio (4n+2), o 2'%Rn a série de Actinio (4n+3) e
o0 22°Rn & série do Torio (4n).

Utilizaremos no estudo da radioatividade alfa e do raio
nuclear o tratamento das referéncias (1) e (2).

Na tabela tentos na prumeira coluna os valores das meias
vidas (toinados da literatura), na segunda coluna os
raios obtidos, na terceira coluna os valores de L e na
quarta coluna os valores do raio calculados segundo os
trabalhos de Myers e Myers e Schmidt. (C=C;+C;
onde C; é o raio central da particula alfa e Cs2 o raio
central do nicleo filho).”

Nos casos do 22°Rn e do ?*?Rn o valor de L é zero por
seren1 nicleos par-par. No caso do ?!°Rn, obedecendo
as regras de spin e pandade temos para L os valores
de 2,4 e 6. Para a meia vida de 3.96 segundos e o raio
8.87 fm, o valor de. L deverd ser 4.

[1SOTOPO [ Ty [C(fm) [ L [ Cewt (fm) ]
Rn 396s | 887 |4 8.36
729Rn 55.61s | 897 [0 8.37
2 Ru 3.82d{ 9.00. [0 8.40

1_) Ii. G. de Carvalho, 3. B. Martins and O. A. P: Ta-
vares, Phys. Rev. C 34, 6 (1986).

2)-J. B. Martins, M. Terranova and M. M. Correa, 1l
Novo Cimento 1054, 11 (1992).

Medidas de correlagao angular gama-gama na
194Pt
R. R. P. TeixeiRa, I. D. GoLbmaN, M. T. F DA
Cruz
Laboratdrio do Acelerador Linear, IFUSP
A. O. MaceuiaviLLt, I. YanG L, E. B. NorRMAN
Lawrence Berkéley Laboratory, Berkeley, California

No cyclotron de 88-in. do Lawrence Berkley Labora-
tory (California, USA) foi irradiada em setembro de
1992 uma folha de ouro com prétons de 40 MeV. Com
a obtengio da fonte de ®4Hg, foi possivel observar ex-
perimentalmente as linhas referentes ao decaimento de
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19140 para %P1, As miedidas dé coincidéncia foram
realizadas no sistema HERA (Ihgh bnergy Resolution
Array) do LBL, com 20 detectores de Germanio Hiper-
puro, cada um envolvido por um anti-compton consis-
tindo de um detector principal de germanato de bis-
muto {(BGO) no qual aparece inserido um.outro de Nal,
para aumentar a razio pico/total; aléi disto o sistemna
é complementado por uma bola central com 40 detec-
tores BGO cobrindo aproximadamente 80% de 47 Os
dados gravados'em fita sao de eventos em coincidéncias
N-uplas, com N sendo a multiplicidade da coincidéncia
(N>2). Como o sistema HERA cousiste de 20 detec-
tores, cada evento de coincidéncia dupla pode ser refe-
rente 2 380 combinagoes de dois diferentes detectores
(levando em conta a ordem). Os dados armazenados
em fita foram analisados no Laboratorio do Acelerador
Linear do [FUSP; foram montadas matrizes de coin-
cidéncia para cada um dos 14 angulos definidos pelo
poliedro de 21 vértices que constitui o sistema HERA.
Para a andlise foi utilizado o programa PANORAMIX
instalado no computador VAX-6330 do IFUSP. Utili-
zando um programa de ajuste da fungao de correlagao
angular foram determinados os coeficientes A2z e Aaq,
bem como as misturas inultipolares das transi¢des mais
intensas da 194Pt

' DECAIMENTO BETA DO 100RH
G. KEnciiaN, I. D. GOLDMAN, P. PASCHOLATI
IFUSP

O decaimento do '°°Rh para os niveis do '°Ru foi es-
tudado através de medidas alta precisao de espectros-
copia gama e coincidéncia gama-gama. Para espectros-
copia gama foram realizadas trés séries de medidas em
condigoes. distintas, ou seja, cada série com detectores,
blindagens e gama de energia diversos. Para cada série
de medidas da fonte de !°°Rh foi realizada uma me-
dida do espectro ‘de fundo e uma medida simultanea
da fonte com fontes de calibragao, com o objetivo de
determinar conu precisio as energias e intensidades das
transi¢des gama pelo método da auto-calibragdo. De-
pois de um tratamento estatistico covariante comnpleto
foi possivel atribuir 120 transi¢des gama.como perten-
centes ao decaimento, sendo que 55 destas atribuidas
pela primeira vez. Foram ainda realizadas duas me-
didas de coincidéncia gama-gama para a obtengdo das
relagoes de coincidéncia entre as transi¢oes gama. A
partir dos resultados obtidos, o esquema de decaimento
beta do '°°Rh para os niveis do '°Ru foi montado,
adicionando-se sete novos niveis, dos quais dois nunca
haviam sido observados em nenhum tipo de medida e
os outros cinco somente haviam observados ein reagdes.
Os valores de energia, de intensidade de alimentagdo
beta e de log(ft) de cada nivel foram calculados com
grande precisao.
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ESTUDO DO POTENCIAL DE INTERACAQG
DE fONS PESADOS EM ENERGIAS
PROXIMAS A BARREIRA COULOMBIANA

W Sciant, A. LEPINE-SziLy, R. L!CHTENTHALER
, A. C. C. ViLLart, J. M. OLIVEIRA JR, M. M.
OHUTI, G. [iMa, A. C. G. MARTINS, Y. K. WATAR!
Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo

Foram medidas distribui¢des angulares completas do es-
palhamento clastico do sistema !2C + 2*Mg nas ener-
glas Bpap = 16 e 17 MeV eentré Ef 45 = 18 € 24 MeV
em passos de 0.5 MeV ,usando feixe de '?C no acelera-
dor Pelletron do Instituto de Fisica da Universidade de
Sao Paulo.

As distribui¢oes- angulares experitnentais foram ajus-
tadas com cdlculos de modelo 6ptico, fazendo umia
procura sistemdatica sobre os parametros do potencial
Optico, usando o cédigo Ptolemy!.

Foi possivel determinar o primeiro potencial 6ptico (o
mais raso) sem ambiguidade continua.As principais ca-
racteristicas deste potencial sao forte dependéuc'ia com
a energia nas profundidades real e imaginaria (V, e
W,)e potencial imagindrio de grande alcance e pouco
absorvente, inclusive no interior nuclear.

A relagdo de dispersao entre as partes real e imaginaria
do potencial nuclear? é normalmente verificada no raio
de absorgao forte, no caso de ions pesados fortemente
absorventes.No presente caso, a relagio de dispersio
ndo ¢ satisfeita no raio de absor¢io forte, mas ¢ verifi-
cada entre as integrais de volume dos potenciais real e
linaginario.

Os ajustes com calculos de canais acoplados no
contexto do modelo rotacional (usando o cédigo
ECISY) foram feitos para as distribuigdes angulares
elistica e ineldstica 24Mg(**C,'2C)**Mg(2%) nas ener-
gias B 4p =19, 205, 21, 23 e 24 MeV, levando
em consideragdo os canais ineldsticos do 2*Mg : 2% a
E* =137MeV edt a E* = 4.12 MeV.

Com os célculos de canais acoplados os potenciais
6pticos correspondentes & energia Er 45 — @ nos.canais
de saida usados para os estados excitados 2t e 4% do
2*Mg continuam plenamente a satisfazer a dependéncia
com a relagdo de dispersio.

1)M.H. MacFarlane and S.C.Pieper, report ANL 76-11,
unpublished.

2)G.R.Satchler, Phys. Rep.. 199(1991)147
3)J.Raynal, IAEA-SMR 9/8-Computing as a Language
of Physics, Vienna, 1972
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ELETROEXCITACAO DO ESTADO J=1",
T=0 NO 2C
M. C. A. CaMpoOs
Instituto de Estudos Avangados, S.J. dos Campos, S. Paulo
P. V. NEUMANN-CosSEL, F. NEUMEYER, A.
RICHUTER, E. SPAMER, -S. STRAUCH, H. J. WORTCHE
Institut far I\’ernphysik, TH-Darmstadt, Darmstadt,
Alemanha
M. N. MARTINS

Instituto de Fisica, Universidade de Sao Paulo

As transigdes AT=0 em nucleos auto-conjugados sao
proibidas por regras de sele¢do de isospin. A ocorréncia
dessas transigdes em nticleos leves como '°0 {1] e °Ca
[2] se da através da mistura de componente de isospin
T=1 ao nivel.

Recentemente, o estado (17,0) do '*C foi estudado
através do espalhamento de pions [3], e as anélises reve-
lain cardter puramente. isvescalar para o nivel, contra-
riamente ao que ocorre em outros nicleos leves.

Por ser fracamnente excitado e muito fargo (I'=330
KeV), -a nica ‘medida do fator de forma de eletroex-
citagdo desse estado, realizada no final da década de 60
[4], apresenta erros relativos muito grandes para bai-
xos valores de .momento transferido. A regido. de bai-
xos momentos transferidos é muito sensivel a pequenas
contribuigdes de carater T=1, portanto decidiu-se in-
vestiga-la melhor através de medidas de espalhamento
de elétrons.

Utilizando-se o Acelerador Linear de Elétrons Super-
condutor do Institut fiir Kernphysik da TH-Darmstadt
(S-DALINAC), mediu-se através da reagao *C(e,e’) o
fator de forma da transi¢io E1, AT=0 para os valores:
q=0.534, 0.504-¢ 0.470 fm™'. Além disso, foram medi-
dos tambémn os fatores de forma dos estados 2%, 0% ¢
3~ (energia de excitagio: 4.44 MeV, 7.65 MeV e 9.64
MeV respectivamente).

Os resultados preliminares obtidos para os fatores de
forma dessas transigdes serio aqui apresentados. A de-
terminagao dos fatores de forma foi feita da forma usual
[5], utilizando-se o programa FIT [6] desenvolvido para
o ajuste iterativo de espectros (e,e’) e (p,p’).

{1} H.Miska et al, Phys.Lett.,59B, 441 (1975),
H.D.Graf et al, Phys.Lett,, 728,179 (1977),
C.M.Kormanyos et al, Phys.Rev.C 48, 250 (1993),
Y.Torizuka et al, Phys.Rev.Lett. 22, 544 (1969),

[I.Theissen, Springer Tracts in Modern Plysics, 65
(1972),

S.Strauch, Diplomarbeit, TH-Darmstadt (1993)
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Inteusidade Espectroscépica de | = 4
Concentrada em 2,2 MeV no ' *Ru.
M. D. L. Barposa, J. L. M. Duartg, T.
BoreLLo-LEWIN, L. B. .
HORODYNSKI-MATSUSHIGUE, G. M. UKITA
Instituto de Fisica, Universidade de Sdo Paulo

Os isétopos de Ru foram alvo de extenso programa de
investigacao por este grupo de pesquisa, envolvendo es-
palhamento ineldstico e reagdes de transferéncia de um
nucleon. A descoberta de um estado a 2,2 MeV de
excita¢io no '%3Ru, fortemente populado na reagio de
“pick-up” de um néutron recolocou o interesse de se me-
dir a correspondente reagao de “stripping”, estendendo
a energia exarninada! e atingindo 0 mesmo nivel de de-
talhe experimental do !°'Ru, determinado em Sio Pa-
ulo por medidas de ambas as reagdes de transferéncia.??
Foram realizadas medidas da reagio '°?Ru(d,p)'**Ru
com déuterons de 16,0 MeV, sendo os prétons emer-
gentes detetados em emulsdo nuclear no plano focal do
espectrografo magnético no Laboratorio Pelletron. As
emulsdes estao sendo lidas ao microscépio e uma analise
preliminar indica um liniite superior para-a intensidade
espectroscopica de | = 4 ao redor de 2,2 MeV de
025{)» = 1,5 0 que nao é incompativel com o carater
g772 para este estado conforme sugerido na anilise da
reagio de “pick-up” 34
1) II.'T. Fortune et al., Phys. Rev. C'3, 337 (1971).

2) J.L.M. Duarte el al., Phys. Rev. C 38, 664 (1988).
3) J.L.M. Duarte et al., Phys. Rev. C 50 (1994).

4) 'T.B. Lewin et al., Proc. [nt. Conf. on Perspectives
for the IBM on the Qccasion of its 20'* Anniversary,
World Scientific, Singapore (1994).

COSMIC RAY-INDUCED REACTIONS ON
THE EARTH'S CRUST AND THEIR
EFFECT ON GEOCHEMICALLY
MEASURED S8 HALF-LIVES
P. B. Rios, M. ALMEIDA, E. W. CyBuULSKA, M. T.
F. pa Cruz, I. D. GoLDMAN, J. R. B. OLIVEIRA,
P. R. Pascuorati, R. V. RiBas
Instituto de Fisica, Universidade de SGo Paulo, CP 20516,
01452-990 Sdo Paulo, SP, Brasil
E. B. NorMaN, I. ZLIMEN
Lawrence Berkeley Laboratory, 1 Cyclotron Road MS-88,
Berkeley, CA 94720, USA

The measurement of the abundances of nuclear species
that are product of 83 decay present in ores of the pa-
rent species are usually performed in order to infer the
B0 half-lives. The amounts of the daughter nuclei must
be corrected for several effects other than 8 decay: da-
ughter nuclei trapped during the formation of the ores,
fission products, cosmic ray-induced reactions etc.

The measurement of thick-target yields of some radio-
active nuclei by protons allows one to make more realis-
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tic hypotheses for the effect of cosmicray. A by-product
of this measurement is the correction mentioned above!.
This work consists of two parts: (i) the mcasuremeut
of thick-target yields of radioactive species produced
mainly through (p,zn) reactions on targets of the 88
_ parent nucleus. If these “Z + 1" species undergo §7-
decay, this two-step process mimicks the S8 process.
(i1) the study of the underground energy spectrum of
muons and their secondaries, in order to infer the re-
lative contributions of the various reactions that take
place in the ore. This will be done via Monte Carlo
simulations?.
‘We have bombarded thick targets of high-purity Zr and
Se with protons with energies between 6 and 15 MeV at
the IFUSP Pelletron accelerator. Measurcments with
protons of higher energy, up to 50 MeV, are under
way at the 88-Inch Cyclotron of the Lawrence Berke-
ley Laboratory. The double-8 decays under study are:
94,9867, ,94,96M¢ and 80-325e—3082Ky  The yields of
radioactive Nb and Br respectively produced are deter-
mined by looking at the 7 rays emitted by the targets.
The present status of the experiment and the results
will be discussed in the panel.

1) M.T.F. da Cruz et al., Phys. Rev. C48, 3106 (1993).
2) H. Bilokon et al., Nucl. Instrum. and Meth. Phys.
Res. A303, 381 (1991).

ESTRUTURA DE ISOTOPOS PARES DE
MOLIBDENIO
G. M. Ukrta, L. C. Gomes, J. L. M. Duarte, L.
B. HORODYNSKI-MATSUSHIGUE, M. D. L.
BarBosa, T. BORELLO-LEWIN
[nstituto de Fisica, Universidade de Sio Paulo

O interesse no estudo da estrutura dos isétopos de Mo
esta relacionado a sua localizagdo entre Zr e Ru. A ca-
deia de Zr se mostra extremamente influenciada pelo
fechamento da subcamada N = 56, aspecto nao reve-
lado pelos nicleos de Ru. Assim, por dados de B{E2)f e
Eexc associados ao estado 27, os 1s6topos de Zr parecem
manter-se essencialmente esféricos até 3§Zrss para, su-
bitamente, alcangarem deformagdes apreciaveis para N
maior, enquanto o isétono }3°Russ se enquadra numa
progressio continua e mais lenta rumo & deformagio.
Os isétopos de Mo tém quanto as caracteristicas ca-
talogadas, comportamento intermedidrio e nao total-
mente compreerdido: (i) a energia de seus estados 27
decresce apenas 10% entre 33Moss e §5Mosg, acompa-
nhada de um aumento de 30% no respectivo B(E2)1,
o qual, para o is6tono de N = 58, é em Mo da ordem
de 5 vezes superior ao determinado em Zr e metade da-
quele em Ru; (ii) o nicleo de *Mo é dos poucos da
tabela periédica que, da mesma forma que o isétono
971 e 0 magico %°Zr, tem um estado 0% como primneiro
estado excitado.
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O presente traballio fol iniciado com o intuito de
completar as informagdes. existentes para Mo, explo-
rando a técunica de interferéucia nuclear-coulombiana
cown déuterons recentemente desenvolvida pelo grupo,
que permite comparar a contribuigdo da massa [B(2)1]
(prétons e uéutrons conjuntamente) com aquela devida
apenas aos prétons [B(E2)1], na excitagdo de estados
27, De fato, se sio os néutrons nesta regido os en-
volvidos na caracteriza¢do da possivel subcamada, é de
interesse que se possa comparar B(2)], mais do que sim-
plesmente B(E2)1, entre **Mo ¢ ®3Mo. Nao existem me-
didas anteriores de interferéncia nuclear-coulombiana,
com qualquer projétil, sobre Mo. As informagdes,
inéditas, obtidas no presente projeto com duas ener-
gias incidentes de déuterons (13,2 MeV e 16,0 MeV)
apontam de forma coerente que, também do ponto de
vista da excitagio de massas, os isétopos de Mo se com-
portamn de forma mais parecida com .os de Ru do que
deixariam prever alguns outros indicadores de estru-
tura.

FISSIONABILIDADE DE Bi, "*Pb, Aue
natpt POR FOTONS DE 110 MeV OBTIDOS
MEDIANTE ESPALHAMENTO COMPTON

INVERSO. :
M. L. TERRANOVA
Dipto di Scienze e Tec Chimiche, Univ degli Studi di Roma
“Tor Vergata”, Roma, Itdlia

G. -Ya KEzERASHVILE, V. A. KISELEV, A. M.
Mirov, N. Yu Mucunot, A. . NAUMERNKov, V. V,

PeTROV, I. YA ProTOPOPOV, E. A. SiMONOV

Budker Institute of Nuclear Physics, Siberian Division,

Russian Academny of Sciences, Novosibirsk, Russia.

E. pE Paivat, E. L. MoreiRa, O. A. P. TAVARES

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas ~ CBPF/CNPq,

Rio de Janeiro, Brasil

Nos ultimos anos, a colaboragio Rio-Roma obteve um
conjunto de dados experimentais sobre fissionabilidade
de actinideos e pré-actinideos utilizando feixes de fétons
monocroimaticos do sistema LADON (Frascati) no in-
tervalo50-70 MeV 12, Tais resultados tém sido interpre-
tados mediante 0 modelo a dois estagios que considera a
interagao primadria via quase-déuteron seguida da com-
petigao fissao-evaporac¢io do niicleo residual excitado®.
Estendendo este estudo a energias mais altas, porém
ainda na regido de interagao quase-déuteron, decidiu-
se, em colabora¢do com pesquisadores do BINP (Novo-
sibirsk), fazer novas experiéncias de fotofissao de uma
série de nicleos pré-actinideos e de massa intermedidria.
Assim, foram obtidos os primeiros resultados de fissio-
nabilidade a 110 MeV com feixes de fétons de espalha-
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mento Compton inverso de luz laser por elétrons de alta
energial. ‘

A experiéncia consistiu em expor um conjunto de em-
pilhamentos de folhas de Makrofol em contacto coin al-
vos imetalicos a feixes de fotons do.sistema ROKK-1M
(BINP, Novosibirsk). Apés tratamento por “ctching”
e subsequente “scanning” dos diversos detectores por
microscopia otica, assim como anélise dos dados, foram
obtidos os resultados de se¢do de choque de fotofissao
e fissionabilidade. Detalthes do método poden: ser en-
contiados em trabalhos anteriores!2.

Os resultados indicam se¢des de choque da or-
dem de poucas centenas de microbarn (Bi e Pb),
ou dezenas  de microbaru . (Au e Pi). Os va-
lores de fissionabilidade obtidos a 110 MeV sao
(1,5 % 0,5) x 1072 (1,3 £ 0,4) x 1072,
(7,9+4,0) x 1073 e (1,8 +0,5) x 1073, respec-
tivamente, para Bi, "%'Pb, Au e "*'Pt. Bom acordo é
observado quando os resultados da presente experiéncia
sao comparados com aqueles de outros taboratérios.

*Bolsista de Doutoramento-CBPF/CNPq.

1) J.B. Martins et al., Phys. Rev. C 44, 354 (1991).
2) O.A.P. Tavares et al., J. Phys. G. 19, 805 (1993).
3) O.A.P. Tavares and M.L. Terranova, Z. Phys. A 343,
407 (1992).

1) G.Ya. Kczerashvili et al., Institute of Nuclear Phy-
sics, Novosibirsk, P-9059, 60 (1990).

RAZAO ISOMERICA DO %Co NA REACAO
8 Ni(n, p)*8Co COM NEUTRONS DE 9,6, 11,6
¢ 12,7 MeV {

J. C. Suita, L. T. AuLER
IL.LEN.JC.N.E.N.

S. pE BARROS
C.N.Pg.- LF.JU.F.R.J.

A. G. pa Siva

As razdes isoméricas (R(E) = om(E£)/0y(E)) do 8Co
para a reagao *3Ni(n,p)*®Co nas energias 9,6, 11,6 ¢
12,7"MeV foram determinadas tendo sido obtidos os
valores, respectivamente, de 0,32+ 0,10,0,454+0,10 ¢
0,63 % 0,33. Os resultados foram obtidos a partir das
atividades iniciais dos estados 539Co ¢ %8™Co, dos valo-
res das segdes de choque da reagao S8Ni(n, p)*®Co ") e
de razdo isomérica encontrada na literatura® na regiao
de energia dos néutrons de “breakup” do deutério, pro-
duzidos juntamente com os monoenergéticos na irra-
diagao de déuterons por deutério. As atividades iniciais
foram obtidas a partir do acompauhamento do decai-
mento da taxa de contagem do raio-gama de 811 keV.
Os resultados obtidos sao comparados cotn os encon-
trados na literatura para energias de néutrons menores
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do que 5 MeV e ‘maiores do que 14 MeV, assim como
com os resultados de calculos do codigo GNASH?).

t Este trabalho ¢ parte da tesc de doutoramento de
J. C. Suita, apresentado a congregagdo do Instituto de
Fisica da U. F. R. J. em janeiro de 1994.

1} J. C. Suita, L. T. Auler, S. de Barros e A. . da

Silva, contribuicdo a esta reunido.

2} J. W. Meadows e J. F. Whalen, Phys. Rev. 130,
2022 (1963).

3) P. G. Young e E. D. Young, Los Alamos Scientific
Laboratory, LA-6947 (1977).

SECOES DE CHOQUE DAS REACOES
8 Ni(n, p)*8Co, **Co(n, p)**Fe, 5%Co(n,2n)%8Co E
51y (n,a) ¥®Sc COM NEUTRONS ENTRE 9,6 E
13,8 MeV
J. C. Suita, L. T. AuLEnr
1LE.N./C.N.E.N.
S. DE BARROS
C.N.Pq. L.F/U.F.R.J.
A. G. DA SILvVA

Secoes de choque das reagdes 33Ni(n,p)®Co,
*9Co(n, p)>°Fe, ¥¥Co(n,2n)*3Co e 'V (n, o) *85¢, no
intervalo de energias entre 9 e 14 MeV, foram deter-
minadas irradiando alvos de Ni, Co e V com feixes de
néutrons rapidos produzidos no ciclotron do I.LE.N. a
partir da reacdo D(d,n)3He. Os valores obtidos a par-
tir da delerminagdo das atividades gamas induzidas nas
diferentes amostras, juntamecute com as atividades in-
duzidas em alvos de Al empregados como monitores
e apresentados na reunido anterior!) sio comparados
agora coin os resultados dos cilculos tedricos do cédigo
GNASH?), tanto no modelo estatistico de I{auser-
Feschbach quanto com corre¢des de pré-equilibrio se-
gundo o formalistno de Braga-Marcazzan. Estas com-
paragdes mostram que os calculos com emissao em pré-
equilibrio reproduzem satisfatoriamente a forma das
fungoes excitagao no intervalo de encrgia estudado, mas
em geral os valores tedricos s3o maiores do que os ex-
perimentais. Este fato pode estar associado a valores
subestimados das constantes de normalizagio nsadas
pelo cdigo, para emissdo de néutrons, prétons e alfas
em pré-equilibrio.

t Este traballio parte da tese de doutoramento de J. C.
Suita, apresentado & congregagao do Instituto de Fisica
da U. F. R. J. em janeiro de 1994.

1) Contribuigdo & XVI Reuniao de Trabalho de Fisica
Nuclear no Brasil, Serra Negra (1993), p. 69.



2) P. G. Young ¢ E. D. Arthur, Los Alanos Scientific
Laboratory, LA-6947 (1977).

NEUTRON YIELDS FROM ‘He AND 2C
INDUCED REACTIONS ON THIN AND
THICK Al TARGETS
L. HeiLBrRONN, K. FRANKEL, M. CroNqQuvisT, W.

G. GoNG, C. ZEITLIN &

Lawrence Berkeley Laboratory, Berkeley, CA, USA
A. GALONSKY, J. Krusg, R. RONNINGEN, J.
WaNG, P. ZECHER
Michigan State University, E. Lansing, M, USA
H. R. SGHELIN
Centro Federal de Educacao Tecnologicu do Parana,
Curitiba, PR
F. DeEAak, A. Honrvarit, A. Kiss
Eotvios Universily, Budapest, [lungary
Z. SERES
KFK{, Budapest, Hungary
R. Cary, C. STRONACIH
Virginia State University, USA

In order to accurately determine the radiation risk to
astronants from Galactic Cosmic Rays (GCR) the na-
ture of the secondary radiation field created by the frag-
mentation of GCR in shielding and tissue must be un-
derstood. Due to their high penetrabilities, ncutrons
are an nmportant component of the sccondary radia-
tion field, especially for astronauts protected by thick
shielding on lunar or Martian bases'®,

Thick target neutron yields from 155A MeV He + Al
and from 155A MeV He + Al were mecasured at the
National Superconducting Cyclotron Laboratory at Mi-
chigan State University. In addition to the thick target
yields, cross section neasurentents were made for C +
Al at 155A MeV, 125A MeV, and 75A MeV. Arrays of
neutron detectors were placed from 4° to 160° in the
laboratory. Each individual neutron detector was made
of NE-213 (or the equivalent BC-501) liquid scintiltator
enclosed in a glass cylinder 12.7 cmv in diauneter and
7.6 cmn in length. Gamma-ray events in the detectors
were distinguished from neutron events by using the
pulse shape discrimination properties of the scintilla-
tors. Charged particle events were detected with thin
plastic scintillators placed in front of the neutron detec-
tor arrays. Background neutrons were measured by pe-
riodically placing thick neutron absorbers between the
target and the detectors, thereby allowing only back-
ground events to strike the detector. Neutrons were me-
asured for energies from 5 MeV up to 300 MeV using a
time-of-flight technique. Overall thning resolution was
on the order of 1.5 ns. Preliminary analysis indicates a
strong contribution from projectile-like fragimentation
at the forward angles, with decay from target-like and
intermediate rapidity sources dominating the spectra at
larger angles.

1) L.C. Simonsen and J.E. Nealy, Radiation {’rotection
for Human Missions to the Moon and Mars, NASA Te-
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clinical Paper 5079, 1991. 2) H.R. Schelin et al. Nucl.
Sci. Fug. 113, 184(1993).

COMPUTER MODELING OF NUCLEAR
PHYSICS COINCIDENCE EXPERIMENTS:
THE OPTIMIZATION OF GEOMETRICAL
PARAMETERS AND COUNTING RATES.

SERGEI A. PASHCIUK

Laboratorio Pelletron, IFUSP, SP.
VLADIMIR P. LIKHAGHEV
Laboratorio do Acelerador Linear, IFUSP, SP.
VaLeri) V. DENYAK
Kharkov Institute of Physics and Technology, Kharkou,
Ukraine,

The rcalization of nuclear physics coincidence experi-
ments demands the optimization of their geometrical
paratueters and counting rates with an aitn of ninimi-
zing the systematic and statistic errors of the mcasure-
ments. An attempt to solve this task directly leads to
very complicited mathematical equations and gives an
ambiguous solution.
Computer code "Omega” is based on the numerical mo-
deling by ”Monte Carlo” method! of the characteristics
of nuclear reactions and allows to skip these difficulties.
Input data set counsists of the preliminary geometrical
parameters of the nieasurements (dinensions, positi-

‘ous and ortentation of all experimental setup, etc.), the

cross sections and kinematics of the process. As a resnlt
of computation, a block of output parameters is produ-
ced, which consists of the conuters for singles and coin-
cidence ("true” and "false™) events for every detector
and corresponding uncertaintics for simulated cross see-
tion. The output data block is used for the optimization
of experiment by the variation of the input parameters.

1) G.E.Forsythe et al. - Nunerical methods and soft-
ware; computer methods for mathematical computati-
ons. - Englewood Clills, Pretice - Hall, 1989, 495p.

FUSAO E PROCESSOS PERIFERICOS NOS
SISTEMAS 16:18Q  $3.60.64pNj;
C. P. Siwva, D. PEREIRA, L. C. CuaMoN, E. S,
Rosst Jr.

Departamento de Fisica Nuclear, Instituto de Fisica da
Unincrsidade de Sao Paulo, C.F'. 20516, 01452-990, Sio
Paulo, SP - Brasil

A. M. BoRrGEs .
Iust. de Fisica da Univ. Fed. Fluminense, Quteiro de Sao
Jodo Batista, s/n - Valonguinho, 24020-000, Nitersi, RJ -
Brasil
C. E. Agulan
Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio de
Bloco A, Hha do Funddo, 21945-970, Rio de
Janeiro, RJ - Brasil

Janeiro -
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Foram feitas medidas de dados experimentais da seqio
de choque de fusao para os sisteinas 16180 + 38.50.64N;
‘na regido de energia de bonibardeio, que abrange o in-
tervalo de 38 MeV < Ep4p('%'%0) <64 MeV. Nossa
principal'motivégao foi investigar se 0 aumento pronun-
ciado da fusido naregido subcoulombiana, detetado para
0 80 +758Ni, seria verificado para outras combinagdes
utilizandoisétopos de oxigénio (*60, '¥0) como projétil
e isdtopos de niquel (®Ni, 6°Ni, %4Ni) como alvo.
Os dados de fusdo obtidos na regido proxima a barreira
coulombiana foram analizados considerando-se -0 mo-
delo de movimento do ponto zero (ZPM) da superficie
do nicleo, associado a vibragdes coletivas de niveis "low
lying”.
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Observamos também que o grande valor encontrado -
para a flutuagdo de raio, para o sistema 80 + 58N,
é consistente com calculos que levamy em conta modos
de vibragio de emparethainento e de quadrupolos.
Também medimos as se¢des de choque de espathamento
clastico para os sistemas '30 + 586US3Ni para o se-
guinte intervalo de energia de borubardeio 35 MeV <
Eran < 64 MeV e utilizammos dados ja existentes de es-
palhamento eldstico para os sistemas 160 + 38.60.64N;,
Dessa forma foi possivel fazer uma conecgao entre a
anomalia de limiar e 0 auinento da fusio na regido sub-
coulombiana.
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MANY-BODY PROBLEMS WITH
COMPOSITE PARTICLES AND
¢-HEISEMBERG ALGEBRAS
' S. S. AVANCINI ’
Departamento de Fisica-CFM, Universidade Federal de
Santa Catarina, Cra. Postal {76 - 88040-900
Floriandpolis-SC - Brasil
G. KREIN.

Institulo de Fisica Tedrica - Universidade Estadual
Paulista, Rua Pamplona, 145 - 01405-900 Sdo Paulo-SP -
Brasil

In recent years there has been a great deal of interest
in the subject of deformations of the basic commuta-
Lion relations of Fermni and Bose fields. One focus of
interest is on possible (small) violations of the Fermi
and Bose statistics by particles (“quons”) whose anni-
hilation and creation operators obey defoiined commu-
tation relations which interpolate between bosons and
fermions'. Another focus of interest, closely related, not.
only in physics but also in mathematics, is the subject
of quantun algebras?, whose origins are in the study of
the Yang-Baxter equations connected with the quan-
tum inverse scattering problem. Despite of a variety of
successful phenomenological applications, a clear physi-
cal meauing of the deformation parameter ¢ is lacking.
In this paper we propose to- employ g¢-Heisenberg
algebra® as a convenient tool to describe many-body
probleins involving composite particles (i.€) not point-
like). We argue that the physical meaning of the defor-
mation parameter is that it is a measure of the effects
of the statistics of the internal degrees of freedom of
the composite particles, and its value depends on the
“degree of overlap” of the extended structure of the
particles in the mediuin®, A simple application of the
method is made for the case of a gas of composite bo-
sons.

1) O.W. Greenberg, Phys. Rev. D 43, 4111 (1991).
2) Quantum Groups Workshop, Proccedings, Argonne,
IHinois, edited by T. Curtright, D. Fairlic, and C. Za-
chios (World Scientific, Singapore, 1991),

3) S.S. Avancint and G. Krein, subiiitted 1o publica-
tion.
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DEVELOPMENT OF THEORETICAL
METHODS FOR THE CALCULATION OF
NEUTRON INELASTIC CROSS SECTIONS
AT ENERGIES NEAR THE THRESHOLD.

RoBERTO JosE CABEZAS SOLORZANO, JESUS

Lusian Rios
Center of Applied Studies to Nuclear Development

Considerable progress has been made in the use of nu-
clear models and methods to derive physically meanin-
glul parameters for model calculations. In this paper,
a review of theoretical methods for calculations of neu-
tron inelastic scattering cross sections developed by the
authors is made. In this sense, we analize the influence
of the collective modes of excitation of the target nu-
cleus on the cross section calculations in some medium
atomic-weight nuclei, where spectroscopic studies show
evidences of anharmonic vibrations, non-axial deforima-
tions and so on. A combined use of the coupled-channel
niethod and the statisitical Hauser-Feshbach theory for
calculations of low-energy neutros elastic and inelas-
tic scattering to collective states in Ti, Cr, Fe and Ni
isotopes is applied. External forin factors are compu-
ted using the anharmonic vibrational and the Davydov-
Chaban models {1]. A regional parameterization of the
deformed optical potential in the energy range of 1-5
MeV deduced by the authors in previous works {2,3]
was uscd. It is shown, that the consideration of the
structural features of the target nucleus excitation in
the cross section calculations improves the agreement
with the experimental measurements. This work was
supported in part by the International Atoniic Energy
Agency under Contract No. 6288/RB.

References )
1: J.Lubian and R. Cabezas. Comp. Phys. Comm. 76,
98 (1993).

2. R.Cabezas, J.Lubian, and J.Tomas.
INDC{CUB)-002, IAEA, Vienna, April 1990.
3. R.Cabezas and J.Lubian. Report INDC(CUB)-005,
TAFEA, Vienna, March, 1992.
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IN-MEDIUM NEUTRON-PROTON MASS
" DIFFERENCE AND THE
NOLEN-SCHIFFER ANOMALY FOR
A =15,17,39,41
L. A. Barrgiro, G. KueiN, A” P. N. R. GALEAO
Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadual
Paulista, Rua Pamplona, 145 - 01405-900 Sio Paulo-SP -
Brasil

'The Nolen-Schiffer anomaly (NSA)! is the long stan-
ding discrepancy between theory and experiment of the
mass differences of mirror nuclei. A recent suggestion?,
based on calculations employing the Nambu-Jona-
Lasinio model3, links the anomaly to a partial resto-
ration of the chiral symnietry (PRCS) in the nucleus.
The physical effect of the PRCS is that the in-medium
quark condensate is smaller (in absolute value) than the
free-space quark condensate. According to Ref. 2, due
to this change of the condensate, in combination with
the current quark mass difference my — m, ~ 5 MeV,
the in-medium neutron-proton mass difference (AM )
is smaller than the free-space neutron-proton nass dif-
ference (AM,,). The predicted AMS, in nuclear mat-
ter as a function of the nuclear density is of the order
of magnitude of the anomaly.

In this paper we examine this suggestion for finite nu-
clei with A = 15,17,39,41. We use the Walecka mo-
del in the single-particle approximation for the nuclear
structure. The single-particle wave functions are obtai-
ned using scalar-isoscalar (o), vector-isoscalar (w), and
vector-isovector (p) mesons, and the photon. The effect
of the PRCS, AAI;}, — AMpy, is treated as a perturba-
tion in the local density approximation. Qur results
indicate that the anomaly can be explained by this me-
chanism.

1) J.A. Nolen and J.P. Schiffer, Ann. Rev. Nucl. Sci.
19, 471 (1969).

2) G. Krein and E.M. Heuley, Phys. Rev. Lett. 62,
2586 (1989).

3) Y. Nainbu and G. Jona-Lasinio, Phys. Rev. 122 345
(1961); 124, 246 (1961).

BUU AND THE GLAUBER
APPROXIMATION TO NUCLEAR
ABRASION
BRETT V. CARLSON
Instituto de Estudos Avancados - CTA

Projectile fragmentation has been studicd for over
twenty years now. Yet, due to its complexity, a sitnple,
reliable description of the process continues Lo elude us.
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Such a description would be of special interest at the
present, as fragmentation has proven an effective means -
of producing beams of exotic nuclei.

The original models of projectile fragmentation use a
two-step description of the reaction. A violent abra-
sion stage, in which nucleons are scraped off by hard
nucleon-nucleon collisions, is followed by a slow abla-
tion one,-in which the highly-excited fragment decays
by particle emission. In these models, the abrasion is
approximated using a geometrical or Glauber multiple
scattering model while the ablation is estimated using a
statistical decay model. Agreement with experimental
data is obtained only after introducing, in an appro-
xiinate manner, the effects of secondary collisions of
abraded nucleons with the rest of the projectile.
Actual projectile fragmentation models continue to use
the same two-step ‘description. They improve upon the
older models by using a dynamical simulation (cascade,
BUU, QMD, FMD, AMD) to estimate the abrasion and
excitation energy of the fast stage of the reaction. Al-
though secondary collisions are then automatically in-
cluded, these calculations suffer from yet other defects.
ltere, we compare the Glauber multiple scattering
approximation to dynamical simulations using the
Boltzmann-Uehling-Uhlenbeck (BUU) approach. We
study the effects of secondary collisions and look for
means by which they might be included as an exten-
sion of the Glauber approximation.

A RELATIVISTIC TREATMENT OF THE
DEUTERON BASED ON THE TWO-BODY
DIRAC EQUATION
A. P. GaLeao, P. LeaL FERREIRA, J. A.
CASTILHO ALCARAS
Iustituto de Fisica Tedrica - UNESP, Sio Paulo, SP,
Brazil

We present a continuation of our work! on a relativistic
treatment of the deuteron based on the two-body Dirac
(Breit) equation?. In this treatment, the 16-component
wave function for the deuteron contains 4 independent
radial functions which obey a system of 4 coupled li-
near differential equations of the first order. This radial
system is numerically integrated fromn infinity towards
the origin by fixing the value of the deuteron binding
energy and using appropriate boundary conditions at
infinity. This time we do not make any nonrelativis-
tic reduction. We consider several models of the one-
boson-exchange type for the NN interaction. We first
show that, for the one-pion-exchange potential, which
gives reasonable results for the deuteron in nonrelati-
vistic calculations®, the pseudovector derivative, TNN
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coupling must be used in the present case in-order to
getsatisfactory results. This requires some generaliza-
tion -of existing procedures to algebraically reduce the
two-body Dirac equatlon since one traditionally con-
siders only interactions correspouding to direct,i. e.,
nouderivative couplings®. We then inctude in the NN
interaction, besides the pion, also the g, w and p ex-
changes, with cutoff masses, and investigate their ef-
fects on the deuteron observables.

1)P. Leal Ferreira, J. A. Castilho Alcards and A. P.
‘Galeao, work presented at the XVI R.T.F.N.B., Serra
Negra,SP,1993; idem , to appedr in Mod. Phys. Lett.
A

2)G. Breit, Phys. Rev. 34, 553 (1929).

3)T. E. O. Ericson and M. Rosa-Clot, Ann. Rev. Nucl.
Part. Sci. 35, 271 (1985). .

4)A. P. Galeao and P. Leal Ferreira, J. Math. Phys.
33,2618 (1992).

INCERTEZAS NOS CALCULOS DE CANAIS
ACOPLADOS A FUSAO COM ENERGIAS
EM TORNO DA BARREIRA
COULOMBIANA, LEVANDO A
CONCLUSOES AMBIGUAS.

A: M. M. Macier, P. R. S. GomEs, S. B. pE
’ MORAES

IFJUFF

Um dos métodos mais usados no estudo de reagdes de
fusao a cnergias -em toriio da barreira coulombiana é o
cdleulo de canais acoplados (CCC). Tanto os cédigos
de CCC simplificados, tal como o CCFUS, quanto
os codigos de CCC .completos jé receberam diversas
criticas corm relagao as aproximagées que cstes utilizam
devido as ineertezas que carregam, tais como o uso dos
potenciais assintoticos, truncasento do nimero de ca-
nais a serem acoplados e os fatores de forma usados.
Na mialor parte dos sistenras estudados as deformagoes
quac.lrupolares ou oscilagdes dos niclegs participantes
sdo as principais causas reponsaveis pelo auniento na
se¢do ‘de choque a energias sub-coulombianas, porém
para muitos outros sistemas estes efeitos nio sdo su-
ficientes para explicar o aumento na segao de choque
de fusdo, sendo necessirio acoplar outros canais, tais
como vibragoes octopolares e hexadecapolares e canais
de transleréncia. Em geral somam-se acoplamentos até
que a fungdo de excitagdo experimental s¢ja ajustada,
obtendo conclusées sobre o que é necessario para ajus-
tar os dados.

Nesta contribui¢ao ndés mostramos como essas con-
clusdes podem ser ambiguas devido a incertezas nos
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calculos. Nossa mensagem. critica -é.que nio é dificil
consegulr ajustar a fungdo de excitagdo de fusdo com
CCC, porém pode-se encontrar bons ajustes por dife-
rentes manéiras, e com isso.obter conclusdes arubjguas.
Estas incertezas e ambiguidade serao discutidas uneste
trabalho.. '

VIBRAGOES COLETIVAS EM
AGREGADOS ATOMICOS
RaPHAEL DE HARO JR
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Brasil
Joio pa PROVIDENCIA JR
Departamento de Fisica, Universidade de Coimbra,
P-~38000 Coimsbra, Portugal

Baseado nurn modelo fluidodindmico, obtemos o espec-
tro de vibragdes coletivas de clusters netalicos!), assim
como de voids em metais?). Estes micro-sistemas apre-
sentam similaridades com os sistemas nucleares, no que
tange ao aparecimento de plasmons, vibragdes coleti-
vas da ntuvem eletronica, equivalentes as ressonancias
gigantes nucleares.. Contudo, o efeito da for¢a coulom-
biana no caso dos agregados, leva a peculiaridades no
que tange ao surginmento da coletividade de uma deter-
minada rultipolaridade, como fun¢ido do n’umero de
atonios do cluster, on de atomos que faltam, no caso de
cavidades. -

Em nosso modelo, as regras de soma ml e m3 sdo
conservadas e podemos estudar a sua exhaustao coino
fungao do mimero de dtomos do cluster, ou de itomos
ausentes, no caso de cavidades.. Apresentamos ainda as
correntes e densidades eletronicas dos estados obtidos.
REFERENCIAS

1)J. da Providéncia Jr. e R. de Haro Jr., Phys. Rev.
49, 2086 (1994).

2) R. de Haro Jr. e ). da Providéncia kr., enviado para
publ. & ’hys. Rev. B.

CLOSED-FORM EXPRESSIONS FOR
CROSS SECTIONS OF EXOTIC NUCLEL"
(Supported in part by CNPq.)
R. A. Reco
Instituto de Estudos Avmfcados, Centro Técnico
Aeroespacial, C.T.A., S.J. dos -Campos,' SP, Brasil:

We have presented closed-form ana.lytlcal expressions
for the total reaction and the two-neutron-removal cross
sections. We have calculated the energy dependence of
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those cross sections for the p;{-"Li system. The ex-
pressions.are based on the eikonal approximation to the
phase shift and the “tp” approximation to the optical
potential. We have compared the eikonal results with
the WKB approximation at E, = 62MeV. It is found
that the eikonal approximation gives a or quite close
to that of the WKB approach. Since our analyses were
‘made in the intermediate energy region, from 100 MeV
to 1 GeV, the eikonal approximation to the phase shift
is well justified. :

We note that the expressions obtained for og and o_»,
with the eikonal and the “tg” approximations are equi-
valent to the ones derived in the optical-limit Glauber
theory. We have shown closed-form analytical expressi-
ous for the total reaction and the two-neutron removal
cross sections. A Gaussian form for the nucleonic den-
sity was used. for ! Li. Those expressions were derived
by taking into account the leading terms only. The
target nuclei is treated as a core, 9Li, and a halo of
two-neutron. We nole that the energy dependence of
the approach is contained entirely in the total nucleon-
nucleon cross section.

The Pauli-blocking “in-medium” corrections to the
optical potential were considered. While the Pauli-
blocking reduces the value of oz, it increases the mag-
nitude of the two-neutron removal cross section.

The two-neutron removal cross section, which is a coni-
bination of the elastic and non-elastic processes, mono-
tonically decreases for p+!'Li as the incident energy
increases. Our closed-form analytical expressions are
much simpler than more sophisticated models and it
yields a reasonable account for the experimental data.

Proton-Proton density at high momentum:
from 3He to nuclear matter
Joao PacHEco Bicupo CABRAL DE MELLO
IFUSP
ToBIAS FREDERICO
Instituto de Estudos Avancados, CTA, S.Jose dos Campos

We study the factorization of the !S, component of
the nucleon-nucleon T-matrix in the nuclear proton-
proton density at high momentum transfers. First, we
derive the factorization of the T-matrix in the proton-
proton density for a general nucleus in a non-relativistic
scheme.. We make use of the Faddeev decomposition
of the many-body wave-function, and we show that in
some sense the rest of the nucleus is a spectator rela-
tive to the proton-proton pair at high relative momen-
tum. Then, we test our approach, through the compa-
rision with exact calculations of the three-nucleon sys-
tem with schematic and realistic models of the N-N
-potential. We conclude that the factorization is valid
for momentum transfers greater than about kg (Fermi
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momentum) in the case of 3He. We calculate the two-
proton density for uuclear matter with a realistic poten-
tial using the factorization approximation and compare
with other schemes. The Coulomb sum rule for nuclear
matler is investigated, medium effects on the nucleon
and nuclear potential are also taken into account. We
compare our model calculation-to recent experimental
résults of the Coulomb sum rule for 2°3 Pp,

RELATIVISTIC TRIAXIAL HARTREE
APPROXIMATION WITH PAIRING
B. V. CARLSON
Instituto de Estudos Avancados - CTA
D. HiraTA, K. Sumivosui, I. TANIHATA, H. TokI
RIKEN, Hirosawa, Wako, Saitoma 350-01, Japan

The experiinental study of nuclei far from the valley of
stability has motivated a great deal of interest in nu-
clear structure calculations of the observed nuclei. One
difficulty of these calculations is their need to extra-
polate the parameters used in the effective interaction
from the stable region, where they are well determined,
to the region of interest. Relativistic models, which
describe the nucleus in terms of Dirac nucleons interac-
ting by meson exchange, offer the hope of being more
fundamental than the others and, thus, of permitting
such an extrapolation with no substantial changes in
parameters.

We have extended earlier work by the RIKEN group
on such models in two ways. We have generalized an
axially symmetric Hartree code to a triaxial one and
are currently using it to study several isotopic chains.
We have also derived self-consistency equations for pai-
ring mediated by meson exchange and are implemen-
ting these in the code. Results obtained to date will be
discussed.

TUNELAMENTO QUANTICO E
DINAMICA CAOTICA
O. BoHiGAs
Institut de Physique Nucléaire, F91406 Orsay Cedez,
' France
D. Boosk
Laboratoive de Physique Théorique, 67037 Strasbourg,
France
R. EGYpio DE CARVALHO
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Instituto de Geociéncias e Ciéncias Ezatas-UNESP, Rio
- Claro - SP.
V. MARVULLE
EFELICI , $7500 ltajubd - MG

Nés investigamos o efeito da estrutura de um espago de
fases no processo dé tunelamento. Isto é feito estudando
a raneira na qual o transporte classico no espago de fa-
ses afeta a quebra de degenerescéncias de energias dos
quase-dubletos do-espectro do laplaciano, num dominio
anular delimitado por dois circulos nido concéntricos..
Tunelammento aumenta conforme o transporte através
das regides cadticas cresce. O valor real da diferenga
de energias-de um dado dubleto é bastante sensivel a
sua posigdo no espectro de energias bew como & sua
tocalizagdo no espago de fases. "(Nuclear Physics A560
(1993) 197-210)" .

THE NA50 EXPERIMENT FOR THE
MEASUREMENTf OF THE DIMUON MASS
SPECTRUM IN Pb-Pb INTERACTIONS AT

170 GeV PER NUCLEON
ALBERTA MARZARI CHIESA |
Universita di Torino/INFN, Torino, Italy.

The effects predicted .as signature of the quark-gluon
plasma phase (J/¥ suppression, ® enhancement) have
been observed in the interactions of 32S ions at 200 GeV
per nucleon. Alternative explanations, based on pure
nuclear effects, have also been given.

The situation can be substantially improved going to
targer interaction volumes and longer lifetimes, that is
studying Pb-Pb high energy interactions.

The CERN experiment NA5Q has been designed with
this purpose: it is under construction and the first run
of data taking is foreseen for novetnber 1994.

PARTICLE. EMISSION IN THE
HYDRODYNAMICAL DESCRIPTION OF
RELATIVISTIC NUCLEAR COLLISIONS

F. Grassi, Y. HaMa
Instituto de Fisica,” Universidade de Sio Paulo
T. Kopama
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Continuous particle emission during the whole expan-
ston of thermalized matter is studied and a new formula
for the observed transverse mass spectrum is derived
[1]. In some limit, the usual emission at freeze out sce-
nario (Cooper-Frye formula [2]) may be recovered. In
the framework of a simplified description of expansion
("2 la Bjorken” [3]), we show that continuous particle
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emission can lead to a sizable curvature in_the trans-
verse mass spectrum for pions and to parallel slopes. for.
pions and heavy particles (e.g. nucleons). These results
are compared to experimental data [4].

{1] F.Grassi, Y.Hama and T. Kodama, to be submitted.
[2] F.Cooper and G.Frye, Phys.Rev. DlO (1974) 1186.
[3] 3.D Bjorken, Phys Rev.D27 (1983)140.

[4] A.Bamberger et al. (NA35} Z.Phys.C43 (1989) 365;
J.Bartke et al. Z.Phys. C48 (1990); G.Odyniec in Pro-
ceedings of the 2nd International Workshop on Relati-
vistic Aspects of Nuclear Plysics, Rio de Janeiro (Bra-
zil), august '91. .

.Charmt Production in. the Firetube Model
C. E. Aguiar, T. KopamMa, R. A. M. S_ .
NAZARETH
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro
G. PECH _
Instituto de Fisica, Universidade do. Estado do Rio de
Janeiro

The firetube model for hadron-hadron collisions pro-
vides a very simple description for the mechanism of
particle production, reproducing the main features of
the experimental data. Generally speaking, the fire-
tube model assumes that a classical thick string (fi-
retube) is formed in between the hadrons during the
collision. Then this firetube fragments into several fire-
balls which subsequently decay into observed hadrons.
The model shares many similar aspects with the com-
nionly used models based on the fragmentation of a
classical string, such as the LUND model. However,
there exist basic differences. For example, in the fire-
tube model the string tension can be much larger than
that of an elementary string between a quark-antiquark
pair. This has important consequences for the creation
of heavy flavors in hadronic collistons. It is well known
that if the ¢ string constant has the standard value
~ 1 GeV /fm, the breakup mechanism cannot account
for the observed rate of charm production. However,
in the firetube model, the classical string between the
colliding hadrons is supposed to be formed by the ex-
change of gluons. Therefore, the strength of the string
for hadron-hadron collision is higher than that of the
q§-string created, for example, in the electron-positron
anniliilation process. Since the heavy quark production
rate is very sensitive to the value of the string constant,
a slight increase of this quantity can easily account for
a significant part of the observed charm cross section.

We have calculated the charm production rates and
spectra for proton-proton collisions in the framework of
the firetube model. Our longitudinal (z¢) and trans-
verse inomentum distributions are quite consistent with
the experimental data.” The total charm production
cross section agrees very well with the available data
over a wide range of energies, without introducing any
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energy-dependent parameter at all. Correlations in the
charmed pair spectra are also well described by our mo-
del. :

. ¢ and K mesons in hot dense matter
RAMON MENDEZ-GALAIN
Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria, Montevideo,
’ Uruguay

I present a calculation for the Kaon an ¢ méson masses
at finite temperature using the Nammbu-Jona-Lasinio
model. Results suggest that the phase space for the
¢ — K K decay channel disappears for moderate values
of the temparature (well bellow the quark-gluon-plasma
phase transition temperature). This is certainly the
most impressive and direct way to sign experimentally
the variation of meson masses. 1 discuss the relevance

of this effect for the interpretation of dilepton produc- .

tion in high-energy nuclear collisions. Otler possible
searches of this effect at CEBAF and ELTE are also
considered.

UM ESTUDO AUTO-CONSISTENTE DA
EQUAGCAO DE SCHWINGER-DYSON PARA
O NUCLEON NA MATERIA NUCLEAR.
M. E. Bracco, A. Eiras, G. KREIN

Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadual Paulista

Um programa coin
o objetivo de se obter auto-consistentemente os propa-
gadores baridnicos e mesonicos for proposto por Brown,
Puffe Wilets'. Todavia, no processo de obtengao destes
propagadores, inconsisténcias com os postulados funda-
mentais com a teoria quantica de campos apareceram.
Estas inconsisténcias se refcrem ao aparechnento de
polos fantasmas nos propagadores, cujos valores sao da
ordem da massa do nucleon. Este problema foi recente-
mente rediscutido, onde a teoria é regularizada através
de corregdes dos vértices meson-nucleon 2, assim como,
a inclusio de corre¢des quanticas num processo auto-
consistente também abordado a partir da solugao das
equagdes de Schwinger - Dyson para os propagadores
baridnicos e mesdnicos (1 + w)®. Nesta comunicagio
apresenta-se alguns resultados do estudo da equagio de
Schwinger-Dyson para os propagadores baridnicos no
meto nuclear.

1) W.D.Brown.R.D Puff e L.Wilets Phys.Rev.C 2, 331
(1970) // 2) G Krein, M. Nielsen , R.D. Puffe L. Wilets,
Phys Rev.C47, 2485 (1993) // 3) M.E. Bracco, A.Eiras
, G. Krein e L. Wilets, Phys.Rev.C49, 1299 (1994) //

CONNECTING A QUARK-MODEL
SHORT-RANGE NN INTERACTION TO
THE LONG RANGE PART OF THE REID
POTENTIAL
S. K. ApHIkARI, G. KREIN, C. M. RizzaTo, L.
Tomio
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Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadual
Paulista, Rua Pamplona, 145 - 01405-900 Sdo Paulo-SP -
 Brasi

We study means of connecting to the long range part of
the Reid potential! a short range potential derived from |
the quark model. The Fock-Tani (FT) formalism?, ex-
tended to hadronic interactions? is employed to derive
an effective NN interaction in the quark model. We use
a simple contact microscopic quark-quark interaction,
and simple gaussian bound-state wave-functions for the
quarks in the nucleons. The derived NN potential? is
repulsive, short-ranged, non-local, and spin-isospin de-
pendent. After connecting to the long-range part of the
Reid potential, we solve the Lippman-Schwinger equa-
tion to obtain phase shifts of NN scattering.

1) R.V. Reid, Ann. Phys. (NY) 50, 411 (1968).

2) M.D. Girardeau, J. Math. Phys. 16, 1901 (1975).
3) G. Krein, "The nuclear many-body problem1 with
quark degrees of freedom”, in Current topics in nuclear
physics and quantum field theory, D. Dillenburg, G. Ja-
cob, P. Kitching and C.A.Z. Vasconcellos (eds.) (Ed.
da UFRGS, Porto Alegre(RS), 1994).

4) D. Hadjimichef, G. Krein, S. Szpigel, and J.S. da
Veiga, in preparation.

PARAMETRIZA(}AO DO POTENCIAL
QUIRAL NUCLEON-NUCLEON DEVIDO A
TROCA DE DOIS PIONS
C. A. pa RocHa
IFT-UNESP, Sdo Paulo - SP
M. R. ROBILOTTA
‘IFUSP, Séo Paulo - SP

A teoria de perturbagao quiral consiste na imple-
mentagao da simetria quiral na Lagrangiana de pions
¢ nucleons e a posterior derivagio dos vértices e monta-
gem dos diagramas de Feynman. Nesse trabalho utiliza-
mos a realizagdo ndo-linear da simetria quiral proposta
por Weinberg e a posterior ordenagio dos diagramas em
poténcias crescentes do momento'. Em um trabalho
recente?, foi estudada a interagdo NN devido & troca de
dois pions consistente com a perturbagdo quiral, onde
um potencial foi obtido. As expressdes finais para o po-
tencial sdo dadas em termos de integrais duplas e tri-
plas, o que dificulta sua utilizagio em calculos aplicati-
vos. Dessa forma uma parametrizagio se faz necessiria.

‘Para efetuarmos a parametrizagao do potencial, rea-

lizamos um estudo detalhado do comportamento as-
sintotico da contribuigdo do diagrama “bolha”?, por
cla ser dependente do parametro de corte A e pos-
suir limite assintotico analitico. A parametrizagio ob-
tida inostrou-se excepcionalmente boa, com uma pre-
cisao melhor que 0,1%. Esse bom resultado nos levou
a efetuar o mesmo tipo de ajuste para as outras contri-
buigdes do potencial em segunda ordem. O potencial na
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forma ajustada tem agora expressdes bem-mais simples
e-de ficil utilizagdo para ‘uso em aplica¢des; como -por

exemplo, na matéria nuclear. .A versao parametrizada -

do potencial é comparada -com o potencial de Paris e
com potenciais scmi-fenomenoldgicos mais ‘conhecidos.

1) S. Weinberg, Phys. Rev. 166, 1568 (1968), Phys.
Lett. B 251, 288 (1990), Nucl. Phys. B363, 3 (1991).
2) C.A. da-Rocha and M.R: Robilotta, Phys- Rev. C,
" 49, 1818 (1994). ’

GREEN’S FUNCTION FORMALISM FOR
MANY-BODY PROBLEMS CONTAINING
SIMULTANEOUSLY HADRONS AND
‘QUARKS
D. HapaiMicHer, G. KREIN
Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadual
Paulista, Rua Pamplona, 145 - 014{05-900 Sdo Paulo-SP -
Brasil
S. SzPIGEL
Instituto de Fisica da USP, Cza. Postal 20516-990, Sdo
Paulo-SP, Brasil

. " J.S. DA VEIGA
_Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadual
Paulista, Rua Pamplona, 145 - 01405-900 Sao Paulo-SP -
Brasil

One of the most traditional methods to treat many-
body problems is the one employing Green’s functions
in the second quantization formalism'. However, this
method cannot be directly employed to problems in-
volving composite (hadrons) and constituent (quarks
and gluons) particles. The basic reason for this diffi-
culty is that in general the creation and annihilation
operators of the coinposite particles do not satisfy ca-
nonical (anti)conunutation relations. In this paper we
employ the Fock-Tani formalism?®3 to circunvent this
difficulty. The basis of the method is to change repre-
sentation, such that the composites are rediscribed by
“ideal” particles. Such ideal particles have the sanie
quantuin numbers as the composite ones, but satisfy
" canonical (anti)comutation relations. The complicati-
ons of the compositeness appears in the effective, in
general non-local, interactions between the ideal parti-
cles. Once the all the particles, ideal and constituents,
satisfy canonical (anti)comutation relations, the tradi-
tional Green’s functions method can be employed.
In this paper we study the properties of a gas of com-
posite hadrons in therinal equilibrium, in the Hartree-
Fock approximation.. We use the effective hadron-
hiadron interaction derived in the FT formalism®. The
derived effective interaction is based .on a simple con-
tact 1microscopic quark-quark interaction, and simple
gaussian bound-state wave-functions for the quarks in
the hadrons. The effective potential is repulsive, short-
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ranged, non-local, and spin-isospin dependent.

1) A.L. Fetter-and J.D. Walecka,.“Quantum theory of.
many-particle systcms (McGraw- Hxll Book-Company,
Nova lorque, 1971).

2) M.D. Girardeau, J. Math. Phys. 16, 1901 (1975)
3) G. Krein, "The nuclear many-body prohlem with
quark degrees of freedom”, in Current topics in nucléar
physics and quantuin field theory, D. Dillenburg, G. Ja-
cob, P. Kitching and C.A.Z. Vasconcellos (eds.) (Ed.
da UFRGS, Porto Alegre(RS), 1994).

4) D. Hadjimichef, G. Krein, S. Szpigel, and J.S. da
Veiga, in preparation.

RELATIVISTIC HARTREE-FOCK IN THE
ZIMANYI-MOSZKOWSKI MODEL
A. DELFINO; M. MALHEIRO
UFF
D. P. MENEZES
UFSC

The Walecka model [1} has been widely used to des-
cribe the properties of nuclear matter. This model is
based on a phenomenological treatment of the hadro-
nic degrees of freedom and, because of this fact, it is
also known as QHD-I (quantum hadrodynamics). The
early version of this model considers a scalar (o) me-

son field and a vector (w) meson field coupled to the

baryonic (nucleon) field. Besides the relativistic mean

field calculation, the Walecka model has also been used

in a more complete treatment, the relativistic Hartree-

Fock approximation {1,2].

One of the drawbacks of the model is that the effective.
nucleon mass and its incompressibility obtained at lugh

densities are too small. To avoid this problem, Zimanyi

anth Moszkowski {3] introduced an alternative coupling
between the scalar meson and the nucleon (which is a
derivative coupling) and another coupling between the

scalar and vector mesons.. It has already been investiga-
ted, in a mean- field approximation [4}, how this deriva-
tive conpling ZM model differs from the usual Walecka
model when the self - energies, the energy density, the
compressibility and other important features are calcu-

lated. ) )

In this work, we use a Hartree- Fock approach to obtain
the properties of the ZM :model mentioned above and
compare them with the results which come out of the
Walecka model.” -

1) B.D. Serot and 1.D. Waleckn Adv. Nucl Phys. 16
1 (1985) .
2) G. Krein, D.P. Menezes and M. Nielsen, Phys. Lett.
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B 294, (1992) C.J. Horowitz and B.D. Serot, Nucl.:
Phys. A 399, 529 (1983).

3) J. Zimanyi and S.A. Moszkowski, Phys. Rev. C 42,
1416 (1990).

4) A. Delfino, C.T. Coeltho and M. Malheiro, preprint
UFF (1994): "Relativistic Nuclear Matter with Alter-
native Derivative Coupling Models”.

The Study of Thermal Effects in the
q-Deformed Lipkin - Meshkov - lek Model
S. S. AVANCINI
Universidade Federal de Santa Calurma

The study of g-deformed pseudospin models, i. e., sys-
tems where the underlying dynamical synunetry Lie al-
gebra su(2) is extended to its q-deformed version, is of
increasing interest nowadays. This is due to the fact
that a large class of inany-body systems can be descri-
bed in this way. It has been shown that for molecular
and nuclear systems'? we obtain a better description
of their rotational spectra using the g-deformed su,(2)
algebra. The use of the su,(2) algebra gives us the pos-
sibility of naturally take into account softness effects in
the rotational systems. Therefore we may give a ph-
ysical meaning for the deformation procedure in these
systems. In a previous paper®, we have studied the
ground state properties of the g-deforimed Lipkin model
and analysed the ground state(shape) phase transition
in this model. The understanding of the ground state
properties is of great importance, because this helps
us to comprehend the effects of the deformation pro-
cedure in pseudospin systems and therefore establish
limits to the practical applicability of such models. In
this work we propose a method to include temperature

“in the study of any g-deformed pseudospin model. We
consider the Lipkin model as a case study and develop
a variational technique based on g-deformed coherent
states as trial functions. Analytical expressions are ob-
tained for the qualitative study of temperature effects
in the Lipkin model and the range of validity of such
q-deformed models is clarified. It is well known that for
the Lipkin model we have a termodynamic second order
phase transition when a certain critical temperature is
reached. Our results shows that under the process of
deformation the second order phase transition present
in the Lipkin model is suppressed.

I - P. Raychev et al, J.Phys. G16(1990)L137.

2- D. Bonatsos et al, Chem. Phys. Lett. 175(1990)300.
3 - S. S. Avancint and J. C. Brunelli, Phys. Lett.
A174(1993)358.
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FINITE NUCLEI IN A RELATIVISTIC
MEAN FIELD MODEL.WITH DERIVATIVE
: COUPLINGS.
M. CHIAPPARINI -
DNE.CBPF
A. DELFINO, M. MALHEIRO
IF-UFF, Niterdi, RJ.

It was found that the compression properties of the
lineal 0 — —w model (Walecka! model) give rise to
a stiff equation of state with a compression modulus
(incompressibility) of K = 545 MeV. This has been
found to be unrealistically high as compared to the em-
pirical values. The introduction of non-lineal scalar
self-couplings terms? has brought the incompressibility
K to a reasonable level. However, the effective mass
m* = M*/M of the nucleon is low (~ 0.55). Zimanyi
and Moszkowski® have proposed a derivative coupling
of the scalar field with the nucleons. They showed that,
with this coupling in the theory, m* increases and K
also becomes smaller.

We study here the influence of the derivative scalar cou-
plings propose by Zimanyi and Moszkowski on the pro-
perties of finite double~closed nuclei in relativistic mean
field approximation. We found that the ZM3 model,
which gives a soft equation of state, a reasonable value
for ¥V — S and a nice fitting for the experimental optical
potential®, gives energy levels near the experimental va-
lues. We discuss also the consecuences of rescaling the
baryon wave function.

1) J.D. Walecka, Ann. Phys. 83, 491 (1974).

2) J. Boguta and A.R. Bodmer, Nucl. Phys. A282,
413 (1977).
3) J. Zimanyi and S.A. Moszkowski, Phys. Rev. C44,
178 (1991).

4) A. Delfino, C.T. Coetho and M. Malheiro, submitted
to Phys. Lett. B.

CONSEQUENCES OF NEUTRINO
TRAPPING ON THE EQUATION OF
STATE OF NUCLEAR MATTER.
M. CHIAPPARINI
DNE-CBPF
H. RODRIGUES
DFNE-UERI, Rio de Janeiro, RJ.

S. B. DUARTE
IF-UFPB, Jodo Pessoa, PB.

The standard model for Type II supernovae invokes an
envolved star of a mass of 8M ‘or higher which has
developed a dense iron core of about 1.5Mg which,
because of thermal dissociation of the nuclei, becomes
eventually dynamically unstable. The ensuing dynamic
collapse continues to densities in excess of 101* g/cm?,
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when the equation of state stiffers sufficiently, mainly
because of nucleon pressure and, latter, because of nu-
clear repulsion, to cause a bounce and the forination of
an outward—moving shock wave. Electron capture du-
ring the collapse and bounce produce a copious amount
of neutrinos that tend to come in FG-equilibrium with
matter. Actually when the density reachs 10'! g/ecm®
neutrinos become trapped in the matter and the lepton
fraction Y;=Y,+Y, remains constant. It is of astrop-
hysical interest then to learn about the behaviour of
neutrino-trapped matter.

In this work we study the consecuences of neutrino trap-
ping on the properties of nuclear matter at T=0 as a
function of ¥; in relativistic mean field approximation.
We found that the composition of matter depends dra-
matically on the values of Y. Also the equation of state
becomes stiffer.

Andlise por defasagens de distribuigdes
angulares eldsticas
V. Cutstg, R. LICHTENTHALER FiLno, A. C. C.
ViLLarl, L. C. GoMEs, P. Facllint, J. MARTINS
OuLIvEIRA JR, G. LiMa, A. C. MARTING, W,
SCIANI, A. LEPINE-SzILY
1FUSP

O estudo de espalhamento elastico, em particular , en-

tre ions leves-pesados emn baixas energias, se apresenta:

ainda como um caimpo promissor do estudo da intcragao
niicleo-nicleo. Em particular, resultados recentes de
sistewas leves-pesados !, mostraram que o potencial
nuclear pode ser surpreendentemente transparente no
interior a encrgias proximas a barrcira Coulombiana
propiciando um estudo detalhado do potencial efetivo
de interagao .

Uma ferramenta fundamental nestes estudos de in-
teragao nicleo-micleo é um programa confiavel e so-
bretudo rapido de analise por defasagens das secgdes de
choques elasticas. Desenvolvemos um prograina ( em lin-
guagemn FORTRAN )que atenda tais requisitos , tendo
como idéia central a mininizagao de uma fungio através
da técnica de gradientes 2 . No nosso caso , a func¢io a
ser minimizada é o proprio x? de ajuste entres as secgdes
de choque experimentais medidas e as calculadas pelas
fases tedricas. Através dessa minimizagio , é possivel
obter a matriz de espalhamento S que reproduz o me-
lhor possivel os dados experimentais de espalhamento
elastico, obedecendo a condigado de que {5} < 1.

No momento , estainos utilizando o programa para o
andlise do sistema '2C +!% O | o qual apresenta um
comportamnento que parece indicar a presenca de res-
sonancias denomimadas quasi-moleculares. A partir
da andlise em defasagens de distribuigdes angulares em
varias energias pretendemos detertinar a posigao e lar-
guras destas ressonancias. Apesar de ser um sistema
bastante estudado, uma andlise sistematica em fungao
da energia ainda esta por ser feita e serd de grande valia
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paraa compreensio destes fenémenos -

1) A.Lépine-Szily , W Sciani et.al. - Phys.Lett B304 ;
1,2(1993)45 2) Luiz Carlos Gomes - " Subsidios para
uma Analise de Defasagens * (Publicagio interna)

ESTUDO DOS PARAMETROS DE
ESPACAMENTO DE N{VEL NA
FOTOFISSAO NA REGIAO DO

QUASE-DEUTERON
J. B. MARTINS
INSTITUTO DE FISICA - UERJ
E. DE Paiva
CBPF/CNPg

No estudo experimental da fissao com fotons monoe-
nergéticos e polarizados, obtidos por efeito Compton
inverso, usando o acelerador ADONE DE FRASCATI,
foram determinadas muitas segdes de choque'? no in-
tervalo 31 < Z%/4 < 37.

Com a finalidade de iuterpretar estes resultados utili-
zamos um modelo simnples de duas etapas: cascata e
evaporagao. - Na evaporagdo (fase lenta) vemos que ha
uma competitividade entre a emissdo de neutrons e a
fissdo, sendo portanto importante o conhecimento dos
parametros de espagamento de mvel para a emissao de
neutrons ¢, e para a fissao ay.

No seu trabalho Hjinov et al.® estabelecem uma férmula
semi-empirica para ay,.

A finalidade do presente trabalho é estabelecer uma ex-
pressao matemadtica para q;. Utilizando 47 valores da
literatura cientifica e fazendo um grafico de ay contra
2% /A foi possivel determinar um polindmio de 4° grau
que ajustava estes pontos. Sua expressao € a seguinte:

a; = 30449 —7.548 (22/A) +0.728 (2%/4)"
— 0024 (22/4)" + 2791 x 1074 (22/4)"  (A)

E ainda um ajustamento preliminar, pois é possivel di-
vidir o intervalo em duas partes. A primeira na qual
6 < Z2/A < 27 e a segunda na qual 27 < Z2/4 < 37.
Os resultados obtidos na determinag3o da fissionabili-
dade utilizando a expressao (A) estdo, todavia, em bom
acordo com os trabalhos experimentais.

1)J.B. MARTINS et al., Phys. Rev. C 44, 354, (1991)
2)O0.A.P. TAVARES et al. - Phys. Rev. C 44, 1683,
(1991) )

3)A.S. ILJINOV et al., Nucl. Phys. A 543, 517, (1992)
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Um Cilculo de Trés Corpos para o ''Li usando
Potenciais Separdveis.
H. Mivake, K. UETA
Instituto de Fisica, Universidade de Sio Paulo.
G. W. Bunp .
Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadual
Paulista.

Utilizando o formalismo de Faddeev calculam-se a ener-
gia de ligagdo e o raio quadritico médio do '!'Li num
modelo em que este é constituido pelo 9Li e dois neu-
trons de valéncia fracamente ligados, o °Li constituindo
um carogo sem estrutura. O modelo usado é semelhante
ao que foi desenvolvido previamente para o %0 ¢ '8F !
. Para a interagao neutron-°Li usamos um potencial se-
pardvel que atua somente na onda pyy; e é ajustado de
modo a reproduzir a estrutura de ressonancia observada
no °Li por Wilcox et al.?. O fator de forma utilizado
é do tipo gaussiano. Para a interagdo neutron-neutron
utiliza-se um potencial separdvel que descreve correta-
mente 0 espalhamento n-n a baixas energias. Obtem-se
para o '!Li a energia de ligagio de 0.25Mev e um raio
quadratico médio de 2.77fm se admitirmos uma energia
de 0.93Mev para a ressondncia pyjz no '°Li.

1) K. Ueta, H. Miyake e A. Mizukami; Phys. Rev.
C27, 389 (1983); H. Miyake, A. Mizukami e K. Ueta;
N. Cimento C84, 225 (1984); H. Miyake, A. Mizukami
; Phys. Rev. C41, 329 (1990).

2) K. H. Wilcox, R. B. Weisenmiller, G. J. Wozniak, N.
A. Jelley, D. Ashery e J. Cerny; Pliys. Lett. 59B, 142
(1975).

Simulagao do Priucipio de Pauli ua interagao
neutron-'%0 através de um térmo repulsivo e
célculo de trés corpos no sistema A=18.
K. UETA, H. MIYAKE
Instituto de Fisica, Universidade de Sio Paulo
G. W. Bunp
Instituto de Fisica Tedrica, Universidade Estadual
Paulista.

O sistema A=18 tem sido estudado usando um mo-
delo de tres corpos que consiste de um carogo inerte
de !0 mais dois nucleons de valéncia'. Esses nucleons
ndo podem ocupar estados de particula independente
ja preenchidos no !°0. Para a interagio nucleon carogo
na onda s, tem sido utilizado? um potencial separivel
de um termo que produz apenas o estado ligado 25/,
semn produzir o estado 1s,/, proibido pelo Principio de
Pauli. Os estados de espalhamento gerados por esse
potencial ndo sdo ortogonais ao estado 1s,, e tem por-
tanto, uma componente indesejavel. Essa deficiéncia
pode ser eliminada adicionando-se ao potencial origi-
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nal um scgundo termo separavel, que tem um fator de
forma idéntico & fungdo de onda do estado 1syy.- O
principio de exclusao fica satisfeito tomando-se o se-
gundo termo repulsivo e com uma constante de aco-
plamento suficientemente grande. Utilizando esse po-
tencial efetivo de dois termos e também um potencial
separdvel que reproduz o estado ligado 1ds;, foram fei-
tos cédlculos de tres corpos no sistema A=18 resolvendo
as equagbes de Faddeev. Os resultados para a reagdo
de stripping 1°0(d,p)'70O e para as energias dos estados
ligados 0% do ‘30 mostram que o termo repulsivo ndo
introduz, em geral, modificagoes substanciais.

1) Ver referéncias em E.R.Redish, in Modern Three Ha-
dron Physics, editado por A. W. Thomas (Springer,
1977).

2) P. E. Shanley e R. Aaron, Ann. Phys. 44, 363
(1967); K. Ueta, H. Miyake e A. Mizukaini, Phys. Rev.
C27, 389 (1983); K. Ueta, Revista Brasileira de Fisica
18, 243 (1989).

COMPETIC;\O ENTRE DIFERENTES
TIPOS DE PARTICULA NO DECAIMENTO
DAS RESSONANCIAS GIGANTES.

N. TErUYA
Depto.Fisica - Universidade Federal da Paraiba
H. Dias

Instituto de Fisica - Universidade de Sdo Paulo

As propriedades do decaimento das Ressonancias Mul-
tipolares Gigantes (RMG) sao estudadas usando-se o
modelo hibrido' em situagSes onde as energias de ex-
citagdo estdo acima dos limiares de emissdo de néutrons,
protons, alfas, .. , como em nicleos de massas
médias?®3. Nestes casos, o parametro de mistura u
(# = TY/0,T = ' + 1!) do modelo hibrido fornece
as componentes semi-direta(l'T), e estatistica(l’!) de
forma geral, pois g € uma quantidade que reflete as
caracteristicas da estrutura do nicleo excitado (p.ex.,
as larguras de escape ['T). Porém, podemos obter as
informagdes sobre um determinado tipo de particula a
partir da anélise do seu espectro de emissdao. Neste
trabalho, propomos uma aproximagao onde é possivel
estudar a competigdo entre as componentes semi-direta
e estatistica para cada uma das k’s particulas, inde-
pendentemente umas das outras, o que possibilita o
conhecimento de suas larguras de escape I‘L. Desta
forma, o parametro u do modelo hibrido é decomposto
em varios u;’s, que correspondem a cada um dos tipos
de particula, e esto relacionados as larguras de escape
parciais, F..T,c, referentes a populagao dos niveis de ener-
gia do nucleo residual: g = 1 _‘FF;LF’ rl = > [‘!k, e
P, ¢ a probabilidade de emissdo da particula k.

1) H. Dias, M. S. Hussein e S. K. Adhikari, Phys. Rev.
Lett. 57, 1998 (1986).
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2) W.T.A.Borghols, e outros, Nucl.Phys. A504, 231
(1989). . )
3) H.Diesener ¢ outros, Phys.Rev.Lett. 72, 1994 (1994)_.

LARGURAS DE ESCAPE NO Zr.
’ N. TERUYA
Depto. Iisica - Universidade Federal da Pararba
1. Dias

Insiitwto de Fisica - Universidade de Sido Paulo

Os espectros de enissio de néutrons ¢ protons no de-
catinento da ressonancia gigante de monopolo clétrico
(RGED) do °°Zr, foram calculados utilizando-se o
meétodo da separagio dos canais de tipos de particulas?.
Experimentalmente? esta ressonancia esta a uma ener-
gia de excitaghio de 16,2MeV, com largura total
de 3, 01MeV, e decai principalmente por emissao de
néutrons, e protons, com probabilidades P, = 0,88
e P = 0,1, respectivamiente. A comparagdo destes
caleulos com os dados experimentais?, niostram que o
decaimento por emissio de protous é estatistico, forne-
cendo jix = 1 e 'L = OMeV, equanto que o de néutrons
apresenta wmua largura de escape I\L = 0,41MeV, cor-
respondendo a p, = 0,85. Cdlculos de RPA -uo
continuo®* também foram realizados, ¢ fornecem a res-
sondncia na energia de excitagio £,(**Zr) = 15,8MeV,
com uma largura de escape 'l = 0,52MeV, sendo
Il = 0,02MeV e Tl = 0,50MeV, mostrando um bom
acordo com os resultados das analises dos espectros do
decatmento.

" 1) N.'Ternya e H.Dias, contribui¢ao a esta reuniao.

2) W.T.A.Borghols, e outros, Nucl.Phys. ‘A504,. 231
(1989). :

3) A.F.R.De Toledo Piza; Rev. Bras. Iis.
(1987).

1) N.Teruya, H.Dias ¢ A.F.R.de Toledo {’iza, Nucl.
Phys. A556, 157 (1993).
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Projected quasiparticle calenlations on
odd-mass Pb isotopes
CarLos AuGusto PRETONI CENEVIVA, LAERCIO
' Losano
~ Departamento de Fisica, Universidade Federal da Paraiba
C.P. 5008, 58000-110 Paraiba, PB, Brasil
HELto Dias
Instituto de Fisica, Universidade de Sio Paulo C.P.
20516, 01452-990 Sio Paulo, SP, Brasil

The tow-lying states properties of the odd-inass Pb
isotopes ( 193 < A < 205 ) are performed within
the framework of projected one- and three-quasiparticle
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Tamm-Dancoff approximation.” A surface-delta interac- .
tion is taken as the residual nucleontnucleon interac:
tion. Excitation energies, dipole and quadrupole mo-
ments are calculated and compared with experimental
data.

Structure of Te isotopes within the
quasiparticle-phonon model
CARLOS AuGusTo PRETONI-CENEVIVA, LAERCIO
LosanNo

Departamento de Fisica, Universidade:Federal da Paraiba

C.P. 5008, 58000-110 Paraiba, PB, Brasil
Herio Dias
Instituto de Fysica, Universidade de Séo Paulo C.P.
20516, 01452-990 Sdo Paulo, SP, Brasil

The structure of the low energy spectra of odd-mass
Te isotopes (115 < A < 131) is investigated in terms
of a number-projected onec-quasiparticle phonon cou-
pling model. Energy levels, spectroscopic factors and
clectromagnetic moments are calculated and compared
with experiniental data.

MODELO DE NUCLEAGCAO PARA

"FRAGMENTACAO NUCLEAR, COM RAIO

DE-INTERAC;\O DEPENDENTE DE
ENERGIA.
K. C. CHunG

Cenlro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Propée-se uma extensdo do modelo de nucleagao para
fragmentagao nuclear', de modo a tornar possivel. o
célculo de energias cinéticas dos {ragmentos finais. Isto
implica que o raio efetivo de interagdo, que é a quan-
tidade caracteristica do modelo de nucleagao, deve de-
pender do espago dos momenta, além do espago das
configuragdes.  Adotou-se, entdo, uma dependéncia
quadratica, o que conduz a uma dependéncia linear
com a.cnergia. Note-se que tal dependéncia é reforgada
ainda pela analogia que existe entre a simulagio via
nucleagao e os calculos de percolagao de rede?.

A fun de'incorporar este novo grau de liberdade, foram
simulados processos de fragmentacio nuclear, tais como
aqueles observados em colisdes centrais niicleo-nicleo a
energias intermedidrias (E/nucleon?30MeV), com es-
trita conservagio de carga e energia. Além disso, para
ser mais realistico, permitiu-se aos fragmentos nuclea-
res primarios, apés a expansio Coulombiana, promove-
rem a evaporagio de particulas leves. As quantidades
médias, entdo, sao calculadas pelo método Monte Carlo.
A nultiplicidade de fragmentos de massa intermediaria,
bein como as distribuigées de carga e os espectros de
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energia, sao comparados com dados recentes tirados de
detetores a 47, envolvendo as reagdes YAr + *TAu a
110 MeV /nucleon e '2°Xe + '*7Au a 50 MeV/nucleon.®

1)K.C.Chung, J.PhysA(.}: Nucl.Part. Phys. "19, 1373
(1993)
. 2)AJ Santiago e K.C.Chung, J.Phys.G: Nucl.Part.

Phys. 16, 1483 (1990)

3)D.R. Bowman et al., Phys. Rev. C 46, 1834 (1992);

.D.Fox et al., Phys. Rev. C 47, R421 (1993).

DESCRICAO RELATIVISTICA DA
MATERIA NUCLEAR POR MODELOS COM
ACOPLAMENTO ESCALAR DERIVATIVO.

C. T. CoELHO, M. MALHEIRO, A. DELFINO
IFJUFF

Lagrangianas efetivas envolvendo nucleons acoplados a
campos escalares e vetoriais sao investigadas dentro do
formalismo de uma teoria relativistica de campo médio.
Apresentamos o modelo tradicional de Walecka e os di-
ferentes tipos de acoplamento escalar derivativo sugeri-
dos por Zimanyi e Moszkowski. Pela primeira vez, dois
deles, referidos neste trabalho como ZM2 e ZM3, sao
implementados e aplicados & matéria nuclear densa e
quente, A incompressibilidade e os potenciais escalar e
vetorial no ponto de saturagao da natéria nuclear sao
comparados para estes modelos. Calculamos a parte
real do potencial éptico e um dos novos modelos ZM3
reproduz bem a curva experimental de -50 a 400 MeV
dando uma equagdo de estado mole e um valor para
V —S que mais se aproxima do obtido no modelo de Wa-
lecka. Analisamos tambéni, o caso de matéria nuclear
assimétrica incluindo a interagao do méson § que de-
sempenha um papel importante na matéria de neutrons
densa e fria. As equagles de estado obtidas a tempera-
tura finita sa3o usadas para discutir a transigao de fase
liquido-gas da matéria nuclear e o vacuo térmico onde
. apenas o modelo de Walecka apresenta uma transigao
de fase de primeira ordem.

CORRELATIONS IN THE Q-DEFORMED
TIME DEPENDENT HARTREE-FOCK
S. S. Avancing, D. P. MenEzes, F, F. DE Souza
Cruz, M. M. WATANABE DE MORAES

: UFsc '

Quantuni deforméd algebras have been exploited by
several authors in different physical contexts{l]. The
final aiin of these works consists in finding a physi-
cal meaning to the deformation procedure and, in this
way, sliow the range of validity and applicability of
models which can be described by q-algebras{2]. Re-
cently, it has also been shown that when g-deformed
coherent states for the su (2) are introduced in the
time depéndent variational principle(TDVP) it yields
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a generalized Hamiltonian dynamics in complete ana-

logy with tlie non-deformed case. In a-recent work we

have analyzed the dynamics of the g-deformed LIPKIN-
MESHKOV-GLICK(LMG) model in the Time de-
pendent. HARTREE-FOCK (TDHF) approxination|3)
where equi-energies, potentials and the time evolution
of fluctuations of the J, operator have been calculated.
In the present work the g-deformed Lipkin model is
used to investigate the diferences between the exact

_evoliition in time of a many particle wave-function and

the solution which arises from the TDHF equations of
motion. The rationale of this study is the fact that the
variational space obtained through the introduction of
the deformed coherent states in the TDVP is no lon-
ger the usual determinant space. The q-deformation
brings correlations to the TDHF dynamics. The degree
of correlations introduced is measured by evaluating the
parameter § defined in terms of the one-body density

matrix p, as:
6= /p?-p.

We also analyze the diagonal element of the density
matrix, which has the physical meaning of being the
fraction of the total number of particles occupying the
upper level of the LMG Model.

1) M. Jimbo, Lett. Math. Phys. 10 (1985) 63; A. J.
Macfarlane, J. Phys. A22 (1989) 4582; L. C. Biede-
nharn, J. Phys. A22 (1989) L873.

2) S. S. Avancini and J. C. Brunelh, Phys. Lett. A174
(1993) 358; D. P. Menezes et al, J. Phys. A25 (1992)
6317; D. Bonatsos et al, J. Phys. A25 (1992) 3275; S.
S. Avancini and D. P. Menezes, J. Phys. A26 (1993)
6261.

3) S. S.Avancini, D. P. Menezes, M. M. W, Moraes and
F. F. de Souza Cruz, J. Phys. A27 (1994) 831.

APLICACAO DE UMA EQUAGCAO DE
ONDA NAO-LOCAL A FUSAO NUCLEAR
SUB-COULOMBIANA DE {ONS PESADOS.
M. A. CANDIDO RIBEIRO, D. GALETT!
IFT-UNESP
L. C. Cuamon, D. PEREIRA
IFUSP

Efeitos ndo-locais do potencial nuclear sao levados em
conta num estudo da fusdo de lons pesados a energias
de bombardeio abaixo da barreira coulombiana. Tais
efeitos dao origem a uima equagdo de onda nio-local
escrita como:

{ AP A2 RTTd 1] d

_2;1(z;b)~d'—.c2 T2 {Eu(i; b)} Iz—
Rfd i :

iy [Fﬂ(—z,lﬁ] + V(z)} \[’(z) = £EV¥(z)
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onde p(z;b) é uma massa efetiva que_depende do al-
cance da ndo localidade, b, ¢ do potencial local nu-
clear. A resolugdo numérica desta equagio permite
obter, além da se¢@o de choque para o espalhamento
eldstico, a se¢io de choque de fusdo para aquele regime
de energias. A comparagio entre dados experitnentais
de fusio e esta se¢io de choque leva a concluséo que efei-
tos ndo-locais sao responsaveis por parte do aumento da
previsdo da se¢do de choque tedrica.

UM ESTUDO DA DEPENDENCIA DE
CALIBRE NO CALCULO DO FATOR DE
FORMA TRANSVERSO DIPOLAR PARA O
160 E *Ca.

E. pE C. C. MARAGNL, E. J. V. DE Passos.
IFUSP

Neste traballio analisamos a dependéncia de calibre nos
calculos dos fatores de forma transversos elétricos. Exa-
mmnamos diversas prescrigoes que procuram levar em
consideragao os vinculos impostos pela conservagio da
cargaltl. A coincidéncia dessas prescrigdes ocorre se o
operador corrente satisfaz a equaglo da continuidade e
os estados nucleares a equagao de Schrodinger. Em mo-
delos onde uma dessas condigdes nio é satisfeita as pres-
crigdes diferemi entresi. Resultados obtidos para o fator
de forma dipolar do %0 e *®Ca mostran a importancia
quantitativa de tal dependéncia. Utilizamos o modelo
de Goldhaber-Teller(GT) para descrever a ressonancia
gigante de dipolo ¢ o modelo de particula indepen-
dente com fungio de onda do oscilador harménico(IPM)
para descrever o estado fundamental. Determinamos a
frequéncia do oscilador harménico impondo que o IPM
reproduza o raio quadratico médio da distribuigio de
carga. Para o operador deusidade de carga usamos a
expressao dada pelo modelo de carga puntiforme e para
o operador densidade de corrente, soma da corrente de
convecgdo, de magnetizagio e o termo de dois corpos
consistente com o potencial de Skyrme. No calculo do
fator de forma incluimos corregdes oriundas do tamanho
finito do préton e do movimento do centro de massa.
Para q—0 as diversas prescrigdes coincidemn, pois todas
elas satisfazem o teorema de Siegert. Quando qcresce o
fator de forma calculado com as diversas prescrigdes di-
ferem consideravelmente, demonstrando a importéncia
quantitativa da dependéncia de calibre.

{1] J.L Friar ¢ W.C.Haxton, Phys.Rev.C31(1985),2027
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RPA RELATIVISTICA PARA
RESSO_NANCIAS GIGANTES
ISOVETORIAIS
Oravio SOCOLOWSK!I JR, ALFREDo P. N. R.

: GALEAO
Instituto de Fisica Tedrica- UNESP

lessonancias gigantes s30 modos vibracionais coletivos
com diversas multipolaridades. Podem ser classificadas
em elétricas e magnéticas; emn iso-escalares e em isove-
toriais. Como as ressondncias gigantes sio excitagdes
particula- buraco coletivas que exaurem uma grande
parte da regra da soma correspondente, a teoria mi-
croscopica apropriada para seu estudo é a RPA (apro-
ximagdo de fasé aleatdria), ji que esta conserva as re-
gras de soma. '

A proposta deste trabalho é obter as equag¢bes da RPA
utilizando um modelo relativistico para a interagdo
nucleon-nucleon. Construiremos uma interagio efetiva
baseada na hadrodinamica quéantica (QHD)[1], um mo-
delo em teoria quantica de campos relativistica que des-
creve sistemas nuclearés, levando em conta, além dos
graus de liberdade baridnicos, os apropriados graus de
liberdade mesonicos (o, w, p, ). Incluimos os mésons
isovetoriais p e 7 para descrever as ressonancias gigan-
tes isovetoriais.

As energias ¢ fungdes de onda de particula-inica, ne-
cessrias para a resolugio das equacdes da RPA, sio
obtidas através das equagdes de Hartree-Fock rela-
tivisticas[2], deduzidas a partir da nossa interagio efe-
tiva. As equagdes da RPA sio obtidas pelo método de
linearizagdo das equagdes de movimento[3].

[1]B.D. Serot and J.D. Walecka. Advances in Nuclear
Physics, edited by J.W. Negele and E. Vogt (Plenum,
NY, 1986) Vol.16

[2JA. Bouyssy, J.-F. Mathiot, N.V. Giai and S. Marcos.
Phys. Rev. C 36(1987)380

[3]P.G. Blunden and P. McCorquodale. Phys. Rev. C
38(1988)1861

NON-THERMAL EQUILIBRIUM
PROCESSES OF THE PROMPT SHOCK
PROPAGATION IN A SUPERNOVA
EXPLOSION
H. DavipovicH, T. G. RAPPOPORT, M. F.
BARROSO, R. DoNANGELo, T. Kopama
IF - UFRJ

It has been well-known as the supernova problem that
a prompt bounce shoch wave generated in the collpsing
core stalls up before exploding the external mantle due
to the endothermic photo-disintegration of iron nuclei.
In order to solve this problem; many additional physical
processes like neutrino transpor, rotational effects, or
general relativistic effects are-considered. Recently, the
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role of convective currents are also investigated as a can-’

didate to solve the problem. All the conclusions for the
energy loss of the prompt shock-wave in the iron core are
obtained from the hypothesis of local thermodynamical
equilibrium.. Fhiis, together with the Hugoniot-Rankine
conditions, leads to a very high temperature after the
shock, thus inevitably to the photo-disassociation of
iron nuclei. On the other hand, a recent simulation in
high energy nucleus-nucleus collisions showed that non-
equilibrium components survive in such a violent colli-
sional processes, giving a possible origin of cold frag-
mentation phenomena. In this work, we investigate a
possible role of such a non-equilibrium component in

. the propagation of the prompt shock wave in the iron
mantle of a supernova. It should be noted that the
energy loss due to nuclear photo-disintegration mecha-
nism is greater than, by a few orders of magnitude, that
of any mechanism involving only atomic or molecular
processes. Therefore, even if such a non-equilibrium
compounent reduces a very small amount of tempera-
ture after the shock, we expect a significant effect on
the explosion mechanism. We estimate the effect of
such non-equilibrium processes in the explosion of type
11 supernova.

A STUDY OF PAIRING IN NUCLEAR. .
MATTER USING THE RELATIVISTIC
HFB-APPROXIMATION
F. B. GuiMARAES, B. V. CarLsoN, T. FREDERICO
Instituto de Estudos Avangados, Centro Técnico
Aeroespacial, C.T.A., S.J. dos Campos, SP, Brasil.

In this work we propose an extension of the relativistic
Quantum Hadrodynamic theory (QIID) to the study of
nucleonic pairing in nuclear matter. The work follows
the usual formulation of QHD by describing the NN-
interaction in terms of mean fields either for the usual
self-energy, X , or the pairing energy, A . The equa-
tions of the fields are obtained in terms of the exact
nucleon propagators which are expanded up to the first
order in the NN-interaction, defining the sell-consistent
Hartree-Fock-Bogoliubov (HFB) approximation for £
and A.

This approach represents an improvement over the old
non-relativistic formulations in the sense that it allows
for a simultaneous description of many nuclear matter
properties as the saturation point, tlhe effective mass of
the nucleon, the energy gap in the sp-spectrum, etc., in
a consistent fashion, by considering only the hadronic
degrees of freedom, that is, the nucleons interacting in
nuclear matter through the exchange of mesons. The
resulting mean field energies, ¥ and A, have large
components which adequately cancel each other in the
expressions of either the energy per nucleon or the “gap
parameter”, so that the resulting values of these quan-
tities agree with the experimental data. Although the
gap parameter can be adequately estimated with non-
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relativistic imodels, the saturation point of nuclear mat-
ter cannot be.

The appealing feature of the present model is its rather
simple fundamental formulation in terms of hadronic
degrees of freedom and the usual HFB approximation
to the mauy-body field theory, which points toward na-
tural future improvements as would be obtained with a
self-consistent Brueckner-HF approximation.

RPA RELATIVISTICA PARA
RESSONANCIAS GIGANTES
ISO-ESCALARES.

CLiupio pE ConTi, ALFREDO P. N. R. GALEAO
Instituto de Fisica Tedrica -UNESP.

As ressonincias gigantes sio modos altamentes coleti-
vos com diversos nucleons se imovendo coerentemente.
Quando os prétons e neutrons se movem em fase, elas
sio denominadas iso-escalares. Walecka e colaborado-
res propuserami, nos tltimos anos, um modelo em teoria
de campos relativistica para a descrigao de sistemas nu-
cleares, levando em conta graus de liberdade bariénicos
¢ mesénicos do sistema. Tal modelo, a hadrodinamica
quantica (QID),

pode ser dividido ein duas versdes. A prinicira, QHD-1,
é baseada nos barions (n,p) e nos mésous iso-escalares
escalar (g) e vetorial (w). A segunda versdo (QHD-
2), mais realistica, contém, além dos campos acima, os
campos de mésons isovetoriais pseudo-escalar (7) e ve-
torial (p) [1]. Nesse trabalho nés derivamos as equagées
da RPA relativistica para ressonancias iso-escalares a
partir da equagdo de Dyson para o propagador de po-
larizagio através da soma de diagramas de anéis cons-
truidos com propagadores de bdrions na aproximagao
de Hartree relativistica [2). Nessa aproximagao, ape-
nas os mésons iso-escalares contribuem para essas res-
sonancias, o que nos permite trabathar no contexto mais
simples da QHD-1.

{11 B.D. Serot e J.D.Walecka, Adv. Nucl. Phys., 186,
1 (1986). {2) M.L’Huiller ¢ N. Van Giai, Phys. Rev.,
C39, 2022 (1989). ’

UMA ANALISE DGOE DO OSCILADOR
QUARTICO.
C. L. Lima, M. P. PaT1o, M. S. HUSSEIN
IFUSP .
C. 1. BARBOSA
IFT- UNESP

O estudo de propriedades estatisticas de sistemas
quanticos tem recebido muita atengao nos ultinos tem-
pos. Este interesse se deve particularmente ao sucesso
de modelos bascados na teoria de matrizes aleatdrias de
Wigner (1], tais como o Ensemble Gaussiano Ortogonal
(GOE) e o Ensemble Gaussiano Unitirio (GUE), no
estudo de estados excitados de alta energia do niicleo.
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" Recentemente foi desenvolvido o Ensemble Gaussiano
Ortogonal Deformado (DGOE) [2], que apresenta ndo
s6 a vantagem de possibilitar o estudo de. sistetias a bai-
xas energias, como também o de sistemas mecanicos na
transi¢ao caos-ordem. -Dentro deste amblto pretende-
mos aplicar o DGOE ao problema do oscilador quamco

@ ;- T

W +5y) 2y L BEt Y

2 2 4
visto este sistema passar por umia transigao caos-ordein
quando B variaentre 1 e 0.01, semrentretanto apresentar
as dificuldades de sistemas mecanicos mais compléxos.
Para isso pretendemos obter grandezas relevantes tais
como a densidade de niveis do sisteua,
(1) M. L. Mehta, "Random Matrices and the Statistical
Theory of Energy Levels”,Academic Press (NY) 1967
(2) M. S. Hussein, M. P. Pato, Universidade de Sao Pa-
ulo Report no. IFUSP/P-831, 1990 (ndo-publicado);
M. S. Hussein, M. P. Pato, Phys. Rev. Lett., 70, 1089
(1993)
(3) B. Eckhardt, G. Hose, E. Pollack, Phys. Rev. A,
3910 8, 3776 (1989)

H=

ON THE PERTURBATIVE
APPROXIMATION FOR THE GROUND
STATE IN QUASIELASTIC RESPONSE

A. MARIANO
Universidad Nacional de La Plata, Buecnos Aires,
Argenting

The effect of ground-state correlations on the quasi:
clastic response has been a very much studied topic
in the last years'. It secins that a sizable quenching
of the response around the qua.sielastic peak and an
cnhancement of the same amount in the high-energy
tail p1rt.2 are produced when compared to the Fermi
gas or RPA response. These eflects are evaluated
through the extended second randoni phase approxi-
mation (ESRPA)3, which uses a perturbatively gene-
rated ground-state wave function with two-particle -
two-hole (2p2h) admixtures, in addition to including
two-body operators in the structure of the plionons.
It was shown that as the perturbation adds a very
large number of relatively small excited 2p2h compo-
nents to the Op0h wave function, the relative weight
of the former is tipically large enough numerically so
that the perturvatively expanded normalization beco-
mes inadequate®. This problem was resolved by using
a Brillouin-Wigner (BW) perturbation theory, which
has the effect of reducing appreciably the ground-state
correlation contributions®.

In the present work the BW perturbative scherne is used
to make a more realiable cstination of ground-state cor-
relation effects in the case of gnasielastic response in-
duced by electron scattering. A nunierical calculus for
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the transverse-one in 3¢ Fe it is achieved. The results
show a strong supression of these effects.

" 1) K. Takayanagi, Phys. Tett. 233B, 271 (1989).

2) K. Takayanagi, Nuc. Phys. 556 A, 14(1993).

3) K. Takayanagi, K. Shmn/u and A. Arima, Nuec.
Phys. A477, 205 (1988)

4) D: Van Neck ‘M. Waroquier,. V. Van der Sluys and

"J. Ryckebusch, Phys.Lett. 274B, 143(1992)

5)A. Mariano, F. Krmpotié and A. F. R. de Toledo
Piza, Phys. Rev.C vol 49; 2824 (1994).

EFEITOS DA CASCATA DE MUITOS
CORPOS PARA A FASE RAPIDA DE
REACOES FOTONUCLEARES
S. R. pE PiNA, S. B! DUARTE
Universidade Federal da Paraiba

As reagoes fotonncleares na regiao fotomesdnica tem
sido correntemente analisada dentro do modelo de
Scrber!. Neste modelo uina fase de cascata intranu-

clear é seguida de uma fase de evaporagao de particulas.

A fase de cascata tem sido estudada dentro de mo-
delos que em geral nao levam em conta a interagao
entre particulas reespalhadas. Isto é, a fase de cas-
cata é simplesmente o resultado da superposi¢do de
varias histdrias evolutivas de uma particula, num meio
niclear- continuo, onde a trajetdria pode se ramificar.
Entretanto, nao sao levadas em conta a interagio en-
tre as particulas exitadas em diferentes ramificagdes.
Sendo assii, no presente trabatho propomos um calculo
da fase de cascata para as reagdes fotonucleares si-
ilar a4 aqueles desenvolvidos para colisdes nucleares
relativisticas®34. A evolugdo dos graus de liberdade
de todas as particulas presentes no sistema (barions,
ressonacias barionicas e mesons) é acompanhada ao
longo do tempo, num tratamento semicldssico para a
dindmica de muitos corpos. Neste sentido, as interagdes
entre todas as particulas do micleo excitado estio sendo
conteinpladas. Vale salicntar que a energia. de excitagio
do micieo residaal da fase de cascata, bem como a
perda de particulas nesta fase s3o elementos determi-
nantes para o resultado final do processo de fotodesin-
tegragdo nuclear. Isto porque estes elementos consti-
tuern o ponto de partida-para os calculos da fase de eva-
poragao. Os resultados para os dois tipos de calculo da
fase de cascata sao comparados, evidenciando os efeitos
de uimna cascata de muitos corpos para as caracteristicas
do niicleo residual em diferentes energias.

1) R. Serber, Phys. Rev. 52, 295 (1947).

2) T. Kodana , S. B. Daarte, K. C. Chung and R. A.
M.S. anareth _Phys. Rev. Letters, 49,536 (1982).
3) G. Batko, J. Randrup and T. VeLLer Nucl. Phys,,
A 536, 786 (1991).

4)J. Cugnon T. Mizutani and J. Vandernieulen, Nucl.
Phys., A 352, 505 (1981)
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[F-UERJ, Rio de Janeiro, RJ.
M. CinAPPARINI

DNE-CBPF, Rio de Janeiro, IJ.

S. B. DUARTE )

IF-UFPB, Joio Pessoa, I'.

A star of mass 8M or higher developes, at the end
of its active life, a dense iron core of aboul the Chan-

drasekhar limit (=~ 1.5Mg) and, because of endother--

mic processes like electron capture, collapses until the
core density reaches values higher than the saturation
nuclear density, when the equation of state suddeunly
stiffs, mainly because of the nucleon-nucleon repulsive
interaction. Then, the gravitational collapse is sudde-
nly stoped, and the core bounces, generating a strong
outward-moving shock wave which, eventually, cjects
the external falling shells and the envelope of the star.
Thus, after a few miliseconds, the initial collapsing core
becornes a fast rotating neutron star.

In this work we present a semi-analytical model Lo des-
cribe the adiabatic gravitational collapse and the core-
boun ce mechanism for the generation of shock wave and
- the mass-ejection process. The dynamical evolution is
obtained by an effective lagrangean of a spherically sy-
minetric core of constant mass, which is divided in two
shells. Each shell is described by its mean density, ra-
dius and mass, which plays the role of the generalized
coordinates of the system, and by their respective time
derivatives, including the mass time derivative. Then,
the mass of each shell is time dependent. This is the
main feature of a shock wave: the mass transfer through
the shock front. The equations of motion are numeri-
cally solved, and several explosive events arc obtained.
Realistic equations of state are employed to calculate
the internal energy and pressure.

ESTUDO PRELIMINAR PARA A
PRODUCAO DE MESONS i° NO MODELO
DE CASCATA INTRANUCLEAR.

M. GONGALVES, H. J. ANDRADE
Fundagdo de Ensino Superior de Sdo Jodo Del-Rei, MG.
S. B. DUARTE
Universidade Federal da Paraiba, P'B.

E. L. MEDEIROS
Centro Brasileiro de Pesquisus Fisicas, RJ.

A produgdo de kdons tem sido uimn objeto de grande
interesse no estudo do comportamento da matéria nu-
clear yuando submetida a condigdes extremas de tem-
peratura e pressao. Devido a sua baixa secdo de cho-
que para energias compreendidas no intervalo de 300
MeV a 2 GeV por nucleon, e também ao seu longo
livre caminho médio, os kdons produzidos numa co-
lisao nuclear perinanecem estaveis semn interagir com a
matéria comprimida até o final de todo o processo colisi-
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onil. Desta forma, os kiaous observados sdo exatamente
wucles produzidos no estigio inicial da reagio; onde a ’
inatéria nuclear encontra-se mais afastada de'seu estado
normal de temnperatura e pressdo, liavendo mais ener-
gia disp'om‘\el para forinagao de mésons mais pesados
como o k°. No presente modelo, pretendemos calcu-
lar a multiplicidade de k° tomando por base o Método
de Cascata Iutranuclear!], Nesta abordagem, Kodama
et alf? observaram o importante efeito de colisdes a
N-corpos na produgdo de pions. Aqui, pretendemos
verificar como é sensivel a produgio de kdous a estas
colisdes a N-corpos, sendo a redistribuigao de energia
dentro do cluster formado pelas N-particulas feita se-
gundo a distribuicdo gaussiana de Batko et alBl. Para
definir os canais de produgéo de kP, foi utilizada a segao
de choque de formagao de k+ obtida na referéncia [4].
Portanto, com estes pardmetros para o modelo, obtive-
mios resultados para a produgdo de kaons em colisSes
micleo-nicleo na faixa de energia no limiar de produgao
destes kdons. Os resultados indicam uma forte con-
cordancia com outros modelos que fundamentam-se em
equagdes de transporte como BUU ou VUU. No mo-
mento, encontramo-nos na expectativa de resultados
experiuientats para este tipo de kdon, para uma cou-
paragao mais fiel com a natureza.

[1] J. Cugnon, T. Mizutani and J. Vanderrneulen, Nucl.
Phys. A352 (1981) 505.

[2] T. Kodama, S.B. Duarte, K.C. Chung and R.A H S.
Nazareth, Phys. Rev. Lett. 49 (1982) 536.

[3] G. Batko, J. Randrup and T. Vetter, Nucl. Phys.
A536 736. : ’

[4] G. Wolf, G. Batko, W. Cassing, U. Mosel, K. Niita
and M. Shacfer, Nucl. Phys A517 (1990) 615.

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE OS
MODELOS DE PERCOLAGCAOQ E DE
NUCLEAGCAO NA DESCRICAO DA

FRAGMENTAGCAO NUCLEAR.
A. J. SANTIAGO
Instituto de Fisica, Universidade do Estado do lio de
Janeiro
K. C. Ciunc

Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas

Foi apontado, recentemente, umna grande semethanga
entre os cdlculos de percolagdo e os da nucleagao no
tratamento da fragmentagio nuclear!. Em particular,
em ambos os modelos, a fisica do processo € descrita
por apenas utn unico parfunetro critico que, no caso dos
modelos percolativos, é a probabilidade de ocupagao de
sitic ou de quebra de ligagdo, ¢ no caso da nucleagdo, €
o raio efctivo de interagao. :

Neste trabalho, estudamos comparativamente o coin-
portanento da distribuigio de massa e da multiph-
cidade de fragmentos de nassa intermediaria como
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fungic do nidmero de massa total do sistena.  No
caso da distribuigao do Ld.llldnho dos fragicutos, o es-
tudo & feito através dos diagramas de moneritos de
(,ampl yue permitem-aextragao de expoentes-criticos,
bein como por meio dGs cdlculos-dos momentos fatori-
ais escalados de Bialas e Peschanski®, que propiciam
informagdes sobre possiveis flutuagdes nao-cstatisticas
(interiniténcia). -

1) C. O. Dorso, P.E. Balonga e R. Donangelo, Phys.
Ruov. C 47; 2204 (1993); K. €. Chung, J. Phys. G:
Nucl. Part. Phys. 19, 1373 (1993)

2) X. Campi, J. Phys. A: Matl. Gen. 19, L917 (1986)
3) A. Bialus e R. l’esclmnsl\l Nucl. Phys. B273, 703
(1y86)

THE ELECTRON CAPTURE AND g DECAY
RATES IN PRESUPERNOVA MODELS
WITHIN QRPA
ALEJANDRO Dimakco, Herio Dias; ALCIDES

ADORNES ’
Instituto de Fisica, Universidade de Saa Panlo C.P.
20516, 01452-990 Sio Paulo, SP, Brasil
LAERCIO LosaNoO
Departarncnto de Fisica, Universidade Federal da Paraiba
C.P. 5008, 58000-110 Paraiba, PB, Brasil

The basis for understanding clectron capture during
thic late stages of stellar evolution was formulated by
Bethe et al [1]. These authors used the reaction %¢Fe (
e, ve ) *®Mun with a zero-order shell model to point
out that considerable Gamow-Teller strength should be
present at excitation encrgics of a few Mev in daughter
nucleus 3¥Mn, and thus the continuum electron capture
rate should be rapid in the presitpernova stellar collapse
where clectron Ferni energies reacl several Mev. Fuller
et al [2} with similar shell model techniques, wade csti-
mates of Gamow-Teller- resonances strengths and cen-
troids which were then emnployed with the available ex-
perimentally determined energylevels and fi-values to
compute nuclear reaction rates over a broad range of
nuctei at stellar conditions [2]. In this paper we wish
to extend the work of Fuller et al [2} to A > 60.- We
carry out calculations of electron capture amd 3 decay
from several odd-even and odd-odd nuclei with A > 60
using the QRPA approxirnation and a mwore accurate
nuclear partition function. Our results are compared
with Aufderheide et al (3} paper.

[1} H. A. Bethe, G. E. Brown, J. Applegate and J. Lat-
timer, Nucl. Phys., A324 (1979) 487
[2] G. M. Fuller, W. A. Fowler and M. J. Newman Ap.
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J. Suppl., 42 (1980) 147
[3] M. B. Aufderheide, G. E. Browu, ’l
D. B. Stout. Al) J., 362 (1990) 241

. T. 8. Kuo and

' 1.

CORRECOES DE ORDEM SUPERIOR
DEVIDAS A POLARIZACAO DO VACU()
NO ESPALHAMENTO i
SUB-COULOMBIANO
V. S. Tmoteo, C. L. LiMa
IFUSP

O espalliamento coulombiano tem sido uina ferramenta
extremantente itil na obteng¢io de informagdes acerca
do comportaniento do nicleo atdmico a.baixas energias.
Nos dltimos anos aumnentou considerdvelmente o inte-
resse no problema do espalhamento sub-coulombiano,
em particular devido ao desenvolvimento. de novgs
métodos de medida que permitem uma avaliagao extre-
mamente precisa das corre¢des ao espalhamento por.um
potencial coulombiano puro [1,2]. Enquanto na Ref.l
a preocupagio basica era a avaliagdo dos desvios em
relagdo w0 espalhainento coulomnbiano puro devidos a
polariza¢do do vicuo (tertnos de até terceira ordemn fo-
ram inchiidos nos calculos tedricos para fins de com-
paragao com os resultados experimentais), na Ref2 a
busca estava centrada nos desvios devidos a possiveis
contribuigdes de uma forga de van der Waals de longo
alcance devida a troca de pares de gluons {3]. Embora
a existencia real dessa forga de van der Waals gludnica

'seja um ponto controvérso, os resultados da Ref.2 mos-

tram uma clara liscrepancia com relagio as previsoes
dos calcilos tedricos que incluiam varias corre¢des ao

_ espalhamento coulombiano (corregdes incluidas: rela-

tivistica; blindagemn eletrénica, polarizabilidade nuclear
¢ polarizagiio do vacuo calculada em primeira ordem),
tornando clara a nccessidade de uma a\ahaqao mais
cuidadosa das “diversas corre¢des incluidas no caleulo
tedrico [3). O objetivo do presente trabalho.consiste em
estudar os efeitos, no espalhamento micleo-nicleo, das
corregoes de ordem superior da polarizagio do véacuo
[4]. Os efcitos dessas correcdes de ordern superior no es-
palhiamento 28Pb 4 208pPh serio avaliados para vérias
cnergias ¢ angulos de espathamento.

1) D. Viterli et all, Phis. Rev. Lett. 62, 1453 (1989).
2) A. C. C. Villari et all,; Phis. Rev. Lett. 71, 2551
(1993). '

3) M. S. lussein et all, Phis. Rev. Lett. 65, 839 (1990).
4) J. Blomgqvist, Nucl. Phis. B48, 95 (1972).
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SEMICLASSICAL TREATMENT OF
INELASTIC EXCITATION AND NEUTRON
TRANSFER IN HEAVY ION COLLISIONS

H. D. MaARTA .
Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria, Montevideo,
Uruguay
R. DONANGELO
. Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro

" Transfer reactions for systems as heavy as Pb ou Dy, Gd
or U and Sn on Dy, in whiclt one of the ions is deformed,
are now under study. For such systems a treatment by
the Coupled-Channels method is not feasible because
of the extremely large number of relevant states pre-
sent. Multiple Coulomb Excitation of nuclear rotatio-
nal states, with or without particle transfer, by heavy-
-ion collisions has been studied by means of semiclassi-
cals codes based upon that of Alder-Winther-de Boer
{AWdeB) in which an hyperbolic Rutherford trajectory
is assumed. Some simplifying assumnptions are introdu-
ced in order to calculate transfer probabilities for such
systems. Some of them are: use of the sudden approxi-
mation, transfer at the point of closest approach, and

" the use of modified parameters in the Rutherford tra-
jectory to take into account the effects of the nuclear
optical potential. Here we generalize the AWdeB met-
hod by improving the treatment of the trajectory and of
the transfer process. The trajectory is calculated by nu-
merical integration, instead of being predetermined as
in AWdeB, taking into account the full interaction bet-
ween the reaction partners, and transfer occurs along
the reaction. Our calculations consider the rotation
of the target during the collision at variance with the
sudden approximation. The semiclassical method pre-
sented here can be applied to very heavy systems where
the large number of rotational states exceeds the pre-
sent capabilities of Coupled-Channels codes. We hLave
applied the method to study the excitation of rotational
states by two-neutron transfer and concluded that the
rotation of the deformed partner after transfer plays an
important role in the population signature.

HEAT CAPACITY OF A FERMI SYSTEM
AND NUCLEAR MULTIFRAGMENTATION
R. DONANGELO, S. R. Souza
Instituto de Fisica, Universidade Federal do Rio de Janeiro
K. SNEPPEN, H. ScHuLZ
The Niels Bohr Institute, Copenhagen

Fisica Nuclear Tedrica - XVII RTFNB

We start by mentioning some characteristics of the nio-
lecular dynamical approach, in particular the way ex-
ctusion effects are simulated by means of a momentum
dependent repulsion. One should remark at this point
that these potentials were designed to describe static
nuclear properties, but we are not aware of any study
concerning their applicability to describe nuclear co-
Hisions. We show that the effect of these momentum
dependentpotentials is to hinder energy flow in the nu-
clear interior through a decrease in the relative nucleon
speeds, and not by effectively blocking heat and mo-
mentum. transfer through a decrease in the numnber of
particles in excited states, as it is the case for a truly
quantal system. Therefore, the momentum-dependent
potentials employed in molecular dynamical models of
nucleus-nucleus collisions to simulate the effects of the
Pauli principle do not sufficiently restrict the nucleo-
nic degrees of freedom. This leads to an overprediction
of the nuclear heat capacity which is shown to stron-
gly hinder the multifragmentation process. The exci-
ted system expends its energy by emitting a very large
number of nucleons, leaving only a large residual pi-
ece. In counclusion, we believe that it is not possible to
successfully describe nuclear multifragmentation using
molecular dynamical models unless the nucleon-nucleon
interactions are chosen not only to reproduce static nu-
clear properties, but also its dynamic properties, speci-
ally the nuclear heat capacity.

PROBABILIDADE DE FOTOFISSAO DO
333U NA REGIAO DE ENERGIA DE 50 - 140
) " MeV
M. FosuiNa
C.B.P.F.

Calculamos as probabilidades de fotofissao do 333U, as-
sim como o ng de fissdes de 1a, 2a, 3a e 4a chance com
o cédigo computacional por nés desenvolvido. Nesse
codigo a reagdo nuclear é descrita ocorrendo em duas
etapas: cascata intranuclear e evaporagio; o nicleo é
considerado esférico com 3 regides de densidades de pro-
tons uniformes com valores iguais aos valores médios da
distribuigdo de Fermi nas correspondentes regides. Os
resultados obtidos estio em bom acordo corn os dados
experimentais da literatura.
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