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RESUMO

Faz-se uma descrigdo detalhada do espectrémetro [3-3 para
medidas de correlagdo angular direcional incluindo técnicas de
confecgao de fontes 3, detetores de particula 3 e radiagio » além

de detalhes a respeito do projeto da camara de vacuo. No final do

texto s30 apresentados resultados prelimares da medida de
o ; . GO

correlagao angular integral no nacleo de " Co.

INTRODUCZXO

As teécnicas em espectroscopia nuclear s3c de fundamental
importancia no fornecimento de dados para o esclarecimento da
estrutura de nacleos atraves de comparagdo com previsSes tedricas.
A  implantagdco de um espectrémetro para medidas de correlagao
angular beta-gama contribui para tais esclarecimentos.

. . — . . 1,2,3)
A teéecnica de correlacdo angular direcional 53— ’
¥

consiste
na detecgdo das radiagSes 3 e p emitidas sucessivamente em cascata.
Atraveées desta técnica deteta-se a radiagdo 3 em uma diregdo fixa e
verifica-se a distribuigio angular da radiag8oc » emitida da
cascata. A determinagdo experimental da taxa de coincidéncias -y,
permite obter informagdes do tipo de transigio 3, da razdo de
mistura multipolar da radiagdo )y e da sequéncia de spins envolvidos
na cascata.
A taxa de coincidéncias em fungdo do Angulo entre a

particula 3 & o raio p & dada por:

Wl ettt oy A P cos(@)

G5y 7 Rk

onde:
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8 & o angulo entre asz direges de emiss3o das radiagbes
F‘k cos(g) polinédmioc de Legendre de ordem k

Akk coeficientes da correlag@o angular e podem ser expressos
por:

A = A" Al

ki Je k
sendo  que A}}: depende dos spins dos niveis envolvidos e da
multipolaridade da radiagdo ¥ e A': das caracteristicas do

decaimento 3 e da sua interacgio com o nucleo que a emite.
INSTRUMENTACAQO.

Para a implantagdc do espectrémetro fez-se nescessario o
desenvolvimento de técnicas para confecgdio de fontes radioativas
apropriadas para medidas de particula 3 caracterizacgdo do=
detetores para radiagdo 3 e confecgdo de uma camara de vacuo

associada a um sistema de vacuo.

FONTES. Em geral os nacleos radioativos estudados s3o populados
atraves do decaimento 3.

As fontes radioativas podem ser obtidas através da reagdo
(n,)2> ou por separagaoc quimica dos produtos de fissSo do 235[3,
utilizando-se o reator IEA-R1 do IPEN, pela reagdo <, 7’2 no
Acelerador Linear do IFUSP e pelas reagSes do,n?, <a,2nd e (p,nd no
Ciclotron do IPEN e do IEN.

Em medidas de correlagdo angular - a escolha do modo de
preparacgio das amostras deve levar em consideracg8o o problema de
auto-absorgio e espalhamento da particula 3 bem como as
caracteristicas quimicas e fisicas das fontes a serem
confeccionadas. Desta forma a fonte, em forma de disco, deve =er
confeccionada como um filme fino, da ordem de 1ug/cmz depositada
sobre um “backing” de material condutor e de baixo numero atdémico,
com espessura da ordem de 1mg/c:mz. O diametro da fonte & de 3 mm e
do "backing" 32 mm. A produgdc de fontes e ‘'backings'" nestas
caracteristicas necessitam técnicas especiais como deposicdo em

: 4> sy - T :
vacuo |, eletrodeposicao electrospray e evaporagao da

2y
gota .
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sendo  que Ai depende dos spinsg dos niveis envolvidos e da
multipolaridade da radiagao ¥ e A';( ’ das caracteristicas do

decaimento 3 e da sua interagdo com o nucleo que a emite.

INSTRUMENTACXO.

Para a implantagdc do espectrémetro fez-se nescessario o
desenvolvimento de tecnicas para confecgdo de fontes radioativas
apropriadas para medidas de particula 3, caracterizagao dos
detetores para radiagdo 7 e confecgdo de uma camara de vacuo

associada a um sistema de vacuo.

FONTES. Em geral os nucleos radiocativos estudados s3o populados
através do decaimento (5.

As fontes radicativas podem ser obtidas através da reagao
(n,)> ou por separagdo Jquimica dos .ppodutos de fiss3o do 235U,
utilizando-se o© reator IEA-R1 do IPEN, pela reag3o L6 L L no
Acelerador Linear do IFUSP e pelas reag@es do,n?, (&,2Znd e (p,n> no
Ciclotron do IPEN e do IEN.

Em medidas de correlagdo angular -) a escolha do modo de
preparagic das amostras deve levar em consideragdo o© problema de
auto-absorgio e espalhament.o da particula {3 bem COmo as
caracteristicas quimicas e fisicas das fontes a serem
confeccionadas. Desta forma a fonte, em forma de disco, deve =er
confeccionada como wum filme fino, da ordem de :l,ug/cm2 depositada
sobre um “backing' de material condutor e de baixo numero atdmico,
com espessura da ordem de 1mg/cm2. O didametro da fonte ¢ de 3 mm e
do  "backing" 32 mm. A produgdoc de fontes e 'Tbackings' nestas
caracteristicas necessitam técnicas especiais como deposigac em
vécuo(‘“, elet.r-c»deposzigéiom), "elect.r-as:pr-ay“cm e evVaporagao da

7y
gota .



Est3oco sendo aplicadas as seguintes técnicas para confecgio
de fontes: ;
Ao o 132 5
Elet.rodeposigao: produgio de fontes de Ba para posterior
medida de correlacao angular direcional By desenvolvida em

o P ' a
colaboragao com o laboratério de Eletroquimica II do IQUSP( };

Evaporagaoe da gota: produgdo de fontes de calibragao de

137 GO o0 : s .
Eu, Cs, Co = Sr para calibracao em energia do

152
espectrémetro. Estas fontes s3o0 produzidas no Laboratdrio de

Metrologia Nuclear do IPEN;

Deposigio em Vacuo, "Sputtering'” e "Electrospray': produgdo

SO
de fonte de Co, em andamento.

A fonte de ““Co vem sendo usada como ponta de prova para teste
das técnicas, através da determinacgzo do plot de Kurie e
intensidade comparativa. Até o momento o= testes mostraram
resultados satisfatdrios.

A confecgdao dos ‘“backings' é realizada pela ‘t,écnica de

Deposigdo em Vacuo no Laboratério de Alvos do Pelletron, no IFUSP.

DETETORES. O detetor de particula 2 a ser utilizado é um cintilador
plastico, similar ao modelo NE 102, confeccionado no IPEN(Q). De
acordo com a faixa de energia da particula 3 a ser medida (de 150
keV a 3000 keV) temos cintiladores de diferentes didmetros e
ezpessuras. 0Os testes com estes detetores visam estabelecer os
parametros de resolugdo e eficiéncia visto que n3oc ha nenhuma
informagdo relacionada a sua caracteristica de detegfo 3. Medidas
de resolugdo, utilizando-se fontes - padrio de e e 207y
apresentam resultados compativeis com previsSes da literatura, isto
&, de 13% a 15%.

Em fungio das caracteristicas de detegdo da particula 3
(espalhamento e absorgdo no ar> a fonte e o detetor-2 s3o
montados no interior de uma cAmara de vacuo.

O detetor de raios ) ¢ escolhido de acordo com a fonte
radioativa a ser medida podendo ser um cintilador, Nal{(Tl», ou um
semicomdut.or, HPGe ou Gedli) no caso de espectros complexos, ou

ainda um detetor de SidLi> no caso de raios )» de baixa energia

K100 keVD.
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ESPECTROMETRO. O espectrédmetro $5-) & constituldo basicamente por um
par de detetores, uma mesa circular de aluminio, uma cémara de
vacuo e uma unidade de controle que comanda a movimentagio de um
dos detetores Os detetores sdo montados sobre uma base de ago, onde
um permanece fixo, o detetor de particula 3, e o outro, o detetor
de raios », é mével. A sua movimentagdo permite que este ocupe
qualquer posigio angular entre 90° e 2700, em relagdo ao eixo de
simetria do detetor fixo. O par de detetores pode ser composto por
doi=z cintiladores ou pelo conjunto =smemicondutor-cintilador, como ja
foi mencionado. A distaAncia entre a fonte e os detetores &
ajustavel de acordo com a medida a ser realizada.

O cintilador usado para a deteg3o de particulas 3 & acoplado
a uma camara de vacuo a qual é posicionada no centro geométrico

da mesa de correlaggo.

CAMARA DE VACUO. Para elaboracdo do projeto da camara de vacuo
varios artigos foram consultados a fim de se obter informagoes
sobre a dimensdo ideal da cAmara, para minimizar a probabilidade de
exzpalhamento da radiagio {3 em seu interior. Seu projeto
cdnst.itui-se de uma cavidade cilindrica confeccionada em aluminio
com comprimento e didmetro interno dado por 180 mm x 127,8 mm,
respectivamente e 6 mm de espessura. Em seu interior, na regido
central de =sua base, um suporte cilindrico de aluminio sustenta a
amostra. Sua altura & ajustavel permitindo a centralizagao
fonte-detetor. Sobre o =suporte um arcoe de didmetro padronizado
sustenta a fonte, sabendo que a mesma é confeccionada em forma de
dizsco. Através de uma flange lateral, também de aluminio, ¢ feito o
acoplamento do conjunto detetor-fotomultiplicadora a céamara.

A detecgdo da particula 3 é feita com vacuo da ordem de 107¢
Torr.

0O detetor de raios ) & circundado por um colimador cénico de
chumbo a fim de diminuir a probabilidade de detecgdo de fotons
espalhados.

A eletrénica associada ¢é a de coincidéncia "fast-show” e a
aquisicdo de dadom é realizada através de um multicanal, em 4096
canais, conectado a um microcomputador, para posterior analise de

dado=s.
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+» RESULTADOS EXPERIMENTAIS

g .

Para verificio do bom desempenho do espectrémetro (-3 foi
realizada a medida de correlagido angular integral, no nucleo de
dOCo, para a cascata (BEX100 keVd-p 1173 keVd. Esta escolha deve-se
ao fato de tratar-se de uma cascata bem estabelecida, com sequéncia
de spins 5+—4+—2+. Os angulos de medidas foram : 900, 1200, 1500, e
‘1800, com um tempo de contagem de 2 horas para cada angulo. Neste
caso, o emprego do espectrémetro constituido pelo conjunto
semicondutor-cintilador plést.ico(o)_, isto &, um GedLi> de 45 cm® e
um detetor plastico de 3 mm de espessura e 60 mm de didmetro, £
extremamente eficiente, t.endo sido utilizado. Os resultados
preliminares mostram um comportamento isotrépico, A = 0, portanto

22
1),

de acorde com as previsSes da literatura A22= 0.002 * 0.012.
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