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Resumo: O projeto visa estudar as transicdes gama
com finalidade de determinar os tempos de vida médios
pertencentes ao radionuclideo praseodimio-136, através
da técnica Recoil Distance Doppler Shift (RDDS), que é
uma das mais utilizadas na obtencdo dos tempos de vida
médios de estados nucleares excitados de fracdo de
picosegundos a nanosegundos. Os dados foram obtidos
através da andlise espectroscépica das transicdes gama
utilizando softwares especializados.

1. Introducao

A estrutura nuclear pode ser compreendida através de
diversos modelos tedricos que se adequam
apropriadamente para determinadas regides de massa
atbmica e a vida média é um pardmetro importante para
se inferir sobre esses modelos.

Para mensurarmos as vidas médias nucleares optamos
pelo método RDDS que consiste em uma analise dos
espectros de recuo da radiacdo y, emitidos por um
radionuclideo produzido através de uma reacdo nuclear.

Foi estudada a reacdo nuclear que produz o
praseodimio-136 com dados brutos coletados
anteriormente, contendo rica informacdo de transicdes
gama dos principais canais de reaco.
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Figura 1 - Visdo completa do espectro de bandas
energéticas do ¢Pr [1].

2. Metodologia

As propriedades de um ndcleo tais como fatores
giromagnéticos, probabilidades de transicdo y e
deformag@o nuclear 3 estdo diretamente vinculadas com
os tempos de vida média dos niveis de energia e,
portanto, sdo de grande importancia no ambito da fisica
nuclear para se compreender a estrutura dos nicleos. As
medicbes de vidas médias avaliam o tempo de
decaimento do estado excitado do nucleo e por esta razdo
aordem de grandeza deste tempo é um fator determinante
no método utilizado. As estimativas de Weisskopf para
uma regido de massa A=130, indicam que as vidas
médias sejam da ordem de picosegundos.

Durante o experimento, um nlcleo excitado de
praseodimio-136 é produzido através de uma reacao de
fusdo-evaporacdo dada pela seguinte reacdo:

1235(160,3ny) 13Pr @ 64MeV

O nucleo gerado recua no vacuo uma distancia
regulada em fragdo de microns antes de colidir com um
anteparo mdvel (stopper). Durante o processo, raios-y
provenientes dos decaimentos dos estados nucleares sdo
emitidos durante o voo de recuo do residuo.

Os raios emitidos em voo sofrem um deslocamento
Doppler, o que produz uma varia¢do de energia AE dada
pela equagcdo AE = Eo B cos(8), onde Eo é a parcela de
energia emitida ap6s a colisdo, 6 é o angulo de detecgdo
em relacdo a diregdo de recuo e B, neste caso, trata-se da
velocidade de recuo da particula relativa a velocidade da
luz. O valor de P neste experimento é de 0,66%. A reagéo
produz o espectro de bandas da figura 1 cujas bandas 1 e
3 sdo de interesse e alimentam o estado isomérico de 90ns
de spin e paridade 6+.

A figura a seguir ilustra o esquema da técnica RDDS:
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Figura 2 - Diagrama ilustrando a técnica RDDS.

A regulacdo da distancia de recuo da particula é feita
através de um transdutor de tempo plunger [2], que conta
um motor de passos acoplado a um eixo telescépico de
resolucdo 0,1um/passo. As deteccdes das radiacdes y sdo
feitas por um detector de germanio HPGe de 22% de
eficiéncia e resolucdo de 2 keV.
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Com os espectros obtidos experimentalmente, se da
inicio a primeira analise no software Display, Analysis
and Manipulation Module [3] (DAMM) aonde
integramos as areas de cada pico das transicdes de
interesse, desta forma calculando as respectivas
intensidades.

Com os dados de saida fornecidos pelo DAMM,
constroi-se um grafico de decaimento das intensidades de
radiacdo normalizadas em funcéo da distancia de recuo.
Para a normalizacdo utilizamos as relacGes:
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onde lo é a intensidade do pico que ndo sofreu efeito
Doppler e Is a intensidade do pico alargado pelo efeito
Doppler. A conversdo da distancia que o nlcleo percorre
em tempo depende da velocidade relativistica de recuo p.
Cada micrometro corresponde a 0,5ps @ 3 = 0,66% e 0
decaimento estatistico é dado pela exponencial negativa:

In(Ru) = —At (3)
E avida média é dada por: 7 = %

(1) Ru: Intensidade normalizada unshifted.
(2) Rs: Intensidade normalizada shifted.
(3) A: Taxa de transigdo do estado excitado.
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Figura 3 —Integracdo de espectro feita pelo software
DAMM na distancia de 30,4 um.
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Figura 4 — Gréfico das intensidades normalizadas.

Com as curvas de decaimento extraidas, os dados
resultantes sdo analisados pelo codigo LIFETIME [5]
para o célculo da vida média. O software executa um
ajuste de minimos quadrados sobre os dados extraidos
pelo DAMM levando em consideracdo o esquema de
decaimento global modelado a partir do diagrama de
bandas energéticas da figura 1 e com base nas equagées

de Bateman [5]. O programa leva em conta os efeitos de
perturbagdo sobre as curvas medidas, como a geometria
do detector, freamento no anteparo, eficiéncia do
detector, coeficiente de conversdo interna e perda do
alinhamento em voo. [6]

3. Discussao dos Resultados
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Figura 6 - Esquema de decaimento para a banda
principal do 136Pr.

Apos as analises no LIFETIME foram determinados
os tempos de vida médios para a banda rotacional do
espectro (banda 1 da figura 1). A figura 6 ilustra o
esquema de decaimento da banda com os tempos de vida
média 7 de cada nivel.

4. Conclusdes

As vidas médias obtidas sdo as primeiras medidas na
literatura para uma banda rotacional de um nicleo impar-
impar dada a dificuldade experimental e a complexidade
do espectro devido as duas particulas de valéncia (préton
e néutron). A partir das vidas médias obtidas podemos
calcular as taxas de transicdo reduzidas e inferir a
deformacao nuclear.
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