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DICOS
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= Origens da Fisica Nuclear no Brasil.
= Aceleradores de particulas.

= Fisica Nuclear badsica.

= Fisica Nuclear Aplicada.
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= Em 1934, com afunda-

cdo da USP, o fisico
italiano de origem
russa Gleb Wataghin,
convidado para o
recém criado
Departamento de
Fisica, iniciou a
pesquisa em fisica no
Brasil.
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Roberto Xavier, D. Maria, Ochialini, Marcello Damy, Seu José,
Yolande Monteaux, Abrado de Morais, Mario Schenberg, Gleb
Wataghin, Bentivoglio  curso de Verso - IFUSP 2006



Chuveiros Penetrantes

= Alguns anos apds, 0 I
grupo liderado por o
Wataghin, formado
por Damy, Ochialini,
Paulus Pompéia e
outros descobria os
chuveiros penetrantes Sl
de raios cédsmicos.
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i Cesare Giuseppe Mansueto Lattes

= Cesar Lattes iniciou
o curso de fisica por
volta de 1939. Alguns
anos depois de se
formar, vai a Bristol,
onde juntamente com
Powell e Ochialini
descobre o méson .
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Avancos nos anos 50
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Logo apds a
segunda guerra,
Damy instala o
Betatron e Oscar
Sala inicia a
construcdo do
acelerador Van de

Graaf, na Cidade
Universitaria.



1973:
PELLETRON

Laboratorio Aberto de

Fisica Nuclear (LAFN)




i PELLETRON-LINAC

= O Linac é um pos-
acelerador linear.
Seus ressoadores
de Niodbio, sdo
mantidos a uma

temperatura de
cerca de 2.5K.
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O Acelerador Pelletron

Pelletron Charging System
(Posttive confiouration show)
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Fonte de Ions — SNICS
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O que estudamos do nucleo
iatc“)mico?

= Reacodes nucleares (transferéencia,
fusdo, espalhamento, etc.)

= Estrutura Nuclear (estados
hucleares, transicoes, vidas
médias...)

s Aplicacdes (datagdo, andlise de
materiais, medicina etc.)

Curso de Verao - IFUSP 2006



" neutron
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Decaimento Radioativo

Seaborgium — Elemento super pesado (1974)

Rutherfordium — Elemento super pesado (1964)




i Fusao e Fissao
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Nuclear

Nuclear reactions release energy
when the total mass of the pro-
ducts is less than the sum of the
masses of the inital nuclei. The
“lost mass™ appears as kineric
energy of the products (E = mc”).
In fission, a massive nucleus splits
into two major fragments that
usually eject one or more
neutrons. In fusion, low mass
nuclei combine to form a more
massive nucleus plus one or more
ejected particles—neutrons,
protons, photons, or alpha

particles.

In the carly stages of stellar evolution ofour sun and orhcr .
stars, hydrogen fuses to form helium, re]eas:ng energy in
the form of photons (light) and neutrinos. Durmg the later
stages of stellar evolution, more massive nuclei up ro aﬁd

beyond uranium are synthesized by fusion. Current
measurements show the observed solar neutrino rate is

about half of what contemporary theory predicts. Ongﬁlng
experiments are trying to solve this mystery. -




Estrutura Nuclear
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Fissao rapida
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Espectrometro Saci - Pereré

Pereré: 4 Detectores HPGe com supressores Compton

Pequeno Espectrometro de Radiacao Eletromagnética com Rejeicao de Espalhamento

Saci: 11 telescopios AE-E compostos por cintiladores plasticos.

Sistema Ancilar de Cintiladores
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Espectrografo Magnético
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Mecanismos e dinamica das

i reacoes nucleares

= Fusao de nucleos pesados

= Transferéncia

= Fusao abaixo da barreira coulombiana

= Reacoes diretas

= Reacoes induzidas por feixes radioativos
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Position

= The position of the neutron incident in the detector is
given by the time difference between the TDC signals of
the to photomultipliers of the cell.

neutron

x=v-(IDC,, -TDC,,,)

where:
v = 1.44x108 m/s is the effective velocity of the light inside the

cell
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i Astrofisica Nuclear

= Como foram formados os elementos?

= Porque a diferente abundancia de
elementos?

= Quanto tempo leva o processo
evolutivo, na formacgdo dos elementos
quimicos.

= Como as estrelas produzem energia?
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i Aplicacoes

= Andlise e modificacdo de materiais: RBS,
ERDA, Implantagdo Ionica, AMS.

= Conservacgado de alimentos, esterilizagdo de
instrumentos cirdrgicos.

= Medicina nuclear: radiodiagnésticos
(tracadores), radioterapia, proton-terapia

= Biologia
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Irradiacao de Alimentos
Esterilizacao

Raios v, elétrons, néutrons, protons

Tomate = Preservada por um periodo de 2 0.3 semanos. Bnnana: = Preservadn por um periodo da 3 0 4 semanas.
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AMS - Accelerator Mass Spectroscopy

fonte de selecionador IS()TOPOS E APLICAC()ES:

ions de massa
(multicatodo)
14C (6 103 a) Arqueologia, Geologia,
Medicina
D acelerador °Cl (3 10°a) Geologia, Oceanografia,
Climatologia, Arqueologia
10Be (2 10° a) Hidrologia
26A] (7 10° a) Medicina
41Ca, $Ni, Fe, 1291, 238U
Selecionador

detector g:rzztad" 9 Concentracdes relativas e medidas absolutas

“filtro”
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Radiobiology and Molecular Biophysics

Quadrupole

Focusing
Scattering chambers
3 v ! =
a2
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Some results
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ADS: Accelerator Driven Systems

= Producdo intensa de neutrons com aceleradores,
para “queimar” o lixo produzido por reatores
nucleares.

= Esse lixo, que precisaria ser guardado por periodos
de milhares de anos, depois da queima se tornaria
de baixa toxidade em cerca de 300 anos.

= O processo de queima produz também produz
energia.

= Reatores produzidos com este processo sdo sub-
criticos, isto € sdo intrinsecamente seguros, ndo
podendo produzir acidentes como a da fusdo do
nudcleo.
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RESUMO

= Aceleradores sao atualmente utilizados
em inumeras aplicacoes, em ciencias
basicas e aplicadas.

= No LAFN, utilizamos o Acelerador

Pelletron para pesquisa em muitas
dessas areas.

= Acesse nossas paginas:
www.drn. if.usp.br
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Grupos de pesquisa
Fisica Nuclear Experimental

Espectroscopia de Raios Gama - Gama
Reacdes com lons Pesados - GRIP

Dinamica de Reacdes Nucleares com lons Pesados-Leves - IPL

Reacoes Diretas e de Nucleos Exoticos - Exoticos
Fusdo de Nucleos Pesados - FNP
ions Pesados Relativisticos - IPR

Fisica Aplicada
Laboratério de Dosimetria da Radiacao - Dosimetria
Laboratorio de Cristais lonicos, Filmes Finos e Datacao - Lacifid

Fisica Aplicada com Aceleradores - GFAA
Biofisica Molecular com Aceleradores - BMA

Fisica Teorica

Fisica de Hadrons - Grhafite

Teoria Quantica Relativistica - Quanta
Ensino

Ensino de Fisica - GEF




3 Muito Obrigado!
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TEMPERATURA (graus kelvin)
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Antes das Estrelas

Apoés o big-bang, o = Com o esfriamento,
Universo expande e elétrons sdo captu-
esfria. Durante o rados por protons e
processo, préotons e nucleos de hélio,
neutrons se agrupam formando atomos
formando deutério, néutros. Isso possibi-
hdcleos de hélio e de lita 0 surgimento de
litio. Ndo ha como estrelas

formar elementos mais
pesados.
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i A sintese dos elementos

= Nas estrelas, os processos de fusdo de
hélio e deutério continuam, formando o
litio, como no Universo pmmordml No
htcleo da estrela entretanto, a densidade é
muito maior, permitindo a formagao de
elementos mais pesados.

= Uma estrela como o Sol, morre quando
grande parte de sua massa ¢ transformada
em oxigenio e nitrogénio.

= A formagdo de elementos mais pesados se
dd em estrelas muito maiores que o sol.
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i O processo-s

» A fusdo nuclear, sé6 pode sintetizar
elementos até o ferro/niquel. Para
elementos mais pesados como o Zn:

méoNi +m4He < m(:OZn
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i Uranio & Radio

= Nada acima do Bismuto pode ser
construido, com o processo lento de
captura de néutrons (s-process).

s Para que esses elementos sejam formados,
hd necessidade de absorgdo seqiencial de
neutrons por elementos instdveis, antes que
esses decaiam.

» Isso é possivel se a densidade de néutrons
for muito grande.
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Matéria Escura

= Cercade 90 a95% da
matéria do universo € ainda
de origem desconhecida.

= Ndo é nenhuma das
particulas que conhecemos.

= Superposto a fotografia de
um grupo de galdxias, a
imagem de raios-X de uma
massa de gds quente.
Somente a gravitagdo do
grupo de galdxias ndo pode
manter a massa de gds
confinada.
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Laboratorio de Analise Materiais com
Feixes Ionicos
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