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INTRODUCAO

O experimento de Correlagdo Angular:

Um experimento de correlacao Angular gama-ga
ma & a medida da funcdo angular w(©) de duas radiagoes o-
corridas em cascata (fig la). w(6)dndft.é& a probabilida-
de de que ao decair, o estado nuclear excitado emita a ra
diagdo ¥ segundo ¢ &ngulo sblido dfl, e ¥; segundo dfl, oS
guais formam o dngulo © entre si.

A figura 1l contém um exemplo do experimento
de correlagdo angular gama-gama, onde pode-se ver um e€s -
quema de niveis com duas transigOes em cascata (a), um es
bogo do arranjo experimental utilizado (b) e um exemplo
da fungdo w(8) (c) referente ao esquema de niveis em (a).

0 procedimento para obtencdo de w(®) & o de
se medir ¥, ou (¥) no detetor fixo em coicidéncia em tem
PO com,Ykou (¥,) no detetor mdvel, para diversas posigaes
angulares, em tempos de contagem iguais. Quando a meia vi
da do isBtopo radiocativo & longa em relagdo d& duragao do
experimento, ndo hi problema, mas, se isto ndo for verda-
de, as contagens obtidas deverio ser corrigidas para o de
caimento da fonte. Nestas condicdes, o nimero de conta -
gens da transigl8o medida em fungdo do angulo serd a pré -

pria w(e), apds as corregdes de eficiéncia, &ngulo sdélido

dos detetores e normalizacdo. w1e)
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Desenvolvimento do projeto da Mesa de Correlacdo

As medidas de.CorrelaQEO Angular sao realiza
das no Laboratdrio do Acelerador Linear (LAL) do IFUSP a-
través de dois detetores: um de germldnio-litio Geli (fixo
sobre uma base) e um detetor de iodeto de sddio Nal (md -
vel), os quais sdo instalados em um aparato mecinico que
permite o deslocamento angular do detetor movel.

Neste ponto & evidente que a capacidade de
trabalho fica limitada pelas caracteristicas de resolugdo
e eficiéncia em energia inerentes aos detetores de Nal e
GeLi. Quanto a eficiéncia em energia do detetor de Geli,
seu valor comparativamente reduzido e relagado ao de Nal &
um fator limitante no que diz respeito & intensidade da
cascata gama que se pretende estudar, ndo podendo esta
ser muito fraca, ficando comprometida a viabilidade de su
a medida. A limitagdo mais critica & agquela do outro dete
tor.

0 detetor de Nal instalado na mesa de corre-
lag8o atualmente em uso no LAL & um cristal de 3"x3" (did
metro x altura)l acoplado a uma vélvula fotomultiplicadora
Sua resolucdo (largura total de pico & meia altura, FWHM)
fica em torno de 7% da energia da linha, um valor bastan-
te elevado, guando comparado dquela dos detetores de esta
do s8lido para gamas, gue atualmente fica em torno de 1,5

60Co (o de NaI for-

a 2,0 KeV para a linha de 1,33 MeV do
nece, nas mesmas condigaes, 93 KeV). Deste modo, se na re
gido de E=1,0 MeV houver duas transigaes separadas de cer
ca de 70 KeV, o detetor de Nal nao as resolverad completa-

mente, ocorrendo uma superposicao indesejada, nem sempre

controlavel,
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Medidas de correlacdo Angular com dois detetores de GeLi

Substituicdo do detetor de Nal pelo de Geli

As dificuldades encontradas para essa substi
tuigdo foram estudadas pelo grupo de espectroscopia nucle
ar (GEN) do LAL, gue resultou no presente projeto.

Dentre essas dificuldades a maior foi de ori
gem mecadnica, que pode ser entendida pela descrigao de am
bos os detetores:

~0 detetor de Nal & um cristal encapsulado
no interior de um tubo metdlico protetor, selado contra a
umidade (o cristal & altamente higroscdpico) dispondo de
uma janela de vidro através da qual & opticamente acopla-
do a uma vilvula fotomultiplicadora. Todo o conjunto tem
uma forma cilindrica ¢ 5cm x 30 a 35 cm. O sistema opera
normalmente & temperatura ambiente necessitando apenas de
uma alimentac8o de alta tensdc que & ligada & valvula.

-0 detetor de estado sOlido GelLi também & um
cristal alojado em um tubo de metal protetor, no entanto,
devido ds suas caracteristicas este tipo de cristal neces
sita de um ambiente evacuado e uma temperatura muito bai-
xa (préxima a do nitrogénio liquido), para isso, este de-
tetor deve estar acoplado a um reservatdrio de N, liquido
("dewar") com capacidade de 30 litros.

Para tanto, passar de um detetor movel como
o de NaI para um de estado sdlido de GelLi o sistema de a-
poio e movimentacdo & completamente diferente, pois o de-
tetor e o "dewar" ndo podem ser separados.

Devido a essas caracteristicas tao diferen -
tes foi necessaria a criagdo de um projeto de uma mesa de
correlagf8o completamente nova e para tornar versftil este
projeto inclue:

~Sistema para sustentaggo dos detetores in -

cluindo a possibilidade para a-iustes de alinhamento (movi



mento tipo X-Y). 04

—Constadncia na distincia entre a face do de-
tetor mdvel e a amostra radioativa durante o movimento an
gular,

-8istema para suportar a amostra com ajuste
vertical para alinhamento com os dois detetores

-Sistema de apoio para o detetor fixo com mo
vimentos X-Y e ajuste vertical para alinhamento com o de-
tetor mdvel.

~-Movimentos precisos e sem vibragoes pois os

cristais de estado sdlido sdo sensiveis a estas Gltimas.
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ANEXO

Desenhos de Projeto

-Vistas de Conjunto
-Vistas de Montagem
-Vistas de de Detalhes

-Lista de Pegas



001
002/1
002/2
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013

Lo nEgE S014

015
016

017/1
017/2
017/3
017/4
017/5
018

019

020

021/0
021/1
021/2
021/3
021/4
022/0

nimero

Relacdo de componentes - mesa de correlacao

especificacdo

roda de vagao ferroviario
coroa

parafuso sem fim
Parafuso NC 12 x 30mm

eixo vertical

material

aco
Bronze
Aco 1045
ago

agco SAE 1060

motor passo a passo Werner SM-048-0170 AE

acoplamento elastico

base de apoio do motor

base de apoio dos mancais do redutor

suporte dos mancais
bucha

anel de fixagao

anel distanciador
parafuso NC 1/4" x 20mm
parafuso NC 3/8" X 50mm
parafuso NC 3/16" x 20mm
mesa de apoio do motor
caixa do rolamento
tampa frontal

tampa posterior

parafuso NC 1/8" x 6mm

rolamento SKF 1200 auto compensador de

parafuso 1/4" x 20mm

ferro
ferro
ferro
ferro
acgo
ferro
ago
ago
ago
ferro
ferro
ferro
ferro
acgo
esferas

ago

rolamento SKF 51112 rolamento axial de esferas

base de apoio do detetor

porca - rosca ¢ l4mm 6 fios por pol.

pino
pino
bucha
bucha

parafuso de movimento

L11/2" ago
ago

ferro

ferro

latao

latao

ago SAE 1045

Farmata A4




027/0
027/1
028/0
028/1
028/2
028/3
029
030/1
030/2
031/0
031/1
031/2
031/3
031/4
031/5
031/6
031/7
031/8
031/9
031/10
031/11
031/12
031/13

bucha
placa de fixagao

placa de escora
bucha

parafuso M 5 x 20mm
garfo

pino

articulacdo

porca de ajuste
barra de apoio
manivela
maganeta da manivela
apoio do detetor
porca NC 1/4"
parafuso NC 1/4" x 50mm cab. ASA Bl8.3
parafuso NC 5/32" x émm cab. chanfrada
guias

base - mesa ¥

reforgo

placa de apoio

apoioc lateral

engrenagem

engrenagem

bucha

anel

tampa frontal

bucha

eixo

base de apoio das engrenagens

base

bucha

parafuso NC 10 x 30mm cab. sex

parafuso NC 10 % 20mm cab. arred.

latao
aluminio

aluminio
1atao

ago

ago SAE 1060

ago SAE 1060

ago SAE 1060

aluminio
aluminio
ferro
aco

ago

ago
nylon

aluminio

L 1/4" aluminio

aluminio
L111/2"
latao
latao
latao
latao
aluminio
latao
ago
L11l/2"
L11/2"
latao
ago

ago

alum.

alum.

alum.

Formata A4
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031/14
031/15
031/16
031/17
031/18
032/0
032/1
033
034/0
034/1
034/2
034/3
034/4
034/5
034/6
034/7
034/8
034/9

parafuso NC 10 x 1l0mm cab. sex.

parafuso NC 10 x 15mm cab. sex. c/ porca

B NC 8 x 15mm " g "
% NC 1/8" x10mm " it "
. NC 10 x 15mm " . .

reforgo

base de apoio

assento do detetor

borboleta da presilha

parafuso NC 3/8"

porca 3/8"

suporte

perfil lateral

parafuso NC 10 x 20mm

encosto

parafuso NC 6 x 10mm c. arredondada

parafuso NC 1/8" x 1l0mm c. arred.

arruela

ago

ago

ago

ago

ago

L 1/4" aluminio
aluminio
madeira
aluminio
acgo

ago

ago

ago

ago
borracha
ago

ago

latao
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