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Fundamentos Astrofisicos

Estrellas:
* Objetos ligados gravitacionalmente.

e Se produce energia debido a procesos
nucleares.

 Evolucion en especies nucleares distinta
dependiendo de su masa inicial.
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Las reacciones termonucleares juegan un
papel crucial en la comprension de la
nucleosintesis estelar.

Rango de temperaturas: 0.001-10 GK
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Fundamentos Termonucleares

Reacciones termonucleares —» papel crucial en la comprension de la
nucleosintesis estelar.

 Reacciones de captura: (p,y) (ny) (a,y).

* Produccién de ndcleos radiactivos — » Se desintegran emitiendo vy.

Importante conocer sus caracteristicas y la P de que ocurran.

Probabilidad de que se produzcala| Seccion eficaz integrada.

reaccion en unidades de area. : :
Puede haber varias resonancias que

Depende de la naturaleza de la contribuyan a la seccion eficaz.
fuerza en juego.
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Métodos de Medida

Vision global de los métodos indirectos mas utilizados

Método de Activacion

* Numero de nucleos hijo observando la radiactividad después de
bombardear la muestra.

* Deteccion de rayos y de la desexcitacion del nucleo hijo.

* No hay fondo inducido por haz incidente.

dNy (t)
dt

Productos de Reaccidn

e Deteccion del nucleo hijo retrodispersado.

:P(t)_}\‘YNY(t)

* Si el hijo es inestable se puede detectar su radiactividad.
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Reaccion “Ca(a,y)*Ti

Principal fuente de produccion de 44Ti.

T
Se produce en Supernovas: yam \{c
 Capas internas del colapso. /e B
\"‘-.,B +EC
* Capas externas de combustion de Si. - :
3.3E+2|y
- T,.,(*Ti)=58.9+0.3 yr
Ti(89y) -\EC docay
Ll Emisiones detectadas por INTEGRAL y COMPTEL

Jf T8 keV

“spon) NG+ B decay

T=1-10GK

402 stabe,21%)

Supernova Casiopea A no se ajusta a los modelos.

Q=>5.127 MeV




Reaccion “Ca(a,y)*Ti

Resultados Experimentales Disponibles

Triplete de resonancia a E = 4.5 MeV

Energy(MeV)
38 38 4.0 41 4.2 4.3
E_=4.091 MeV v T=475GK = ! p— ' !
Wy N A <ov> %
(eV) (cm®mol-s?) s £
Dixon [DIX] 8.30 + 1.70 2.95 x 10 g
Vockenhuber [VOCO07] 7.60+1.10 2.71 x 10° g | —
Robertson [ROB12] 9.00 + 1.20 3.20 x 10° i — fomaa
Schmidt [SCH13] 8.40 + 0.60 2.99 x 10 | oo it

5e-07
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e Tasa de reaccion hasta 60% modificada

e Gran repercusion en produccion de 44Ti



Reaccion “Ca(a,y)*Ti

Simulacion de TALYS

Seccion eficaz total Ca* SeCCién Eficaz

/ * Mismo orden que los valores experimentales

e Relevancia:

E.,=z2MeV - wmmmp  T>=)1GK

T9 Vockenhuber Robertson TALYS 71’;;\53' de reaccion

1.0 1.78 x 1010 1.03 x 101° 9.78 x 10°1°

-6 -6 -6 .
S D el el . TALYS < experimenales

especialmente a 5 GK

2.5 9.86 x 103 1.46 x 102 9.19 x 102
3.0 0.093 0.135 0.076 * Reaccion relevante para
3.5 0.471 0.676 0.362 T> 3.5 GK
4.0 1.61 2.27 1.22

5.0 9.04 12.30 7.22



Reacci6n “Ca(a,y)“Ti

Contribucion a las resonancias

—— 8511 keV [VOC07] B 1 —— 8511 keV [VOCO07]
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* Energias altas:

> Contribuyen res
mayor energia.



Método de Activacion
* Haz de particulas a.
* Medida del triplete: E =4.5 MeV

* [rradiacidn en:
> Acelerador Tandem 5 MV (CMAM)

* Rendimiento de la activacion:

wy=10eV
: N
Y:(DySe_ffl ;Cbh mey+mce, Y= Y
Eama | Mea LT A=40mBqg —» q,=365mC
« Medida offline en LSC I=2uA T=51h

 Fondo reducido



Propuesta de Medida: “°Ca(a,y)*Ti

Blanco de Activacion

e Muestra de calcio natural en un
soporte metalico.

* Blancos finos de Ca en forma de
CaO, depositados en laminas de Ta
(GSI, Lisboa).

* Necesario medir la proporcion de Ca
y O experimentalmente.

* Controlar reacciones contaminantes:
con vidas medias muy cortas se
pueden excluir.

* Refrigerar blanco.



Propuesta de Medida: “°Ca(a,y)*Ti

“Ca=96.94(16)%

Calcio Natural tiene distintos isotopos.
41Ca,42_44Ca,46Ca,48Ca=>~3%

Reacciones con el Oxigeno y posible Flaor [SCH13].

Importante conocer vidas medias de productos de reaccion.

Decay Prompty Decay y (keV)

“1Cala, py)“Sc C.E. v 1157.0, (1499.5)  ° Presenciadey
contaminantes.

“Cal(o,ny)¥Ti Estable v X

“Calo,y )i Estable v X  Desaparecen en
%0 (ct,y ) Ne Estable Vv X gran medida en
®O(a,ny)* Ne Estable v X horas.

“F(a,n)*Na B X 511, 1275



Conclusiones

* Estudio de la reaccion 4°cCa(Q,Y)44Ti.

* Simulaciones de reacciones de captura.

 Resonancias estrechas muy relevantes en tasas de
reaccion.

* Pequenas variaciones de wy producen grandes
variaciones en tasas de reaccion.

* Hace falta medidas precisas.

* Propuesta de medida para intentar mejorar valores
experimentales.

* Mejorar modelos de nucleosintesis estelar.
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