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Ukol:
Stanoveni vazbové energie deuteronu méfenim energie fotont, které jsou vysilany,

kdyZz vodikové jadro zachyti termicky neutron. Experimentalni uréeni Dopplerova
posuvu pii deexcitaci pfechodem gama pohybujiciho se jadra.

Uvod

Paprsky gama pfi zachyceni neutronu byly poprvé pozorovany Leaem (1934). Lea
registroval paprsky gama vzniklé zachycenim neutronu na vodiku, pouZival Ra-Be
neutronovy zdroj a Geiger-Miilleriv pogitad. Pozdéji studoval Pringle (1952) zachytové
gama paprsky za pouziti slabého Ra-Be zdroje neutrond a mnohem citliv&jsiho
detektoru, krystalového scintilaéniho spektrometru. Prvni piesné méfeni energie gama
zafeni vznikajici pfi zachyceni neutronu protonem provedli Bell a Elliot (1950).

Pouzivali termickych neutrond z jaderného reaktoru. Naméfili hodnotu vazbové energie
deuteronu 2.23 MeV [1].

Nejpravdépodobnéjﬁ hodnota vazbové energie deuteronu je podle sougasnych méfeni
2224.563(9) keV [2]. Vazbovou energii deuteronu lze experimentélné stanovit méfenim
energie gama zafeni vysilaného pii zachytu termickych neutrond jadry vodiku, protony

n+p—->d+y

Energii reakce Q tohoto procesu ize vyjadfit vztahem [3, 4, 5]

0 = T(d)+ T(gama)~T(n) - T(p) = m, +m, +m, = B(d)

kde T udava kinetické energie Eastic a m jejich hmotnosti. Jelikoz kinetické energie
pomalych neutrond a jader vodiku jsou zanedbatelné vzhledem k energii vysilaného
gama zafeni, plyne z pfedeslé rovnice, e vazbova energie deuterond je pfiblizné rovna
energii vyslaného fotonu a energii odraZeného deuteronu

B(d)=0~ T(gama)+ T(d)

UrCeni vazbové energie deuteronu tedy spodivdi v proméfeni gama spektra
neutronového zdroje stinéného parafinem a vypodtu energie odrazeného jadra na
zaklad€ kinematiky procesu.

PouzZivany neutronovy zdroj Ra-Be vysila kromé& neutronti kvanta-gama v nasledujicim
procesu:

“He,+'Be,—"Cr >"Cl +n>"C, +n+y
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Energie prvni excitované hladiny '*C je E. = 4430 keV. Protoze C v momenté
deexcitace mlze mit uritou kinetickou energii, ktera zavisi na kinetické energii



mteraguym alfa-Castice, na kinetické energii neutronu a jeho sméru vzhledem ke sméru
pohybu *C*, naméfené energie kvanta gama v disledku Dopplerova efektu bude mit
hodnotu v intervalu E . < Egama <E

max’

UrcCete experimentalni hodnotu (obr. 1)

/Ec-Emx/ = /E_- E ./ asrovnejte s teoretickou hodnotou za predpokladu, Ze
Enax(alfa) =55 MeV a Em,x(n) 5 MeV

PolovodiCovy Ge(Li) detektor je chranén pied tepelnymi neutrony filtrem obsahujicim
bor. Jadro 'Li vzniklé v reakci

n+'"B-"B">'Li* + a—"Li+a+y (1)

se deexcituje z prvniho excitovaného do zakladniho stavu prechodem 478 keV. Jadro
"Li* v moments rozpadu ma kinetickou energii zavislou na energii reakce (1) Q = 2,78
MeV - 0,478. Proto v zavislosti na sméru jadra Li* vzhledem ke sméru vysilani kvanta
gama nastava Dopplerovo rozsifeni. Zméfte tuto hodnotu experimentalng a srovnejte s
teorii. Obr. 2. Kinetickou energii neutronu a jadra boru zanedbejte.

Experimentalni usporidani

Experimentalni uspofadani je zobrazeno na obr. 3 [6]. Neutronovy Ra-Be zdroj je
umistén v parafinovém kontejneru o sile stény alespofi 15 cm. Rychlé neutrony vysilané
zdrojem jsou v disledku sraZek s vodikovymi jadry v parafinu zpomalovany na termické
energie. Pomalé neutrony mohou byt dale zachyceny jadrem vodiku a boru za
soucasného vyslani fotonu. Fotony jsou registrovany polovodiCovym Ge(Li)
detektorem, ktery je spojen s registraéni aparaturou - mnohokanalovym analyzatorem.

Postup méreni

Spektrometricky trakt musi byt predev§im dobfe okalibrovan. Ke kalibraci
pouzijte pfechody gama vznikajici pfi rozpadu ***Ra a jeho produktd. Energie téchto
prechodt jsou nasledovné:

351,921(11); 609,312(10); 1120,287(2); 1764,50(2); 2204,21(4) a 2447,8(1).
Vazbova energie deuteronu je asi B(d)=2.22 MeV.

Zpracovani

Pro zpracovani méfeni je dileZitd energeticka kalibrace spektrometrického traktu.
Presnost kalibra¢ni kfivky zavisi na pfesnosti uréeni poloh kalibraénich piki a pfesnosti

Jejich energie. Kalibrujte pomoci mnohokanalového analyzatoru. Odhadnéte chyby
vysledku.
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Aparatura a pomiucky

1. Mnohokanalovy analyzator
2. Ge(L1) detektor

3. Neutronovy Ra-Be zdroj
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Strucny nivod k obsluze spektroskopického zarizeni
Program se nachazi na hard disku "C" v subdirektoriatu PCA pod nazvem pcae.exe.

Vybér jednotlivych zplisobli prace zafizeni se uskuteéni stladenim po&ate¢nich pismen
slov objevujicich se v horni &asti obrazovky (H, F, C, S, M a Q). Vlastni ovladani
méfeni, zapisu, vyznaCeni useku atd. se ovlada klavesnicemi F1 - F10 a dalgimi, které
jsou na posledni fadce obrazovky. Napt:

F1 - start, stop méfeni

Ctrl F2 - mazani spektra (jenom v pfipadg, Ze méfeni je zastaveno)
F3 - Casova predvolba méfeni

F4 - roztazeni spektra

F5 - komentar k méfenému spektru

F6 - zapis spektra z disku do paméti

F7 - zapis spektra z paméti na disk

Ctrl F8 - mazani vyznaCenych usek

F9 - zatatek vyznaceni iseku (poloha kurzoru)

F10 - konec vyznaceni useku (poloha kurzoru)

Alt A - zavedeni automatického pocitani vyznacenych tsekd



