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Beutronovim spektres ndjakéhe sdroje neutrond cbydejnd rosumime rosddleni
neutrond podle anergie. mmaammmmmm
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neutrond, u priletového spektra dobu letu, piip. dobu letu piepodtenou na lm,
Vziah mezi ensrgiovim, rychlostnim a prilstovym spektrem je dén vztahy mezi
enargii, ryehloctio.dohouletu muﬁromx.

Nebereme-11 v Gvahu ndkteré milo roziifens a nepi{1id vyhodné metody zislhvde
ni informaci o neutromovjch spektrech ( monoghromaticks ﬁlby@,@.@@,@
rescnandni rosptyl (8, odraienémtmy@.) prowidise&aanééeaimutmno-
vych spekter hlavnd dvéma metodaml 3 t.3v. motodou Qobw letu a kohorentni
dfrakei na krystalovich miiZicieh, |
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renci pii odrazu vy3sich rédﬁ. ,

b) U nékterjch krystald (na pf. L4 F) je mii} tvolena ,}edmk 1i, jedngk Fe
Féze odralenjeh vin od 14 se 1i3{ o Tl od f4ize vln odrafenjch od F pro
sudé F4dy odramu, které se tak do jisté miry interferenci ruii.

o) Protoio emergie odraenjch neutrond je umErma Stverci Fédu odrasu,

&Mmp&d@mmm,w# t&ka aby emergie
odrazu prvého Fddu odpovidala maximu dopadajiciho spektra. U reaktorového
lpckﬁ'a.;{r jetodénoa\ttmueky,uﬁnyehmkt&'jemmotntcpomm-
ku splnit vhodnims ﬁ.m-,y. .

RozliSovaci schopnest krystalovych spektrometrd vypljvd z Braggovy rovnice
a Je déna , o

/’VLA)\ = Z.F(. s ?? A e} / (2)
nebo N k
AT a”@r‘{%: (w) A@ . (3)

~

Pro krystal LiF a odrazové roviny ( 111 ) je d = 2,32 &,  Odrazovj thel

 vychdsi pro neutrany 1leV 3,5°, pro 100 s ¥ 0,35°. Odrasovy thel pro 100 eV

Je stejného F4du jako kolima¥ni dhel nejlopiich ufivenjch kolimatori.
Kolimani odchylky O, 1° zplisobuji rozliSovael achopnost v emorgiich

| aF(m“‘ Ak ) et 0% pHL 100 oV, '

E
‘Kolimadni potiZe nejsou Jedinym mm;}icim faktorem pro pouziti krystalovych
 spoktrometri (pfesndji monochrométord) pro vy3ii enargii. Odrazivost krystalu
klesd s energii jako ;_ + Vezmeme-1i v tvahu prﬁbéh neutronového spektra
v reamanéni oblaati ddvaného resktorem ("1“') a zévislost Ulinnosti vétSiny

detektari na omrsﬁ (‘LI_ ) » mA otlmv;’r pokles Yetnostt v zdvislosti
na enorgii prﬁb&z -Lg .

| »Kryatalovy mmhrmém poprvé postavil Zinn @- ¥V Clintonské labaratoii

f praeu.}a krystalovy monochrométer s ohnutfm krystalem. RogzliSovaci schopnost
Je 6% pFi 2 eV. V karedské laboratoii v Chalk-River byl postaven krystalov§
spektrometr se dvéns krystaly pro daldd svétdeni rozlidovaci schopnosti %
Krystelm ‘spektrometr & vysokou rozliSovaed schopnostd ( 0,4% pro 1 eV,

2,5% pro 50 oV) Jo v Brookhavenské labarstefi (10w Pracuje ¥ oboru 0,02-60 oV.




Hetods, doby nrilotu.

Vztah mezi wuorgli neutronu & jebo rychlosti umoinuje wurdovas emergiovd
spokiys prnﬁtf‘eﬁnictﬁm spekier rychlostnichs Hychlost noutronu 8o urdu=
Jo 2 powiru drahy, kterou neutron proletdl, a doby, ktereu k tomu potiobom
vale Salfizezd pa nmélend priletovich apekter noutrond se sklidé ze dvou
zilkdadnich &atd 3 .
- o/ zeiizend na tvofeni krdtksho neutransvého zdbleaku,
' b/ zafiseni, urlujleino dobu letu Jednotlivyeh neutrond,
Aby bylo moino porovaat visledky résaych spektrometrd s riznymi priletovimi
darabani, propoditévé se pruletové spskirum ac dovu lotw na vaddlenost 1 me
Z toho divodu so ta.}c": ndkdy uddva aa rozlidovacd schopnost spekcbroaaeiru
neurditost v 4dsji doby Loty na L u vaddlonosiie iychlost | v m/sek),
onergie { v o) a dobe lobtu na vadilenoat 1 m ( 'wdumc/m} Joou ddny tSmite
Jednodueijud vziahy
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{ Konstanty jJsou poéiﬁéiv pa zékdad® konstant, uvadonich v Rev.lode.Phyoe

25, 691/1352/ )

PHL ndvrhu zaf{zand nrscuiicthe melodou Joby letn Je ruino pledeviin dbdt

toho, aby mezi jednotlivimd véhlaa'w uplynule vibil dobay nel Jo rozdil

dohy leiu ne fpomrlejsich & ne’ryeoilajiich reutrond na mifici basie Jueli
o vy m?chlaﬁﬁrmjpmaluj adok & v, ne jrychiejdich noutrent & mdFicl dase X »
pek Jo tato podrdnks pro m)&*fwabi frekvonct £ déna vztahem
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Fepfesnost v wurdeni doby letu jo urdena tfemi sloZkewd s
trvinim sébleslku AT, , newriitost! v okauiiku deteloce AT, & neurdi-
tosti mbifel hase &N o ' -
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Velttdru oA — 5 Jo obyfein? mokno wnedbate Polud mime AT aa’J;L
dostatelns v moai. Jo vyhodné volit aT =aT

Neurditost doby lotu nz 1 n pak je urlens vatahen
AT = fmjéz. 4
A o (9)
& i rogiwdujicd viiv na rozlifovaci achopnost spektyromstirue
V o defludad rordiloveel schopnoatd epekitrometru setim neni jednoba. Zhrube
moino Ficl, Zs jo 40 pololiiiks gpektrdilnd &dry doby letu na 1 m pro nonow
energetivks noulrony j  iavans @ sansdvivd SA  a definmujec rozlido~

vaci schopnost i jmvww:hj;; vztahen
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Roslijovaci schopnont spektrometrn pak Jje dofinovand
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Je roZio 2ozd Nt v mdsedd do dvou hlowndch slamin o
8/ Mechanicls pllerulovalde nohutnfch tokh neutrond vyletujicich s reaktorn

{ehoppery, shustery)e Dudsme jo omumdovat vEitym terminem "nechanické
selektory™, i ldyZ tento termin v smoha piipadech nuprosio mm%!m,}s
podstaty d3jes ‘

_ Nebo to Joou v
v/ pf&‘i::c’trané wnerdtory neutrond c&yﬁc&zé m"geblméa v pulenim reZimu,



Mcchaniciks solektory.

Pro névrh mechanického selektoru je vedouci ideou dosaieni mim%fép:}gﬂzﬁ;
Sovaci schopnosti. Podle definice je moino roszliSovaci schopnost wpdevedt
zvdtiovénim L, nebo zmendovénim A?; o A?;L o P31 tom je géuﬁamé |
nutno respektovat poZadavek, aby namdreny efekt zmainZ prevysoval posadi

8 aby svitelnost piistroje byla takovd, aby bylo celé mifeni moino provést
v dob8, po kterou je moino sarudit neprominnost nsutronového tolm i spektrae
Déle je nutno brit zfetel na riznd hlediska experimntn 3 méfeni svazkl,
JichZ je malé mmoistvi k disposici, vyZaduje konotrukce selektoru s uzkym
svazkem neutrond /small, beem, chopper/ (13, méfeni Gdinnjch prifesd Stdpeni
& nepruinjch rozptyld vyiadule pom&rné velkou intensitu neutrond v misté
detektoru, Tyto poZadavky vidy nutdi k wréitému kompromisus

V literatuie ojedindli /a ne privd 3tastnd/ konoepce mechanického selektaru
neutrond je popsdna v referdts ze Jenevské konference P 357. Selektor tohoto
typu Jje postaven u reaktoru v Saclaye. Yo to ocelovy kotoud s primérem 1 m
/véii 450 kg/ , otddeny rychlosti 3.000 ot/mine Na jeho obvodu jsou
v absorpéni hmotd /tvofené karbidem boru tmelenym aralgditem/ vytvoieny
$térbiny dlouhé 5 cme Jmou vym¥né, se Sifkemi 15Y/Z mm, 6 mm, 16 mm,
Kolimétor je zec ptejného materidlu a jeho Sti&rbiny jsou stejnych rozmérd.
ZaF{seni ddvé neutrenové séblesky = polodifkou 10, 40 a 100 J* sece
H&ici base jJe 7 -~ 8 me Tento rotor byvd doplnén druhjm diskem 8 kadmiovymi
visedemi, otddejici se ve vzdilenesti 80 om za prvjm diskem. Z Maxwellove
spektra propustiného 'prvy‘n rotorem se propouiti jen neutrony wréitych
ensrgi{ a dosahuje se tak jisté momochromatisace, Tohoto zaiizeni 1lze
pouiit ke sudiu neelastickjeh rozptyld. Pfistroj md celkem bdinou rozliso=
vaci schopnost a podle vyobraseni je mmainé t¥ikepddny.

Dnes se v podstatd poubfvé 4 druhll mechanickjch selektorl. Prvai - ménd
 roziifeny spiscb - poulivd na preruSevéni tokll msutrond retujiciho vilce
s osou rotace rovnobdinou se smires letu meutrond. Na povrchu vélce jsou
vyfrésoviny Erowbovicové it¥rbinys Sroubovies se postupns rosiiiuje a Je
navrians tok, aby byly pFi danfch otédkich vélce propouktiny jon neutrony
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OBgEY ' , .
uréitého emergiového obvedu. Vihodou aelﬁhm tohoto typu je, fe délka

véloe neni prakticky omezena a miie byt zvolena tak, aby pomér po&tu
propuiténfch nsutrond pii otevieném & uzavieném selektoru byl co nejvdtii.
Neemime tpti} sapominet na to, Ze trvén{ zéblesku tvoi'i nepatrnou &ést
doby celého pracovniho cyklu. Jako pfiklad konmstrukce selektoru tohato typu
mife byt uveden Argonnsky seldktor ((19) (15)) o Mé primir 10 om, délku

40 cm, 6 Zroubovicevjch 3t&rbin v rotoru a odpovidajici poet v kolimAtorts
Obdodovd rychlost pii plnfch obrdtkéch je 20.000 cm /sec, Stdrbiry Jjsou
0,3 mm 3iroké a 272 om hlubokd, cof divé zdblesky 3 msece Starbiny ae
ve mmiru ke stfedu rotoru sufuji. Prilletovd base je 10 m, rozliSovaci
schopnost tedy je 0,3 faac/a. Maly prifes Stirbin umoiuje zhotovit

z 0,1 gre vzorek 1,6 g’/m {22 pouzitl jedné Ftirbiny)e

Mechanické selektory druhého typu jsou také rotujici vilce, ale j ejich osa
rotace je kolmé na smir letu neutronle Systém Ztirbin je slofen s hliniko-
vich destidek stiidajicich se s destickemi z meteriilu s velkym Géinnym
prifezen pro neutrony. Pro sslektory pomaljch neutrond se voli kadmium

8 volkym G3innym prifesem 1(th5 ahcm'pémin(- 3.000 b pro 0,01 eV,

20b pro 1 eV), pro rychlé neutrony se voli nikl s velkjm Gudinnym prife-
zem - pirevdind rozptylovim ( 18 - 20 b pro obor od 0,01 eV do 3+000 eV).
Selektor tohoto typu je poataven u sovitsiého reaktoru RFT @ .

Je navrien pro obor energii 0,005 - 100 eV, Stirbiny jsou skiédiny z desti-
gek hlinilkovjch a niklovyche Birokého rozpdti energii bylo dosaZeno volbou
niklu jako rozptylujiciho materidlu § kadmium pfi vysdiich energifich neutrond
Jeo maind transparentni. Pepiaovmy selektor mé dva rotory ; pro tepelné
aprocpiMiwéneuﬁ'my Rotcrpro tapa!némmrmyﬁniklwé desky
0,5 me silné, hlinikové desky 1 mm silnés Hiklové desky jeou elektrolyticky
pokadmiovend v sile 0,1 mm, Eotor pro opﬂwhmé neutrony mé hlinikové
desky 0,5 m ai'mé, niklové duky 1,2 o 8ilnd, Sntéq- St&rbin mji pri-
‘ros MSNGMWvalmvélcicholewmkom
5010’533 rotace. Celek pak ,10 mxm dura.lwoa obrudd, Itxinéhai rychlost
. otdlek Js 16,000 ot/min. Nesl resktorgmss rotorem jo weistin kolimitor
sniklmiahduck&mlﬁ mmwmm.ja 6,3!&30 zaojvetﬁ sts
v mkuwnaé ﬁrubici. Bohkmy (miuﬁni kemors & prgpmimﬁni poéita.é)
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jsou umistény A v afkladném stinfeim krytu. Jako rozliSovaci schopnost tohoto
sp ktrometru se uddvéd 0,8 éwaoc/n. Rotor je pohdndn vzduchovou turbinou.

Podobny selektor popisuji V.Ve Viadimirskij, Ne.A. Radlevis a VeV. Sokolovakij (16
Zékladni komcepce selektaru je stejnd jeko u selektoru V.J. Hostovoje & druhd

{ 1181 se jen v nikterych parametrech: hlinikavé Stérbiny jsou Siroké 0,2 ma,
vysoké 24 mm, niklové desky jsou 2 mm silné, primér rotoru je 150 mm, rychlost
otédek ini 24.000 = 30.000 ot/min)s M4 viak dvé podstatné zvliStnostie
Prede.5im jsou Stérbiny v kolimitorech ( které jsou pred i za rotoream) i v ro=-
toru vytvofeny vijifovits, takie se sbihaji ve vzdilenosti 18 m. Dosahuje se
tak miZeni neutrenového svezku v mistd detektaru bez zmenSeni poltu neutronde
Toto opatieni umoinuje pouZit men3iho detektoru,-coi pFiznivd zmenZuje pomir
poiadi k mifenému efektu. Rozmiry svazku jsou ve vzdilenosti 14 m od rotoru
40x250 mn®, Druhou zvléitnosti rotoru jsou dva systémy Stirbine Za uvedenjch
rozuérd 3tirbin jsou rotorem ( u piimodarych Stirbin ) odiesdvdny viechny
neutrony 8 men3i enorgii nei 25 eVe. Proto je v rotoru delsdi systém Stérbin

tak zald*ivenyghaby byly naopak ufezdviny rychlé neutrony a propousting neutrony
pomalé. Selektor tak miiZe - 8 jednim rotorem - zpracovat daleko #iri{ obor
energii. RozliSovaci schopnost systému zakiivenjch S5tirbin je = podle autord -
0,3psec/me v oboru 1,25 eV = 9 oVe RozliSovaci schopnost piimych 5tirbin

neni udéna, de mSla by byt pribliind ste né velkd, protoie viechny parametry
jsou - patrnd - stejnéde

Selektor podobného typu je u reaktoru BEPO v Harwellu @ e dJ6 navriem pro
thermdln{ neutrony s tepelné kolony. M4 17 Stirbin tvorenych hlinikem
e kadmiem ( 0,7 mm A}, 0,152 mm Cd)e. Rotor mé primér 10 cm a otddi se
rychlosti a 15,000 ot/min. Pddobny selektor popisuji TeBrill a H.V.

Lichtenberger (18) .

Representanten dalifbo typu mechanickjch sslektord Je Brookhavensky selektor
pro rychlé neutrany. Je svim zplsobem pi{bumy selektarim piedchoziho typup
nisto pomérnd dského vélce se zde ul{vé rotujiciho disku o primiru asi

70 cme Misto niklu a jeho slitin se xde poufivd organickych plastiekych
létek, Neutrony jsou rosptyloviny vodikem v tichto létidch hojnd obsalenyme

Tento seleitor mé n3kolik konstrukinich sajimavosti. M 8 pérd 5térbin.
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Kaidy pér je vzhleden ke ati‘odu selektoru asgmetricky, takie - i kdyZ jsou
3t3rbiny opticky prihledné - propoustdji neutrony vidy Jen Jodnou za otddku,
Stérbiny jsou na vjstupnim konci rozSifeny, aby bylo moino méfit Sir3i neutro-
nové spektrum. Osm pérd 5térbin zplsobl za otddku 8 neutronovjch zdbleski,

&m¥ se ddsteind kompensuje pomSrn& mald svétolnost selektorus. Hotor je navrien
pro 16,000 ot/min, pracoval viak maximilng pii 12,000 ot/min. Oté&{ se v eva=
kuovaném { 50 wHg ) ocelovém krytu obklopeném piskovymi pytli a ocelovymi deska=
mi pro pi‘ipa.d‘ rotrieni rotoru. Zajimavym gpiisobem je vyreSen pohon rotoru

a jeho loZiskae, Aby pF{padnou excentrioitou nedochizelo k nebezpednym resonaninim
vibracim a ohfofeni chodu celého zatizeni, nemi rotor pevnd lofiska, zle je sa-
v&3Sen na ocelové tyéce primo spojenéd s rotorem stejnosmérného seriového motoru.
Pri roztédeni motoru byly p#i nizkych otdlkdch posoroviny jisté resonance,

ale nad 1.000 ot/min se ji3 rotor otddel kolém svého t&7istd, coi mu dovolovala
ohebnd hi*idels Je vhodné jest& poznamenat, Ze pi'i roztéfeni byly kolimdtory
odtaleny od rotoru e teprve pil plnjch obrétikdch ( kdy jiZ rotor nevibroval)

byly pfisunuty t&sn& k rotoru do predem nastavenych polohe Cele zarizeni méd bohaw
tou bezpelnostni automatiku.

Fysikdlni vlastnosti tohoto rotoru jsou diny témito parametry : rozsah energii
10 eV « 10,000 eV, s5tdrbiny maji roma 0,3x25 mz, coi divd neutronavy’
zédblesk s polosirkou 0,7 sec, Pri prﬁletové basi 20 m je rozliSovaci schopnost
tohoto selektoru 0,035 /waac/no '

Tento typ selektard - v parovnédni s predchozim typem « mid tu vyhodu, Ze vytvari
velmi krédtké neutronové zdblesky. Protoie viak je velmi mélo svételny, neni
moZné ho poufit na prilis dlouhé priletové bese. Naproti tomu predchozi typ

i kdyi vytvéfi zdblesky s deliim trvénim, svou svitelnosti umoiiuje poufit
delsi priletové vaddlenosti o tim dosshovet vjsledné rozliSoveci schopnosti
stejnd jako Brookhavensk typ.dime to poufiti organickych plastickfch hmot

v Brookhavenském selektoru mé sa ndsledek silné pronikdni ) zéfeni selektorem.
Proto je nutno na detekeci mtronﬁ volit dotok'bcry 8 velmi malou citlivestd

na 2‘ zdieni,

V mouvislosti s mechanickfmi selektory je nutno uvést Egelstaffovu pozndmiai
v (3 o projektu dvourotorové methody v Harwellu : prvy rotar vytvdFi zéblesk ,
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druhy rotor v jisté vaddlenosti od prvého vybere z leticich neutroni
neutrony tzkého oboru energie, které jsou analysovény normilni priletovou

methodou,

P4 poufivéni urychlovadd jeko sdrojd meutront je moiné vytvéret velmi
krétké neutronové zéblesky uzpiscbenim urychlovade na tezve pulsni

reiim, Vhodnou upravou piisiroje ze zpisobi, Ze proud urychlenych &dstic
dopadd na terdik po velml lrdtkou dobue Tato methoda pouiivend velmi

dasto v neutronové spektrometrii, mé proti mechanickym selektoriim ndkolik
vyhod. Predeviim urychlovad netvoii neutrony v dobd mezi dvéma zdblesky,
¢imi se v namiifeném vysledkm podstatné omez{ pozadi. Ddle je moino vytvilet
zdblesky extremnd krdtké a jejich tvar je premméji definovén,

A konelnd jsou zdblesky intensiwvndjsi ( u nikterjch urychlovadld aZ o nikolik
F441) neZ zéblesky vytvidené pierusovénim toku reaktarie

Na pulsni reZim lze upravit prakiticky v echmy urychlovade. @. Prvninm
pulscvanym urychlovaden byl 368 eyklotron v Berkeley. Oscildtor oyklotronu
byl nepéjen mefiltrovanym jednocestns usmirningm napétime Protols cyklotrem
zafal prakticky pracovat teprve tehdy, kdy? auodové napiti oscildtaru bylo
blizko Spitkovému napetf, vanikaly pomérné krétké neutronové pulsye.

Dnes se urychlovade, pouZivajici iontovych zdrojld pulsuji tak, Zc se pulsuje
iontov§ zdroj. V iontovém zdroji bud stdlo hofi oblouk a vystupu kladnjch
iontd sabrain.}e pomocnd elektrods s vysokym kladnym potemcidlem u vystupni
kapilérye Velmi kritkym sépornym pulsem, piivedenym na tuto pomocnou
~ elektrodu, se umoini Kladnim iontdm mﬁmaut do urychlovaciho zesifizeni.
Jindy se na iontovy sdroj kré.thodobé pripoji vysoké napdti ; krdtkodoby
vibod vytvori kritky séblesk iontd a tim - po urychlani s prisluiné
reakci krdtky zdblesk nautranﬁ Hékd;f 8@ oba apﬁaoby bombimzji-

“Upychlovads eloktrond se pulsuds velmi snadno - ‘dﬂq‘ Jodnak melé setrvainé
hmotd elektrond, jednak Jejich mimoi4dnd jednoduchému zdroji - Ehavé katodde



Jak zndmo, nejsou vicelmy Cdatice v cyklotronu urychlovény po stejnou dobue
Je-11 splnina podminka. mehronisaas -

H"z Z,Nic_. !

dopadnou na terdik nejdf'ive ty Sistice, kt.feré vystoupily 2 iontového

zdroje 4o urychlovaciho prostoru v ckamfilu maxtzilniho napéti na duantech,
Ionty, které vystoupily v Jjiné f4zi wrychlovaciho nap ti, mmi vykonat
ptiméfend vitdi polet obdhi a dopadnou na terdik s jistjm zpoidénime. Tak se
plivodn¥ krdtkj iontov§ puls rozéi¥i, coi mé za nésledek szhardeni rozlidovacd
schopnosti, Pro zkriceni neutronového zéblesku se tcdy pouZivéd methody

tezve kmitajiciho svazku. Svazek uryehlenjch 3dstic, pivodnd miffci na tere
&k, se pomocnymi elektrodami vychyli, eby dopadal mimo tedik, V ckamiiku,
kdy svazek dosahuje maximiln{ intensity, se mini polarita pomocnych elektrod,
takZe ovazek na krétky okemiik ssméhne terd&ik. Podobnd methodg se uiivd

k dosaieni co nejieratdich zdbleskll i u jinych urychlovadie U linedrnich
urychlovaddl se nikdy pouiivd magnetického vyehylovéni svazkile

a4}

Zajimavim typem pulsovaného zdroje neutraond je pulsovy transformitar ( viz na
pfe 1 ), ubivany v Columbdijské universitd. Ridfci puls zapne oblouk

v iontovém zdroji, uvolni potencidlovy usdvir zdroje e v patiiéném gpoidéni
zapdl{ thyratron. Thyratron vybije pfes primérni vinut{ kondemsétor. Na
selanddru je pfipojens urychlovaei trublce. Spitkové napéti na kondensétoru
dosshuje af 350 kVe Délks pulsu je esi 1sec, opakovaci frekvence jo

50 pulsd /sec, uryehlované 3éstice jsou deuterony, terdikem je IR Zr -RB,
Zaiigeni divé 10% neutrond /sec. ZvySovéni vykonS zafizeni Jje omezeno
destrukel terdiku.

Zajimevé methoda na zkréodni doby sdblesku u cyklotronu je popséns v préei

© VW, Hevense (D . Iontovy zdroj wytvoFi zéblesk iontl, ktery je kratdd
nei urychlw&d dobae Po urdité dobd Je vitiina urychlovenjch &stic

v bliskesti mximdlifho polomdru - i kdy# jestd vicchny nedoséhly plného
urychleni. Pmm vychylovasi eloktrodou miZeme dosé.hnout toho, #e vioslmy
tyto ldstice dops.dmsa v dobd pﬁlluhé Jednomu obshu (< O.J.Jusoc ) na terdik,
4atice = 1 jimi generované neutrony - sice ne jsou menochromatickd, cof ale
neni iddnou né.w.dm 3 mothods doby priletu prwuje se spojitym spektrem.



Harwelkky spektrometr s linedrnim wrychlovadem je tak usporddin, Ze je na
n&kolika priiletovich drahdich moiny soulasny paralolni chod nékolika expe=
rimentl. Spektrometr mé tF*i 3asové analysé.tm'y.

Nizorn§ pfehled o soulasnén stavu neutronové spektrometrie za pouZiti
pulsovanych urychlovedld dévé srovndweci tabulks z préice @ .

Neutrony wytvédfend urychlovaldi pochiézeji z Jadernych reakci. Energiovd
bilance riakce je ddne rovnici
E+Q=B +E_ (154

( E - energie urychlené Zdstice, Q - reakini energle, E, - enmergie vjsledného
jédrs, E - enorgie neutrond ), impulsové bilance Je

2 2 N
P,?;“p +p, -2p, peos () (16)

((z) dhel mezi smdrem vyletu neutronl a smdrem dopadu urychlené &dstice,

P, = impuls vjsledného jidra, p - impuls dopadajici dstices|

Vezmome-1i v Uvahu vztah 4} \
Bz (ar)

dostivine vylouconim Eb vstah

KQ:ié%&a)—E id«— )E J,MM’F‘C s /) (184)
\ M;_
Je~1i tedy teriik tak tenky, Ze miiems zanecbat rozptyl neutroni v terdiku,

Jjeo kaZdému Ghlu ( pfi E = konste ) prifazena jistd energiec neutrond E x
Této monochromatiinosti v jistych smirech 120 s vjhodou poukit pii nikterjch
adéfenichs Za normélniho chodu wrychlovadl jsou hodnoty E a E fadu 106-

107 eVe Pro méfeni pri niisi{ch emergiich neutronid jo nutno tyto rychlé
neutrony spomalit ldtkou, bohatou na vodik { na pf. parafin),

"Spektrum tak stréci svdj pivodnd monochromaticky charskter | jednsk proto,
%e zpomslujeme obydejii neutrony ze viech mmdrd vfletu 3 teriiku, jednek
statistickym charakterem spomalovén{ neutroni vodikatou ldtkou).

Yeutronovy impuls visk sachovivd své velmi krétké trvéni. Na pf. spomeleni
neutronu 7 MeV v parei’inn na lkeV trvd 0,064»30@, cof je vzhledem k piivodni=-
mu trvéni zdblesku sanedbetelnée ZpoZddni bylo poditéno tecreticky (22)

e mifeno experimentilns (23) . Oba vysledky me shodujl a ukasuji na to, Ze
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rogdifovéni zéblesku vlivem zpomalovdni neutrond Jje ekvivalentnf neurdd tosti
2 - 3 em v priletové drdze pro noutrony 1 = 1.000 eVe

Zpomalovéni nsutrond v perefinu zpisobuje svym statistickym charakterem

%o existuje od nuly rizné prevd@podotmost viletu i velmi pomaljeh neutrond
ze zpomalovacihc mediae Aby nedochdzelo k prelayvini jodnotlivjch zdbleskl,
filtruji se zpomalené neutrony kadmiovou deskou{ @),Kadmixm mé. resonanci
ve spektru doby priiletu pro 1?5J\aae/u. Dobe ( vgu»sac.) nmezi jednotliivymi
zéblesky musi tedy byt vétii, neZ esi 1504, kde d Je priletovd vzdilenost
vyjédi‘ané v motrech .

KNa detekei neutrond ve apektrometrii se uifvd $F{i druhd detcktord :
proporeionilni poditade plnZné B F;, ionisaini komory = B F a scintilefni
detektory, Néplnd komar fe podita.d byvaji pro zvétsSeni Glinnosti obohaceny
isotopen B'0, Proporeionélni po¥{tade maji proti komirkém kratdi pulsy
a nepotitebuji prilis velké zesilovédni, Neproti tomu ionisadni komory divaji
Jednotndjsi pulsy a mohou pracovat za vyS&iho tlaku nédplnd bez extremmiho
gvydovéin{ nepiti. Proporciendlni poditade o priméru 5 cm ( za tlaku milo
pod 1 atm.) reaguji na neutren s newréitosti 2psec, proto se jich dnes
pfi zs¥3ené rosgilisovaci schopnoatl prestdvd pouiivat a na jejich misto
pastupuji velké sady malych propoprciondlnich pcéitaéﬁ. ( a2 100 poditadd
8 primdrem 1,6 cm), &ini se newrditost sniiuje a.z na © 12/+ B0C,
RovndZ ionisaini komory - v ped? ivém provedeni = reaguji s newrditosti
,2& ses, Nevjhodou detektoru s B r- Jje nepfesrnost , kterou vndfeji svymi
rozmdr;y do m&fené vzdilenosti. Aby uéinnost detektoru byla v rosumnych
mezich musi byt priletovd drdbs neutronu v detektoru dosti velkd, Detoktary
tedy musi byt dostatednd d).ouhé ve sm¥ru lstu neutrond, &{mi se priletovd
~ drdha stévé neuréitom

V pomledni dobs jwn B F poﬁméa wy‘khéovény acintilaénini poéiuéi,
které mohon rychleji rcaguji na éopadajic:[ noutronye ( 10° see)

Seintiladni ldtky: Jaou bud pemé erganicks litky, nebo arganické roztoky
obsahujfci bore Scintilétor Je bud pﬂmo nebo mﬁtreénictvim svitlovodn |
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piitmelen pred katodu na sstupni okémko fotondsobile. Fro zvétdeni Wdinnosti
byvé povrch polayt vrstvou Al 2 03 nebo lg Ope Revjghodou pouZiti fotonde
sobide je jeho pomérnd welky pomér Sumu k signdlu. Aby se aniZil vliv Sumu
na spoditané zdblesky ve scintildtoru, pouZivi se ndkdy dvou fotondisobidl

¥ koincidenci ve spojoni 8 jednim scintildtorems Nevyhodou scintiladnich
poditadi je nejednoinost v &iFfi pulsi i od monocenergotickych noutrand..

Tato dife, mifena rychljym osciloskopem, je asi £ - 10 m jrsece

V préei (24) je popsina zajimevé methoda neutronové spektrometrie pi{buznd
8 methodou doby priletu. Ve stfedu velké olovéné krychle ( 2x2x2,3 m, teje
asl 110 t olova) je urychlovalem J00 keV vytvoren krétky zdblesk rychljch
neutrond ( urychlovdny jsou deuterony, terd je Zr - T). Neutrony jsou
pruZnyni srédfkami zpomalovdny, ale jejich enerpie jsou stdle v pom&ms
uzkém energiovém oboruy ktery se dokonce s pdstupem Sasu zuiuje.
(Absolutné méfenoj redativni rozptyl vzhledem ke stiedni energii se oviem
zvitiujes) V okemiilu T po zédhlesku maji tedy neutrony emergil v pomérnd
uském oboru ET +0o E},, + Tato methods meutronové spektromstrie sice nevynikd
zv143tnd rogliSovaci schopnosti (asi 30%), mé viak = podle ddajl autord -
zisk v intensitd neutrond proti ostatnim methoddm asl o 3 - 4 Fddy.
Efeiciivni priletovd dréha pfi ardZkéch v olovu je =81 6 m, cof je rddové
stejné jeko u jinyeh priletovych method. ‘

Casovy analysitor je ta &dst priletového neutrcnového spektrometru, Kterd
dévé &iselné informaee o vlastnim priletovém spektru, je to gaiigeni,
které m§fi dobu letu neutronfi. Zplsobll,jimi¥ se ziskévaji informace o do=
bé lotu neutrani, je nékolike Viechny visk  potfebuji pro svou &nnost
t.3v. stertovaci puls s detektorovy puls ; doba mezi timito dvima pulsy

Je pméo{rina se dobu letu neutrandl.. | ‘ :

U mechaniekjch selektord se startoveci puls obvykle zisidvé optickys
Sovétsky selektor Mostovoje a druhl (12 a anglicky selektor u reaktoru
BEPO | Jé‘) pouivd svitelného -signilu odrajeného od zreadla upevadného na

\,
.
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‘ose rotoru. Fotonisobid, ktery svitelnj puls sachyti dé elektricky puls,
ktery jo startovacim pulsem analysditoru. Podobného zpisobu uZivaji
Brill a Lichtemberger (1 Vladimirskij a jeho spolupracovniedd (16)
pouiivaj{ pro svitelny puls specielni Atérbinu vytvoiemou v rotoru.

V Brookhavenském rychlém selekbaru se pouifvé svitelnéno pulsa, ktery
prodel Stirbinou soudasnd s neutrony. ( St&rbina je opticky prihlednd.)

v _
U uryehlovadd se poulivé/principu dvou methed : bud se Fidicim pulsem
soudamnd spusti urychloval i 3asovy snalysidtor, nebo se startgyaci
pulsy odebiraji pitimo 3 terdiiku wrychlovaede.

Brill a Lichtenberger (8 a Egelstarf (7 poudivaji jen £ Sestikanilo-
vého analysitoru. Svételny paprsek odrafeny od zrcadla na ose mochanického
selektoru padd nejprve do startovaciho fotondsobife & potom postupné do

6 fotondsobidl, které vytviireji svymi pulsy 6 Casovych kandllie KaZdy
fotondsobié ddv4d pulgy do jJodmoho z¢ 6 koincidenénich obvodid. Pulsy

- 2 detektoru jJsou vedeny do vSech tichtio obvodis Dojde=1li ke koincidenci
na pi'e v phtém obvodu byla dobas, ktercu neutron potieboval k priletu celéd
vzdilunosti rovna dobd, kterou potfeboval selektar k takovému otolemi, -
aby svitelnj paprsek postoupil od startovaciho fotonisobide do pétého
fatona.sebiée.

Moderni analysdtory pouiivaji daleko vétsiho poétu kandlle. VyZidale si to
roastouci rozliSovaci schopnost spektrometrils Polet kanild se dnes pohybuje
od 100 = 1.000, UZ3{ kendly se ziskévaji te zv.vrdtkovymi obwvody. Je to

v podstatd koincidendni obvod, ktery dostivd na jednom vstupu pom&rmé
kritké pulsy z detektoru, na druby vstup dostévé Siroké oteviraci pulsye -
5{Fla oteviracich pulsi definuje &ifiu dasového kandlue Nejjednodusiim

- analysétarem tohoto typu by byla spoildovaci linka & odbolikam, Stertovecs
‘puls by mejprve prosel spoidovaci linkou s nastavitelnjm spoidénime Tim
eliminujeme mrtvy Sas mezi startenm a prileten prvnich = nejrychlejéich -
neutrond detektorem, nebo eliminujeme Sdst spektra rychlych neutrondl, pokud
nés tato Uést nezajimi. Puls dile postupuje spofdovaci linkou s odbodkemd

- piipojenymi na wrétkové cb-vody. Postupujfci puls ném postupné otevird |
jeden writkovy obvod se druhym & VytvéF{ tek Zasové kandly. Neutrenovj puls
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jo zaznamendn v tom ksndlu, ktery byl v oka.miiim detekee otevien postupu~
Jicim startovacim pulsem, Tato methods mi nevihodu v tom, 3o mé pewnZ nae
stavenou neprominnou 3{Fku kandlue Froto se vré.tkcvé pulsy vytvireji jineke
Startovaci puls uvede - po piislusném zpoZdini « do chodu oscilétor ’
(nebo otevie vrdtkovi obvod, ktery propousti kmity pormsnenin® biZicihe
osaildtoru), Kmity oscilitoru jsou vedeny do dek,ady » Jakjch ze pouZivd

v dekmadickych reduktorech, Ke kaidé registradni anodé je piipojeno 10
vritkovych obvodie Dasdtd anoda pileddvéd puléy dnl3f dekddd, postupnd
pfipojené k 10 vrétkovim obvedim tak, 3e kaidy vrétkovy obvod je pFipojen
"k Jedné z registradnich anod prvni dekady a k jJedné z anod druhé dekadye
(Vis obrézek v pfilozs).  Prvni dokada tak dsfinuje jecnotky, druhd
dekads desitky pofadového lisla kandlu, Jsoueli na pfe v olmniiku detekce
prvai delmd’\*wéeny viechny sedmd kanily a druhou dekadou kandly 30 - 39,
pek je neutron smznamendn v 37, kandle. Desdét} puls v druhé deksdd ukondu=
je cely cyklus a usevird opdt vritks, pripadnd blokuje oscildtor. Toto

Je oviem Jen hruby nédértek principu analysédtori tohoto typue. Skutednd pro~-
vedeni maji « podle povehy experimentu - na pis moZnost rozd&lit kandly

na dvé Sdeti, pii Cemi Jedna registrujo spektrum se vzorkem ve svazku
neutroni, druhi bes vzorkl. Nebo se vhodnim zerfzenim wrll jistj pocet
kenélld na wéfen{ pozadi. Padne-li neutron na rozhrani dvou sousednich
kendld, je moiné Ze bude piidten v obou kmndlech. Tato moZnost je zvldsts
volki u enalysitord s tek dzkjmi kandly, e jejich 3ifke je srovnatelnd

8 A{Fkou vlestnich detektorovjch pulsi, V takovych piipadech se poufivd
jekéhosi “posouvade”™ pulsi. Je to v podstatd klopnj obvod, kiery je

pulsy = milétofu wrdujiciho 3irfku kendlu stdile drien v jedné poloze.

Puls z detektoru obvod pfeklopi & ndsledujici puls oscildtoru writi

ebved do pivedni polohy. Tote spdtué pleklopeni obvodu ,}e viastne detekio-
rovy puls, zpaidény tak, sby byl v koincidenci s nejblizé:m néalsdnjidn
pulsen urdujicim kanél- '

. Nékteré Sasové mlytiﬁury nﬂnji méné mthody napéiovyoh Kandld

( pulsy jsou tiidény do risnjch kanild podle své vidky)e. Startovacy puls
zahé §{ nabi jeni mmm, detektarovy pula nabijeni ukonéi. ?elihaat "
napéti na kondensdtoru m*&uje kanél, do kterého Je ;:uls wadéx a kaédému
kané.‘lu ;}n tak prii‘amem wrcité doba lstu.
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Rozvoj technily elektronickjych poditacich strojd se projevil i v konstrukel
nékterych Zasovjch snulysdturd, sejména vyuiitim tochniky te sve elektronic-
ké & magnetické pamdtlis Analysitor s ultrazvukovou pamitd postavili
‘Howard & Schultz v Yalské universitd. Oscildtor 40 Me dévé imity, kterd
prochézeji moduldtorem na piszoelekiricky krystal, kiery je piremduje na
ultrazvuk wé imity, Ultrazvukové kmity poatupuji kiewmenngm voditem
ultrezvuku k daldimu plezeelektrickému krystalu, ktery ultresvukové kmity
méni zpét na elekirickée Ridici puls ovlddajici celé zarizeni se namoduluje
na 40 Mc oscilace a prochdzi zpoidovesei linkou. Za krysialem na vystupu
této ultrazvukové zpofdovaci linky je usmdrnoval, zesiloval, obnovovaé tvaru
pulsu a priditaci zariseni. Odtud jdou pulsy zpdt do moduldtoru a tak stdle
cirkuluji. Oviddaci pulsy prochdzeji specielni propusti, obnovovadem tvaru
pulsl a kaZdj desdty spusti m‘ychlovafi. Ovlddaci pulsy, po prichodu
spoZdovaci linkou (zpoZdin{ o milo men{ ne¥ 1.000 sec) spoudtdji dva
oscilitary = 5 Mc a 500 ke, Oscildtor 500 ke vytvari kandlové pulsy,
oscildtor 5 Mc vytvari pomocné pulsy pro pEiditad a cbrnovoval pulsds
Na kaZdj Sasov§ kansl piipadd tedy 10 pomocnjch pulsfie Tyto pomocné pulsy
vyjaditujl svim umistinim v kandlu v diadicks interpretaci polei saznamens=
nych puls, ( Podle konvence mamend na pf. "puls zaznsmensn” iislo 1,
"puls negaznamcndn” &islo 2, Rozmistini pulsi pak je diadickym vyjéddirenim
poétu neutrond v kandlue) ProtoZe se do kandlu vojde 10 pomocnfch pulsid,
je moino v kandlu zaznamenat 210 ® 1.024 neutronis Zminu konstalace |
pulsd pfi pfidteni jednoho neutronu obstarivd zvlditni obwod - priéitaﬁ.
Celd zaiigen{ mé 41 elektronok, dedifrovaci zaiizeni, ktorsé pimo
spekirum kresli perem na papir, mé asi 40 elektroneke

Sov3t3té autori Momtovoj,Pevzner a Citovid @ popisuji za,jn'.mavfr e.né.lyaé.-
tor s pouZitin elekﬁ‘oafatick& pandfové eloktronky. Jo to v podstatd
Intodovd trubice po jejimi stin{tku se pohybuje katodovj paprsek stejnim
zpisoben jJako pii tclevisnim rozkladu cbrazu. PR regigtraci 'neutrunﬁ_
~ Je paprsek potlalden, teprve >detéktamv5' puls ho na ki'atiélq‘r okamzik rozsvitie
Na stinitla dopacnou rychlé elektrony a stini{tko se v prialuénén nisté
selunddrni omis§f kl.dné nsbije a tak si " pematujo” -okam¥ik dopa&u neutranue
P snimén{ zamanenanych dat se po stinitku pohybuje romioem; papraak.
Narazi~1i na ewrchu popsanym zplisobem kledn$ nabité misto stinitke vzniime
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na elektrodd za stinitkem puls, ktery je potom zafazen vlastnim Zasovym
snelysdtorems PPi tomto "Zteni zdznemi® jsou soudesnd viechny zéznamy
vymaziny & elokiranks je piipravena k dald registraci. Vjhoda tohotc
postupu je v tom, o se zdznam miZe it mohen vitdi rychlosti nej
sniménf & tim se umofnuje dosafen{ extremnd Yzkjych kenéld,

Zajimavé je i zafizeni v ndmE we Gdaje této “Sasovéd lupy® hromadi.
Jeou to opit pam3tové elektronky, zzse se stejinjm pohybom paprsku jako
u telsvise, jen? zde paprsek postupuje zdols nshoru e posun do strany
wé po skocich, Pokud so pepreek pohybuje po stopd, lde pfi plfedchozim
ceylidu svitil, sviti 1 v pritommém cyklus, Jaknile se v3ak pFibli{

na konec své minulé stopy, vznlime na snimsci olcktrodd puls, ktery pes
preex pro zbytek eesty gzhasnes Délkm stopy Je mirou gpoditanjch neutrond
v ji prisluiném kandlu, Je-li nutno pridist do kendlu dalsi neutrong,
zpozdi se zhasnuti stopy, ktoré se tak o Jednotku pitislufné etupnice
prodlouii. Analysdtor mA dvé tekovi elektronky, jednu pre jednotky,
druhou pro desitky neutronde

Zajimavy je také Casovy nonius, kter; jo u spekirometru, pracujieiho

s Harwellskim linodrnim urychlovadems Signdly 3 detektaru (ze zvolené=
ho &asového intervalu 20/sec) cirkuluji zpoidovacim vedenim, které

nd zpoZdéni ‘20(%33::. Pz‘fe;ichézi Je startovaci puls, zpoiddny ai ns za=
citek 20 ée'm.intervalu, ktery chceme analysovate Na vystupu cirkulaini-
ho zpoidovaciho vedeni je obvod, ktory oddsli startovaci puls od ostate
nich pulsi & pro deli{ obih zpodovacim vedenim ho zpozdi o jecnu setinu
cirkuladni doby, teje 0 0,2 ﬁﬂ.aec.-i'anw proces se stile opakuje, ai do=
Jde ke koinclidenci mezi ume%anyn neutronovynm pulsem a postupnd posouvas
nyn pulsen atariavacim. V okamZiku této koincidence se predd puls normélni=
wa 100kendlovém: analysitoru, jehof kendly jsou 20sece irokée Froces
pokraduje dile, af startovaci puls projde postupnym zpoidovénim cely
20s-8ec. interval, Pak se celé sarizeni vréti do pivodniho stavu a jo

[4
pripraveno k analyse deliiho cyklu spekirometru.

Kombinace slektroatatickjch pamdtovjch olektrmek a magnetickjch panstom
vjch bubnd bude ulita v anglysétcru, ktery je v soudasné dobd konstruovén
v Columbs joké & Telské universit=§ a v General Electric Co. M& mit 2.048
1and1d pro 2 sdmand. Nejmenii iFe kmndlu bude 0,1 sec.



-l8 =

Spekizometry (¥,

P ndvrhu spektrometrd GUF Je nutno vychizet z pristrojového pariu,
ktery bude mit Ustav k disposici. Podle nyni jiich perspekiiv to bude
urychloved Coekroft-Waltonfiv ( 1 MeV), generitor Van de OGraaffiv

(5 MoV), cyklotran ( 25 MeV) a reaktor ( 2 uw].

Nejaktuelnd j5i 34sti programu neutronové spektrometrie IF jsou 5
mechanické selektory, které budou pracovat v reaktoru v oboru energii
0,01 - 10 oV. Nei pristoupime k popisu vlastnfho névrhu rotord I
pro selektor, udélejme nejprve nékolik zcela obecnych uvahe

Vychdzime ze dvou soustav souiadnic s z laboaratorni soustavy, v niZ

ss neutron peohybuje mmmérnjm piinodarym pohybem, a ze soustavy
rotoru, v nii md nﬂutronrééaraukﬁ odarous Hleddme takovy tvar &térbiny,
(zatim nekoneing temké), aby selektorem prosly jen ty neutrony, kierd
Me-neto—dopediy endilen-4-=-0-a které maji rychlost ve Rotor se

otd&{ uhlovou rychloatiu, o

Bey ljmy na obecnosti mliZeme stanovit, fs se neutron pohybuje rownodding
8 osou X laboratorni soustavy. V okamfilku t = O volime ga sourfadnice
neutrond x = O a y =yps Pohyb neutronu v laboratorni soustavd je

dén parametrickymi rovnicemi

x=vi (19)
Yy =y, {20).
-V soustavé rotoru je pohyb neutronu vyjidier vztahy
*_"ﬂmwt*rosinwt (21)
7"‘79 cosut - vet 8in w2 ¢ ' (22).

‘loutrcnynvulokbmmbujiponpirﬂéch ( Il’ﬂycngj‘tg
spirdla Archimedova)e Budou~li tedy nekonednd tenké Stirbiny vytvoi‘any
podle t3ehto rovanic, projdou sslektorem jon neutrony s rychlostd

v, dopadajici-—vookeniila-t-=-g-na-reber, ‘rotols rychlost i pomsljeh



neutrond Je velmi velikéd, je doba, kterou neutrony potifebuji k pro=-
leténi rotoru mald j maly zistédvd 1 soulin £ a proto miieme
pro dalii vjpoty poloiit '

sinot = w & (23)

v

coswt = ) (24)'
Rovniee pohgbu neutronu v sslektoru prechizeji na jeunoduehy tvar

’ 02
Yy = Ax%(C - (25)
kde L W | o
Trow )2 { 26)e
C= Jo (27)

Této rovnice lse pouiit pro vipolet tvaru Stérbin selektoru.

Kolimace,

Priletovs mathoda principielnd novyie.duje kolimovany svazek neutrond
& bylo by idedlni, kdyby bylo techniky moZné d¥lat méfeni v prostoro-
vém Ghlu 47 . Kafdé omezeni tohoto dhlu zmen3uje svételnost piie
strojes Na druhé strand dosaieni co nejvdtiich rozliSovacich
schopnosti si vyZaduje u mechanickjich selektor vytvofeni co nsjuie
8ich &ta&rbin, t.js co nejvétiiho zredukovéni prostorového thlue

Tato redukece je tim v3t3i, &im deldich Stérbin ce v selektoru pouiivie.
Vedle kolimace gplsoboné 3tirbinami se u selektard jestd uplatnuje
Jakési prirozend kolimece geometrickd, urlend rozméry detektaru.
Visledny polet neutrond dopadajicich do dstektoru je pak urdeny

tou kolimaci, kterdi vymeszuje men3i prostorovy uihel, Je-1i detektor
tak velky, Ze v Jisté vzdilenosti sachyti viechny neutrony vyletujici
se selektoru, nemini se svitelnost se vzdilenosti mezi detoktorem

s selecktoreme V takovém pripadd Je vihodné pouiit vdtii vzddlenost,
&{m¥ se pii stejné svételnosti dosdlme vois{ rozliloveci achopnostie

V jisté rzdalenostﬁ od selektoru se svazek neutrond divergenci
(urdenou kolimec{ 3t&rbinami) natolik rozsiii, fe v jednom smdru
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Jo stejnd velly Jjoko detektor ( pokud nejsou rozméry detektoru
upraveny tak, aby se v této prvni kritické vzddlenosti oba jeho rosméry
rovnaly rozmérim neutronovéhp svazku)es PFi zvdtiovéni vzddlsnostd ’
nad tuto mez mice roste roslifovaci schopnost selektoru, ale soutasngd
Klesé jeho svitelnost { 1/r ) Dalim zvétiovénim dosihneme bodu,

- kd?’drulv rozader mﬂg{ rovné rozudru detektoru. Kad touto vzdilenostl
Ji% Klesd svitolnost se Stvroem vsdilenosti. -ento pokles svétolnosti
Je hlavnim omezovacim &initelem pfi méovéai"rozliéovad sdbpnoati
spektrometrue | ’

Yolbe typu selektorus

P¥i volbd typu selektoru byl pfedem zavrien typ frencouzsky ( @)
pro svou tdikopddnost a pomérné lzky obor pouiiti. Argomnsky typ

(14 a Q5 , (rotuliei vélec se irombovicovou Stirbinou na
povrchu) byl savrien proto, Ze pii stejné rozlisovaci schopnosti jae
ko vilcovy selektor s piiinymi Stérbinami ( na pf. sovdtskf typ (16) )
mé malou svitelnoste Prichdzely v vvahu tedy dva typy 1 selektor
8 vilcovym rotorem a piiénymi Stérbinami a selektor & rotujicim
diskems ( Brookhavensky typ 19 )e Prvni z nich se vymaduje velkou
svételnosti ( velky podet Stérbin), druhy velml krdtkym sdbleskem
(velkd obvodovd rychlost). Brookhavensky selektor se nchodi pro po-
malé neutrony (Stérbiny by byly pidilis zakiivend)e Protoictistav bude
potfebovat selektor i pro pomalé meutrony, bude nutno v kaifdém piipeds
konstruovat selektor s pfiénymi 5térbinsmi pro préci v oboru
do 10° - 104 eV, Tento obor byl rozddlen na t#i vzdjemd se prekrj-
vejicd 3dsti : 0,01 oV -~ 3 oV, 1 eV = 300 eV, 100 eV = 10.000 eV.

Poiadavek maximélni rozliSoveci schopnosti je v .kqntradikui 8 poiadav~
kem co nejSirsiho oboru mifenych energii. Maximilni rozliSovaci

sehopnost vyiaduje co nejkratii trvéni zdblesku, Odtud plyne poiadavek
co nejvitii obvodové rychlosti rotoru a co nejuiil Stirbiny. Ale
Starbina je pevnd urdena sakfivenim drah nejrychlej:iho & nejpomalejiiho
nsutronu, kterj mé rotorsm projite Vyska oblouku ng nad tétivou drdhy
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neutrond p]yne £ sproximované rownice

Y= - r—;—;*;;g*z 245 (28)
Brotote se dréhy od sebe tverem velmi milo 113 ( v yoio'),
je lhostejné, jakou "néstielnou vaddlenost™ yo pouiijeme. Je vyhodné
politat plevydeni pro dréhu, jejii titivou je primér selektarue
Pievjdeni pro takovou dréhu je Yo Rowvnice této drdhy Jje vézdna
WM“Y‘OPNI- -r,hdarjepolmwrotoru. Odtud pfimo
plyne pro plrevyseni ,

i v+ )'Q'LU )2. (29)0

Vezmeme-1i v Uvahu okolnost, %8 ¥>) yo.i» dostdvéme koneXnd pro

h vztah

h= rau) )
v ’ (30)

ktery Je ve shod& s idaji v literatule,

Polo#irks zdblesku je ddna pomdrem Sifky Stérbiny a obvodové rychloati
rotoru s

At = s

T W (31)
Zvolime-11i skutelnou &iFkm Stérbiny tak, aby jeji efektivni Sirka
byle rovna nule pro neuﬁ'ony minindlni a maximdlni rychlosti ve zvolee
ném oboru energii ( za predpokladu pro neutrony absolutnd nepropustného
materiilu), musi byt sire Stérbiny definovéne vztahy

LS o w20 [ T/ o
f - shmx bata) =2 (Y¥min - 1vaey) (2)
Dosadime-11 tento vyraz do vjrazu pro poloiifku zéblesku At, dostivime =
po Gprave - ‘ ’ ’
Z tohoto vzoree plyne, e pro ﬁmioni oo nejwensiho at Je nutno volit

(pri mmmsti dhlové: rychm&\‘h'aaiémich rychlosti neutrond)
oo} nejmenii r, Toto tvrzeni neni v rosporu se vzorcem (31)s
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Poadavek co nejmeniiho r je vSak v koatradikci s poZadsvkem

co nejmenii transperence roteru v oksmfiku, kdy mé Lt selektor
usavien & s poledavkem maximilni svitelnostl selaktorus Jek
‘wysvitne 3 pozdéjiich dvah, mé na svételnost selektoru sésadni vliv
thel iblopiidek ve Et¥rbind v rovind kolmé k ose rotorue Tento

thel jo '

[T P

’{ﬁ = e NS ST e .
gl \ )
¢ ~ f{;wm {\;;..g& g (34)

Svitelnost je tedy tim vétéi &im vétdd Je polomer rotoru a &m
vitdl Jewe
PFi volbd poloméru v rotoru je nutno brét v uvahu Jjedtd sumxiksiosk
svitelnost! piistroje a trensparenci meteridlu. Selektor neni ve
- vSech polchdch rotoru pro neutrony stejnd iransparentni, Transpae
rquvMﬁméhlnoto&mi jo = exakind vzato =
dosti sloitou funkei. Pro sprévnou prici rotoru stadi zajistit,
aby maximdln{ transparence rotoru v dobd mimo zéblesk byla menii
neZ maximélni piipustnd hodnota. Pro rychlé neutrony je nejvétil
 transparence (mimo z&blesk) pii prichodu neutrond drahou naznadenou
na obrézku, Tento neutron mé ze viech rychljch neutrond nejkratsi
drihu materidlem s velkym d&innym priffezem a profo nejvétii pravdde
podotmost prishodu, Je-1i pom¥r vzdilenosti 3tirbin (teje sily mate-
ridlu mezt 3tirbinsmi) k Fce Stérbin X, jJe dréha rychlého meutroms
uwiﬁlunvelk*jn G3innym pr&‘amdémavm ~
| d= 2 kr
2 "' k ; ' (35)0

mbymmmmd, Jominéwutpiivatéinrmsi k, &ni
Je moiné dosdhnout vitii mvitelnestl pFistrcje (vBt#iho podtu stirbin)e
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Je~1i vjika 5térbin h a 3iFkm celého systému Stirbin S, pak je plodné
spertura selektoru P dina vstahem

p= n S ,
1+ k | (36)e

Z tohoto vsorce je siejmé, e dosaienim meniiho k dosahujeme svitseni
ploiné apertury.

V¥ souvislosti s kritickou transperenci rotoru pro rychlsé nmitrony

Jo nutno uvaZovat také o transparencl pro neutrony pomalé, Exiatuje
Jists kritické rychlost neutrond, kdy je driha stZnou mezi Stirbinami
velmi mald (vis nékres). Dréha neutrond je

y=Ax° +¥o (37)e
teiné stina pak mi rovnici
y=Kx+q , (38)
kde |
‘(':-'2—(-?3-)- ’ q = 8/2 £ 5+3k). (39)
Befienim tZehto rovnic dostivime
ha? e B x 4y, o (5+3k) =0  (40).

2r _
Aby byla dréhs ke stind teind, musi se dislriminant této rowvnice

rowmat nuled

s ((1+K) |

| ! 1
i - dh | 8 :
EL 2r j 44 L R ( 5"3k)-“ =0 ‘ (41(.
Protoie ,
A= ) w !‘2
-—'_'-,. } Yo ".-.__.;__.' (42)
dowtévime konedn¥ | o o
_ . , | . 5 |
J . ¢ Ry :
43 g2 “E (10 +60) + | 2—-‘-—%;—:52—-—}-6 (43)
e odtud je kriticki rychlost ‘
: o 8r2 o

:i{ 10+6k)+ | (10+6k)2 ;Z’”(?{;k)z‘j | ‘“{ .
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Pro vjpotet délky dréhy neutrond, kiterd piipadd na sténu mezi St&rbinami
*
nahrodime parabolu lomenou darou. Délka drdhy d pak Je

; Mo
- }‘)f\.‘/"‘/\ .?\- . (45)
fhely s
: \/ N ¥ TN s
A ;" Al (46)
p¥i CemZ
| (A4 )
{ 7/ . A . g B (47)
fi -'FL
a
= wf s (48)
Shrnutim
/B‘{/f,l.; ;’\f’ e’r:‘:."
f‘ -~ e e .
e (49)
a kenetnd

2 G4 AT

- i oa
FAR S N

TS S YR S (50)s
Dalsi dfileZitou charskteristikou selektoru je jeho ddinnost, Timto
pojmem rozumime koeficient, ktery pievddi tok resqnandnich nesutronil
ve stiedu reaktoru (v aktivni zoné) na podet neutranii dopadsjicich
do detekiaru za jednotku doby. Podileji se ne ném dva faktory 3
goonoﬁ-ickﬁ a Sasovy,

PFi stanoveni gemmetrickjch podminek vychdzime z maximilnich rozmird
detektorus Pould jeme~1i dvou kruhovych scintilétord o primiru ¥ D
nad sebou, je-1i Z{fim mystému Stirbin S, Sifka Ztérbin s a délia
Stérvin (od vstupu kolimitoru do vistupu z eelého selektoru) J,

Jo druhé kritické vadilenost ( nad nii svitelnost klosd s drubou
mocninou vzdilenosti) dina vzishem | | .
_(0=54

)
! =
IR
A

o~

(s1).




Redukci neutronového toku dopadajiciho do detektoru z reaktoru poditdme
Jako soudin dvou geometriciych faktord s prvni plyne z primétu do roviny
kolmé v ose rotoru, druhy 3 primétu do roviny rovnobiiné se Stérbinami

(li ?'T « ,‘;«3 ;}E L }; ;:mm v
1 N} = LE"'{ i:l. 2 7 (ﬁ)
ProtoZe ale L |
po= T | o (53)
doatdvime N
B ;}; |
1'} o e ;’.‘;,:, P ( 54 ) .
N, = ; A
(Opréméaeu%w

bude--s5e jab-pesddjiy-po-¥olbd-velidin -#y-1-a-J») Lento faktor zfejnd
nesivisi ne vzdilenosti selektoru od zdfici plochy reaktoru (pokud je tato
ploche dostatedns velikd s homogennd zdiici).

w;j (jtdi \' ;’\ TPy ;;‘—’L} (5 )
N S S &4 et e 5
RS "fi ; j Ll S ‘L 'L :
a vjsledny geometricky redukini falktor je
f . - pB , b L ﬁ: Vw% “}:m\; L P (56)
P - 2. “!\ L K} ,

Frotofe je tém& vidy L> 1 , je vysledny geometricky redukéni faktor
nélo eitlivy na zmény v 1 a klesd s prvoni mocninou L (ovSem jen do druhé
kritické vzdilenosti)e

Basov§ redukini faktor jo urden pomirem trvéni zdblesku k dobé mezi dvima
zéblesky. Aproximujeme-1i tvar séblesku trojihelnikem, mdieme pmzmt 38
trvini zéblesku polo#fiku treéﬁholnilm s pak jamo oprévnini brét se tok
neutroni maximdlni tok. PoloS{iFka séhliesha Je pomér #i¥ky &térbiny a obvodové
rychlosti rotorue

al =

Dobe mezi dvims séhlaajq Jo _ e »

e i
(miujene satin primodaré Stérbiny - teje dva zihlealqr za oté.éku) a odtud
vislodny Sasovi rodukini fakter jo |

Voo 2 | (58)
A T ‘ :

o (sm)
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Vysledny faktor, Jakeo soulin faktoru geometrického a dasového, Je

i .
I ™

- ’\{:‘ h% gé_* ‘- {i %_; ; T }rg - (50)

&

a podet neutromi dopadajicich za jednotlm doby 2z jedné Stirbiny do
detektoru Je

i e (61)

i - SN
. -5 “

(I, jo tok neutrond, pripadejici na jodnotku plochy zadni stiny experie
mentdlniho kandlu ve stiedu reakiosrue) Podet 5tirbin vypolitdme na pie
- Jako pomdr plosSné apertury rotm’u (36) k plo3e jedné 5tirbdiny 3

LI
PR R S (62)

AR M *+;~
Polet necutrenld, dopadajicich do dotektoru za jodnotku doby 3 celého
selektoru tedy je (satim bes poditdni trensparence materidlu tvoiiciho
Stérbiny)
" ,

Voo A "‘1‘,; T e e . e
{ : ,{fze; 05 AR (63).

7
é

o

Ha 2zikladé wviech t3chto vztahd by bylo moino stanovit viechny potFebné
rozméry selektorue ProtoZe se vdek jednd o prvni konstrukel podobného
pristroje v republice = proto¥e nikde u nés dosud newmd s pristroji

tohoto typu zkuSenosti, povaiovali Jsme ze nutné volit jednodussf{, ale
bezpedntjii cestu v ndvrhu, Jako vzor nim sloufil sovitsky selektor
Vladimirsksho a druhd (16) , podle kterdho jumo posuzovell pouiitelnost
nadich parametri selektoru.

Abychom dosdhli vit3i svitelnosti zvySenim poétu étérbin, bylo nutno
snifit k, coi milo sa nésledsk svétieni r. het&nﬁ r ale vyiaduje
svitieni s, Protole = jak jo vidst s piisluingoh vstahd - ne jsou tyte
“velifiny jen we vstazich prosté éﬂrnooti, podarile se vhodnou volbou
sv§#it jak svitelnost, tak rosliZovaci schopnost selektorw, pii szachovini
ostetnich vfhodnjch peremetri selektorus ¥ nésladujicim plehledu jsou
uvedeny 4llle#ité charaketristické veliliny selekioru Vladimirského s druhd
& seloktoru podle ndvrhu (JF. (Detektar 12x24 an’, teje D =ZJANEEX 12cm,
5t&biny jsou vyplniny hlinikem perforovanim v poadru 1:2, mezi Stirbinami
Jo 70% niklw, 23X-ehwenm-<-piisady, vsdilenost selektoru od séFici plochy
reaktoru je 1 = 2,3m, délka kolimitoru pi'ed i za rotorem je 8 em)s
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Velilina Viedimirskd
polomsr rotoru o =745 cm
(A RSERY)
pomér sily destidek s chrommildo-
vé-eeeli k hlin{ku k=10
girka Stérbin ntaxlﬁ-z- on
thlovd rychlost rotoru =3,14x 10° sec™t

visks Bté&rbin ‘ h=2,4 cm
drdha pir{&nych rychljch neutrond
niklem d=12,5 ca

2
‘plodné apertura P=l,44 cm
kriticks rychlost pomalych neutrand V=5,15x10° cw/sec

&réha kritickjych pomalych neutrond .
niklenm d=2,65 cnm

druhd kritickd vaddlsnost deteki;o—-
ru od selsktaru I=43,2 m

transperence 3tirbin pii perforasi
hliniku v pomiru 1:2 (pro zmem= __I . 04652
Seni drdhy hlinilem) ) o d

podet neutrani dapadaqicish do
detektoru v/ druhé kritické

vsdilenosti se zepoitenim tremspa~ ¥* lg x0,652x109 n/sec

rence stérbin rotoru
polodiifka zdblesln t= 0,85/ sec

roslilovaci schopnost pfi méfeni
doby priletu za poufiti druhé loi- t

tieké vzdilenosti _T___B ‘Q,ngé(r_seo/m
ne ni 384 rychlost propuéténych e
mutronﬁ A Ym » B’sxlé ~w3§c
eoi odpovidd emergii

E@g*ﬁev-

tor

i'=10 cm

k= 3

5= 2,2x 1072

= 3,14x10° soal

l'u)o

d= 12 em

Pe 12,3 on’

V=2.07x106 cn/see
dg 3’38 cm -

I= 4]l n

A 0,567
Io

N= I, x4,25x10~9 n/sec

t= 0,7 (r8ec

t
e 07.,017 (;«saa/n
Vmin ® 1,415x107 én/sec

Egin = 102 eV

 Z tohoto pFehledu pmw je si"ejné, §ék ﬁétéeni"foznéovmi schopnosti a svételnosti
‘piistroje bylo nutno obdtovat &iFi miFitelného spekirae
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04 sbihavosti Stirbin, kterd je nespornou vyhodeu, bylo prozatim npﬁéténo.
Guos piipadejici na jednu z desiddek tvoifoich Stirbiny je velmi malj & Je
 ?4dovd roven minimilnim dossiitelnym tolersnsim v mile plilld, Hent SBTU-
demo, e by Be zhotovovinim takovjich Stérbin natolik neshorsily tolerance,
e by vihoda cbihavjeh ¥tdrbin nsvvvaiila. ghorieni ostatnich vlastnosti.
Pi4 tom neni vyloudens moincst, e.hy se poxdéji, po auk:én( gkuSenosty

' & rovnobdingmi Stérbinami, vyménily Stérbiny se sbihavé, .

Abvchen u selektoru nro stz"edni enargie { 1 eV=300 eV¥) dosdhli velké svétel- |
nosti, rozdélili jems obor na logaritmické tietiny. Rotor mi dva myssémy
Etirhin 4 jmi:»m rro rrvel dvi logaritoicksd t¥eviny, druht vreo druhd dvd
tietinye V toubo rosdsloni vychdzl rozlifovaci schopnost podie energie
Tl konstantri,

D31fef bely Jzou
N oy W3 p s
51 = 300 @i = '3,094 ey
nl )
; : 2/3 . A T 5
By = 300 sV = 44,004 e (64)

Obory todv jmou :
Joe obor 1 ol « 45 67V = s logarituloldu sticdem 0,7 o
I, obor 9,7 eV - 30 ov - " " 45 ¢Ve

Pro d&ruhfy obor volims o ¢ = 10 ,u,_{co"é udpovu.fi ro~ 11%vad sohopnoati
Vla.dLu ekoLo selekioru), odpud ;,lyne wro polond: roboru

’ Coo=Grg 1 ¢
-7 . = X W . .
._/L—-l 10 ( » T Sitem (65)s

—t = e A = 2 G -
AW (i. : TN - (&6}
e ) o o

Gdtud pFimo plyne e

Z §f" N




Rusliﬁovaci schopnost v enargifich pro 1@1@&&6 sti‘&d,y obou oba'ﬁ Jo
AE = 'Aoa “fs} /9

= (68)
Bifka “tivhin vychdzi .
Dy = 6,8% 10 ;""“ o :
4 e 45 o (69)
A, =4 v o

pilio = },Lf'zl() . Jh}.mr'1 ryenlost byla voleona wioto vul‘e&, vrotoie pFL velkém
(s vychdzi volké Be A ti%innost solmcmru Je Un%rre g .'
Zaldivani Csaldn Jo dduo asulrony, ppe kioad wi selokicr mwdazlud aperturds

Prevy..,eni jeiieh Arah plyme ze vabo! 1“

M,w / Al L A w( A A \
R G IS S I s Sl
AT =g ™ E .\, ~, /- (70)
8 odhud 7 ' ,
/‘( J‘J
N, L . : _ g (T3).
/rr,_. b NI-
Po desezsnl ~’daluinich hednot n pe plevadeni na enerpgie doutivime
F o= tag LV
At ! .
LAY Y - - (12)
F =2 .

20 o ,
Jsou to enur:is, »ii nivh%i jeo maximdlni edekitivni uirks storbiaye

Vysledek Jo zo jinavd 'L’m, fo ofekiivnl irie dbiroviny prulce klesd smirem
k menils caev 51.»!:’ a y.;:rvelaa. se zmeafuje smron i vydiim enmziime

P8 nAvrhi soloktaru pro tepsiné neutrouy & epiladmiové do J oV jme
postupovali ponikud jinsk, Abychom deséhli gc neJvitif rozlifovacd
sehopnosti, volilijm co nejmendl re Za poz lse povaiecvat r = 5 om
(najmensi pomir podlie ddajti v literatufo)e 2 tichie diivodd byl zvolen
~uddl obor enargli (MX,0,1 = 3 V) pii mexiwilnich oudckéch rotoru

(™ 30,000 ot/min). Za téchto - 8 bladiska rozliﬁovaei schopnosti = opti:-
mé..‘mich paanimk vyahési pro zéblnnk hodnota

A AN ',’_‘ =6
N o il =l T L K LR

E?,"MI hYRY,

St2rbine pak Jo ur&em vatahen

- (74
}.-:-A/{./'\,u.;'* *7,5‘; A2 ormm 74)



-0 -

Rozlidovac achopnut pro 1ogaritmiclq,‘r stied oboru ( = V-J:ﬂ,l ¥ = 0,549 ov)
il__‘f_i\! S 3 ‘?f’;/ ‘ ) Sl R (75)
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Neutrony, ur?‘u ic:i mivsni été:rbin (mxznélm &pwtm) ,jwu uréony
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neko podle snargic ' ) T
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Pokud bude rutno méi‘it energie neut:'mﬁ nenF nei 0,1 eV, roz$iff we obar
selelchoru sniienim rycnleostl oidlent. Rozlifioveci schopnost selaktoru
pii emrr:i , prisiudejdol mxim}nf aperiute pil ton zﬁmnu mmm.
Jjak =me a4 sr'.dzm dc}"‘imt .
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Poloime
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om0 o (e

(kdo ¢, Jo dobe letu nejrychlejiich neutrond na vsdilenost h ) o

A A
Mrion. N | - (89)

( t oy doba letu nejpomalejiich seutrondl ), ProtoZe

,‘; - ,t S M,A&i : - . {86)
max SprAan.
duté.vém ,
A ,L .\) ,i (/‘rww + M -’Q"i, — ...1.:".._"?‘-5“—\) - MM,.W
(er)
& edtud | ’ | .
A= mn . - (e8)

Mi{nme-1i tedy s detektorem-ve vadilenosti A dené vatehem(88) sa soudasné
platnosti podminky (82), spracuje snalysitor celé spectrum propuitiné selakto-
rem. P¥i vétiich vedilemostech jo Zokonce propoustiné spoktrum ¥ril, ned mile
amalysitor spracovat, Pro analysétor s 256 kanfly & rotor s polomirem 5 om jo

tato vsdblenost 12,8 m. Tak velki vsdilenost viak odporuje podmince (7),‘!- kterd

plyne, de na.xiné.lni udé.lonn-t datektoru od ulaktm musi vhwmt nwlm

>\ < I’(Ij_ : ‘ : O (e9)
Po dosaZen{ na¥ich parametrd must bt T

A< 1066 mn . , ’ S (90)s
Pro tyto krati{ vsddlenosti wyuiijeme menii paéut kan&lﬂ nei 256. ¥ termdlnd
oblastd se viek poullvé malého poitu kanéld (ns pi's Ngelstart (1) poulfvi
Sh.nélﬂpi‘in&uonmuﬂ-Jn)oﬁylomiovénnMthomdobylem

pro tepslné neutrony, aloiunén s fotondisobidl na sdkladé Egohtnfrm pr&nnipu :
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@7 . Automaticky tim Je moino dodriet podminku (82)s PFi vitiim poStu
kandlll je viak sato dprave nevihodnd j; sminy v otidkich rotoru se projevujl
ve maindm posouvénd kandll ( i ldyf se jJejich {ikm min{ pmem& mé.lo), ocod
mﬁéi madnou chybu do mifeného spekira.

Pii vieeh vjpoitech Je brina za &ifku &térbin tloustis hlinikevich destileks

Vo skutednosti se efektivni J{rka &tirbiny min{ ¥ energi{ nsutrond, Proto se -
i rosliSoveci sohopnost doby letu mini s energifi neutromdl, je viak vﬁy lepsf
nef rozlifovasi sshopnost politand 4 3 tloustiy hlinikovjch destideke Fro
sfskéni premajéiho obrazu by bylo nutuno doudu do piisluinjch vzored efeictivni
§iFku stérbiny, kterd plyne ze vstahﬁ

;} S ? L _{7
»’b[” Ll ,‘ff{, - L o .ka 2 }v P 'b”;k
P dAX | . Vel |
. “ e L2 (91

( Bx ® hmin Je pi‘ﬂ'iémi drshy neutrond s max!malni ammmalni energif,
h , pfevjleni dané sakiivenin §térbin, )0dtud piimo plyne vztah mezi ryohlati
mutrmﬁ e Jim prislusm cfaktivni #{fcou Stérbiny 1

o (4 i \
A#“‘““'?r“;;“} M E RN
~ - (92)
~ ot . | ) )
pgp = Anl %) N g e

kde v jo déno vztahemn (¥1). Toto vyjidfeni je obsondjif (plati £ pro
ssiiivené Stirbiny), nei udivé Mostovode (12 3 této sivislosti efoktivag
" #{Pe 3t3rbin na rychlosti neutrani lse také ususovat na sném neutronového
spektra spisobensd selektwm.
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Tatoprécsmédvééésﬁ. Vprvni - kmihénihneharmm -
Je podén piehled exparimtﬂnwh method neutronové spekiroskopie v obaru
thermdlnich, resananinich & rychljeh m% V druhé ddsti, kterou lgo ‘
oznalit do znaéné miry sa plvodni préci pedrobnj vjpolet mechanickjych -
selektord pro thermilni a rescnandani hm;m. -

V %sti prvé se autor aminuje ne jprve o ‘icrys_talawych monochromgs
“torech, Tento piehled je volmi strulnj a odrd#i tak dnedni melou oblibu
tschto piistrojd v obaru zékladniho Vi zicumie 5 4 Vét&’si potmcs’t Je vénové.na
methodén galofenjm na méfeni doby letu neutronile V obecném tvodu se uviddgt
eékladni rovnice prilletovfch method podle nikterych eoulasnjoh pracis -
Prosp3lo by zde hlvbii oddvodnéni pouityeh aproxiuaci a vzdjemné srovnénd
vjrazd pro rozlifoveci schopnost, pouffvens riznymi sutorye V oddflu
o mechanickfch selektorech jsou struiné popsdiny viechny dnes uZivané typy
mechanickjch prerudovadie Sritid stal o pulsovangch urychlovadich pouZivenfeh
Jako zdroje neutrond probiri obecné zdsady této methody 2 ilust;u,je Je
na 3 konkretnich pripadeche Pomérnd msld zminka je viunovéna neutronové
spektrometrii 8 monochromatickymi svazky" ziskenymi anguldrani selekel u torsikie
Rovadi kapitola o neutronovych detektorech by zaslubovole pontkud Siriiho
zpracovini, sejména pokud Jjde o sointiladni poditade: / neutronfie 0dail
o dasovjch analysdtorech pouiivanjch v metho&é doby letu Je wérem( na
modeyni typy tichto pristroji.

V druho Sdsti odvozuje a.utoa' zékladm vziahy pro wéeni vhodného
tvaru S¥érbin mchaniclqﬁh selektord rﬁmych fysikilnich 2 geometrickych -
faktard s hlediskn dosafeni optimdlniho emergetického rozliSeni a svétahmsﬁ
@ammm. Ne z8k1ladd tdchto dvah uvddi névrh rotorl pro obor thermé.'mi
e resonanén:(. Velkou pmdnosﬁ této ééati price je, Ze Jo v ni szracom
theorie rotorﬁ se zak«ivenymi Stérbinami ( v literatude se dosud toto o
otézce nikdo_ podrobné nevinoval) a o prindSi prakticky pouiitedné vztahy :
pro ndvrh celého pf'ihﬁ-pjo; deiné geometrie kolimétm'n, rodaru i ‘detaktm;

St

I kdy: se sutor v préci nesminuje o tysikémi prablemtice mutrmé
spektrometrie, lse celkovd Fiel, e prakﬁ.za.l élicladnou znalost method | '
poufivejicich mchmickich selektard & e dovedl ssmostatnd svlédnout s tim
spojené specidlni problémy. Nikolik drobnych vdenjch chyb a nepx"’unjmh o
formulaci nesmenduje joji kvalitu, v j

vvzmmxs‘..aomimss. - mw 1 4




Tato préce mé avs 3dstle V prvni = kompilainiho charakteru =
Je podin piehled e:perimentélnich method neutronové spektroskopie v oboaru
thermilnich, resonandnich e rychljch neutronle V druhd &isti, kterou ize
oznadit do znadéné miry za plvodni pré.clr p“;‘dx";“bny vipodet mochanickych
seloktord pro thermilni a resonanéni neutrony. |

V &4sti prvé se autor sminuje nejprve o krystalovjch monochrombe -

. torechs Tonto piohled Jo velmi strudny & odrdii tak dnofni melou oblibu
tichto piistrojd v obaru zékledniho vjzkwmue Ef Vit porornost jJo vinovina
mothoddm zelofenjm na méReni doby lotu noutronle V obocném \vodu se uvdddji
zikladni rovnice prilotovfch method podle nikterjch mouSasnych pracie
Prosp3lo by zde hlub#i oddvodnéni pouZitjch aproximaci & vzdjoemné srovnéni
vjrazd pro rozlifovaci schopnost, pouiivané riznjmi auterye V oddilu
0 mechanickych selektorech jsou struiné popsiny viechny dnes uiivané typy
meehanickjch prerufovatie Xrdtki stal o pulsovanjch uryehlovadich pouivenjch
Jako zdroje noutroni ;n‘obii'é. obecné zdsady této methody a ilustruje jo
na 3 kenlgetnich piipadeche Pomcrnd mald sainka jo vinovéna neutronové
spektrometrii s monochromaticijmi evazky siskenyui angulérni selskoi u terdikls
RovnB% kapitola o neutronovjch detektorech by zasluhovala pondkud Sirithe
zpracovini, zejména pokud jde o scintiladni poditade / neutronde = 0ddil
o dasovych enalysdtorech pouZivanych v methodd doby lotu je zamdiiend na -
modorni typy tichto pristrojis |

V drubl édsti odvozuje sutor zdkladni vzichy pro wréeni vhodného
tvaru Stirbin mechaniclych selokiard riznjeh fysildlnich a geometriciych |
faktord 8 hledisks dosaZeni optinrilniho energeticiiého rozliseni o svdtelnosti
spektrometrue Na zé.{tla,dé téchto dveh uvadi né,vrh rotord pro obor thermélni
a rescnanénie Velkou plednosti této &isti price ,je, Ze je v ni rozpracovéna
thearie rotord se zakiivenjmi Stérbinsmi ( v literatuie se dosud této
ot4z0e nikdo podrolmd nevénovel) e fe piindii prakiicky pouiitednd vatahy
pro ndwrh celého piistroje, JSewnd geometrie kolimitoru, roberu i detektorus

: I kdy: se autor v prici nemainuje o fysikilni pro’alemafice neutronové
spektrometrie, lse celkovd iici, e prokdzal dikladnou zualost method
pouZivajicich mechanicijch selokterd a e dovedl sanostatnd svlddnout s tim
spojené speciilni problﬁw. Ndkolik drobnych vécmrch chyb a nepiesnych |
formuleoi mméuje Jeji kvalitua
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Rozlidovaci ﬂéhopnoa'b ensrgif

piigluinfoh maximdini apertute

v ¢ruhd kritické vsddlonoati

‘Roylifovacd schopnott emergii
piisluinfch maximiing apertui'v
Yo rzdnlenoati

l!a.x:lmé]ni vedalenost detaktoru
od sslelktoru 3 podminky (7)

Roslidovaci achopnost enargii
prostied oboru ve veddlenostd

Roxlibovaci schopnoat anorgifi

piisludnych maximdlni apertuie
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