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I S P E C I A L B E A M F A C I L I T I E S 

C o n t i n u e d w o r k on a n g l e d S o l l e r c o l l i m a t o r s . 

K. A b r a h a m s , F . S t e c h e r - R a s m u s s e n and E . W a r m i n g . 

T h e o v e r a l l p o l a r i z a t i o n f r o m t h e two v e r s i o n s of t h e p o l a r i z i n g 

c o l l i m a t o r s h a s b e e n found w i t h d i f f e r e n t m e t h o d s ( B r a g g r e f l e c t i o n f r o m 

a Co F e s i n g l e c r y s t a l and t o t a l r e f l e c t i o n f r o m a Co F e m i r r o r ) t o b e 

l o w e r t h a n t h e 80 -90% t h e o r e t i c a l l y to b e e x p e c t e d . V a l u e s of 30 -50% 

o v e r a l l p o l a r i z a t i o n h a v e b e e n f o u n d . F o r t h e s e c o n d v e r s i o n we c o u l d 

p r o v e t h a t t h e r e f l e c t i n g p l a t e s a r e c l o s e t o m a g n e t i c s a t u r a t i o n . O t h e r 

i n v e s t i g a t o r s a l s o f o u n d p o l a r i z a t i o n s l o w e r t h a n e x p e c t e d t h e o r e t i c a l l y . 

A f i r s t e x p l a n a t i o n of t h e d i s c r e p a n c y b e t w e e n t h e m e a s u r e d 

p o l a r i z a t i o n and t h e p o l a r i z a t i o n c a l c u l a t e d f r o m t h e s i m p l e t h e o r y of 

t o t a l r e f l e c t i o n of n e u t r o n s f r o m m a g n e t i z e d m a t e r i a l s m i g h t b e t h a t t h e 

t h e o r y i s no t qui te c o r r e c t . E f f e c t s a s f o r e x a m p l e d e p o l a r i z a t i o n of t h e 

n e u t r o n s in t h e i n h o m o g e n e o u s m a g n e t i c f i e l d s n e a r t h e b o u n d a r i e s of t h e 

m a g n e t i c d o m a i n s m i g h t p l a y a r o l e . 

A n o t h e r e x p l a n a t i o n m i g h t b e t h a t , b e c a u s e i t i s n e v e r p o s s i b l e t o 

p o l i s h t h e s u r f a c e of a r e f l e c t i n g p l a t e f l a t w i th in a f e w t i m e s t h e p r o j e c t e d 

c o h e r e n c e l e n g t h of t h e n e u t r o n s (g iven by X./2 0 of t h e o r d e r of a f e w 

m i c r o n s f o r t h e a n g l e & and t h e w a v e l e n g t h s X w e a r e w o r k i n g wi th ) , a 

p a r t of t h e n e u t r o n s w i l l b e r e f l e c t e d u n d e r an a n g l e b i g g e r t h a n c a l c u l a t e d 

and a p a r t of t h e n e u t r o n s w i l l b e r e f l e c t e d u n d e r an a n g l e s m a l l e r t h a n 

c a l c u l a t e d . T h e r e s u l t w i l l b e t h a t t h e t o t a l p o l a r i z a t i o n of t h e b e a m wi l l 

d r o p , j u s t a s t h e t o t a l r e f l e c t e d i n t e n s i t y . T h i s i s b e c a u s e t h e p o l a r i z a -

t i o n n e a r t h e a n g l e w e a r e w o r k i n g a t ( the o p t i m u m a n g l e wi th r e s p e c t t o 

p o l a r i z a t i o n and i n t e n s i t y ) w i l l d r o p s t r o n g l y f o r d e c r e a s i n g a n g l e , b u t 

w i l l on ly s l i g h t l y i n c r e a s e f o r i n c r e a s i n g a n g l e w h i l e t h e i n t e n s i t y w i l l 

d r o p s t r o n g l y f o r i n c r e a s i n g a n g l e . F i g . 1 i s i l l u s t r a t i n g t h i s po in t , i t 

r e p r e s e n t s a c o m p u t a t i o n of t h e p o l a r i z a t i o n and i n t e n s i t y of a n e u t r o n 
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b e a m r e f l e c t e d f r o m an i r o n p l a t e , wi th a s i n c o m i n g energy d i s t r i b u t i o n 

a M a x w e l l i a n one . T h i s e f f e c t i s m u c h l e s s p r o n o u n c e d f o r a c o b a l t 

m i r r o r , b e c a u s e of t h e f a c t t h a t t h e m a g n e t i c s c a t t e r i n g a m p l i t u d e wi l l 

b e b i g g e r t h a n t h e n u c l e a r s c a t t e r i n g a m p l i t u d e f o r c o b a l t . F i g . 2 g i v e s 

t h e r e s u l t of t h e c a l c u l a t i o n s of p o l a r i z a t i o n and i n t e n s i t y f o r a coba l t 

m i r r o r . 

We a r e i n t h e p r o c e s s of bu i l d ing a t h i r d v e r s i o n of t h e p o l a r i z i n g 

c o l l i m a t o r s , p r o v i d e d wi th t a p e r e d c h a n n e l s , by m e a n s of which w e w i l l 

f o c u s t h e i n c o m i n g 11 c m b r o a d b e a m down to about 3 c m . F o r t h i s 

c o l l i m a t o r t h e p l a t e s w i l l b e m a d e b y d e p o s i t i n g e l e c t r o l y t i c a l l y a l a y e r 

of c o b a l t on c o p p e r p l a t e s . We h o p e to a c h e i v e an i n c r e a s e in t h e p o l a r i -

z a t i o n of about a f a c t o r two and an i n c r e a s e in t h e t o t a l r e f l e c t e d i n t e n s i t y 

of a f a c t o r t h r e e . 

II INVESTIGATIONS O F C A P T U R E GAMMA RAYS 

1. (n, P o l a r i z a t i o n E x p e r i m e n t 

K. A b r a h a m s , W. R a t y n s k i , F . S t e c h e r - R a s m u s s e n , E , W a r m i n g . 

M e a s u r e m e n t s of t h e c i r c u l a r p o l a r i z a t i o n of c a p t u r e g a m m a 

r a d i a t i o n a f t e r c a p t u r e of p o l a r i z e d n e u t r o n s h a v e b e e n s t a r t e d . T h i s 

c i r c u l a r p o l a r i z a t i o n i s r e l a t e d to t h e s p i n s of t h e n u c l e a r e n e r g y l e v e l s 

b e t w e e n which an e x p e r i m e n t a l l y s e l e c t e d g a m m a t r a n s i t i o n i s t ak ing 

p l a c e . The p u r p o s e of the m e a s u r e m e n t s i s t h e d e t e r m i n a t i o n of t h e s e 

s p i n s . 

T h e m e a s u r e m e n t of t h e c i r c u l a r p o l a r i z a t i o n i s p e r f o r m e d b y 

d e t e r m i n i n g t h e d i f f e r e n c e of t h e n u m b e r of g a m m a quanta t r a n s m i t t e d 

t h r o u g h a c y l i n d e r of m a t e r i a l s u c c e s s i v e l y wi th m a g n e t i z a t i o n p a r a l l e l 

and a n t i p a r a l l e l to t h e p o l a r i z a t i o n d i r e c t i o n . If t h e photon sp in i s p a r a l l e l 

to t h e e l e c t r o n s p i n s t h e t r a n s m i s s i o n p r o b a b i l i t y i s h i g h e s t ( f o r e n e r g y of 

t h e photon b i g g e r t h a n 0. 65 Mev) . 
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T h e g a m m a t r a n s i t i o n s of i n t e r e s t a r e s e l e c t e d b y a n a l y s i n g 

t h e e n e r g y s p e c t r u m of t h e c a p t u r e g a m m a r a d i a t i o n , t r a n s m i t t e d t h r o u g h 

t h e m a g n e t i z e d m a t e r i a l , t a k e n wi th a 3" x 3" Na I (Tl) s c i n t i l l a t i o n 

s p e c t r o m e t e r ' . T h e g a m m a s p e c t r o m e t e r i s f a c i n g t h e t a r g e t t h r o u g h 

a c y l i n d e r of m a g n e t i z e d p e r m e n d u r (a 50% Co 50% F e a l l o y wi th a h igh 

s a t u r a t i o n m a g n e t i z a t i o n a n d e a s y t o m a g n e t i z e ) . 

B e c a u s e i t i s no t e a s y t o c h a n g e t h e d i r e c t i o n of t h e a n a l y s i n g 

m a g n e t wi thou t d i s t u r b i n g t h e s c i n t i l l a t i o n s p e c t r o m e t e r and t h e m a g n e t i c 

g u i d e f i e l d k e e p i n g t h e n e u t r o n b e a m p o l a r i z e d , t h e p o l a r i z a t i o n of t h e 

g a m m a r a d i a t i o n h a s c h a n g e d s ign r a t h e r t h a n t h e m a g n e t i z a t i o n of t h e 

p e r m e n d u r . T h e i n v e r s i o n of t h e s i g n of t h e g a m m a p o l a r i z a t i o n t a k e s 

p l a c e e v e r y two m i n u t e s , b y chang ing t h e c o n f i g u r a t i o n of t h e m a g n e t i c 

g u i d e f i e l d a long t h e b e a m , t h u s i n v e r t i n g the s i g n of t h e n e u t r o n p o l a r i -

z a t i o n p n r e l a t e d to t h e g a m m a p o l a r i z a t i o n p b y p = p n R c o s t f ; ty i s t h e 

a n g l e b e t w e e n t h e n e u t r o n p o l a r i z a t i o n and t h e e m i s s i o n d i r e c t i o n of t h e 

g a m m a r a y (in o u r c a s e c o s P i s a l m o s t one) and R i s t h e n u c l e a r c o n s t a n t 

r e l a t e d to t h e m u l t i p o l a r i t y of t h e g a m m a t r a n s i t i o n and t h e s p i n s of t h e 

l e v e l s i nvo lved i n t h i s g a m m a t r a n s i t i o n . 

T h i s e x t r a p r e c a u t i o n i s e s p e c i a l l y i m p o r t a n t b e c a u s e v e r y s m a l l 

e f f e c t s h a v e t o b e m e a s u r e d ( a r o u n d 0 . 5% of t h e c o u n t i n g r a t e ) . A s k e t c h 

of t h e s e t u p i s g i v e n i n F i g . 1. 
33 

In F i g . 2 t e s t m e a s u r e m e n t s on t h e 5. 42 M e v l i n e i n S a r e shown; 

t h e s e m e a s u r e m e n t s a r e in a g r e e m e n t wi th t h e c i r c u l a r p o l a r i z a t i o n 

t h e o r e t i c a l l y t o b e e x p e c t e d f o r d ipo le t r a n s i t i o n of a s p i n 1 / 2 t o a s p i n 3 / 2 

l e v e l . In F i g . 3 t h e d i f f e r e n c e s p e c t r u m f o r t h e 7. 38 Mev t r a n s i t i o n in 
208 + P b f r o m t h e c a p t u r i n g s t a t e to t h e 0 g r o u n d s t a t e i s shown; t h i s 

d i f f e r e n c e s p e c t r u m i n d i c a t e s t h a t t h e p r e d o m i n a n t c o n t r i b u t i o n t o t h e 
208 

c a p t u r i n g s t a t e of P b i s f r o m r e s o n a n c e s w i th s p i n 1 , a s to b e e x p e c t e d 

x ) T h e t r a n s m i t t e d g a m m a s p e c t r a a r e a c c u m u l a t e d i n d i f f e r e n t p a r t s of 

t h e m e m o r y of a m u l t i c h a n n e l a n a l y s e r . 
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f r o m t h e h i g h p r o b a b i l i t y of t h i s g r o u n d s t a t e t r a n s i t i o n . I n t h e s a m e 
4 1 

w a y t h e s p i n of t h e 4 . 76 M e v 3 . 6 2 M e v a n d 1 . 95 M e v l e v e l s of C a h a v e 

b e e n d e t e r m i n e d t o b e 3 / 2 a n d t h e s p i n of t h e 3 . 95 M e v l e v e l of Ca^* i s 

d e t e r m i n e d t o b e 1 / 2 , a s i n a g r e e m e n t w i t h a n g u l a r c o r r e l a t i o n m e a s u r e -

m e n t s d o n e b y o n e of t h e a u t h o r s t o g e t h e r wi th A . T v e t e r i n K j e l l e r . 

When t h e b i g p o l a r i z i n g c o l l i m a t o r s y s t e m , a l l o w i n g of t h e o r d e r 

of t e n t i m e s s h o r t e r m e a s u r i n g t i m e s and s m a l l e r s a m p l e s i s p l a c e d , w e 

h o p e t o s t a r t m e a s u r e m e n t s o n e n r i c h e d i s o t o p e s of C e a n d Z r . (Now o u r 

s a m p l e i s a c y l i n d e r w i t h d i a m e t e r 2 . 5 c m f 3 c m h igh) . 

2 . D e c a y T a 1 8 2 - ^ W 1 8 2 

O. W. B . Schu l t a n d U . G r u b e r , L a b o r f . T e c h n . Phy.«ik, 

T . H . Mf inchen a n d R e s e a r c h E s t a b l i s h m e n t R i s 0 , D e n m a r k . 

T h e e a r l i e r m e a s u r e d i n t e n s i t i e s of Y - r a y s b y t h e c u r v e d c r y s t a l 
182 182 s p e c t r o m e t e r and t h e i n v e s t i g a t i o n of t h e d e c a y of T a — p W b y 

H, D a n i e l e t a l . u s i n g a d o u b l e f o c u s i n g f i - r a y s p e c t r o m e t e r m a d e i t 
182 

p o s s i b l e t o c o m p l e t e t h e l e v e l s c h e m e of W . T h e e v a l u a t e d c o n v e r s i o n 

c o e f f i c i e n t s a g r e e w e l l w i t h t h e o r e t i c a l v a l u e s of Sl iv and B a n d . T h e 

m u l t i p o l a r i t y of s e v e r a l t r a n s i t i o n s cou ld b e f i x e d . 

x ) T o b e p u b l i s h e d i n N u c l e a r P h y s i c s b y H. D a n i e l , I . H i l f n e r , 

T h . L o r e n z , O. W. B . Schu l t and U. G r u b e r . 



177X^ 5 . L e v e l S c h e m e of L u 

B . P . M a i e r , U . G r u b e r , O . W. B . Schu l t and R . K o c h , L a b o r f . T e c h n . 

P h y s i k , T . H . M u n c h e n and R e s e a r c h E s t a b l i s h m e n t R i s 0 , D e n m a r k . 

177 

T h e n e u t r o n c a p t u r e g a m m a s p e c t r u m of L u r e v e a l e d 250 g a m m a 

t r a n s i t i o n s . 3 r o t a t i o n a l b a n d s w e r e f o u n d . T h e g r o u d s t a t e b a n d h a s t h e 

N i l s s o n a s s i g n m e n t 404 7 / 2 + a n d t h e e n e r g i e s 121. 62 keV, 268 . 79 k e V , 

4 4 0 . 66 k e V , 636 . 22 k e V , 854. 34 k e V . T h e l e v e l s e q u e n c e of t h e f 5 1 4 ] 9 / 2 " 

b a n d i s 150 . 39 k e V , 288 . 99 keV, 4 5 1 . 4 9 keV, 637 . 05 k e V and 844. 88 k e V , 

t h e £402] 5 / 2 + b a n d h a s t h e e n e r g i e s 4 5 7 . 92 keV, 552 . 05 keV, 671 . 89 k e Y , 

816 . 63 k e V , 985. 23 keV, 1176. 73 keV and p e r h a p s 1389. 5 ke^ ' . T h e 

e n e r g i e s of t h e s e l e v e l s a g r e e w e l l w i th t h e f o r m u l a E = A(I + 1)1 -
2 2 

B(I + 1 ) 1 . T h e b r a n c h i n g r a t i o s of t h e r o t a t i o n a l b a n d s w e r e c o m p a r e d 

w i t h t h e t h e o r e t i c a l v a l u e s . T h e d i f f e r e n c e s a r e s m a l l e r t h a n two t i m e s 

t h e s t a t i s t i c a l e r r o r . F o r t h e [*5143 b a n d w e f o u n d g^ = 1 . 1 6 and f o r {4023 

b a n d g k = 1 . 33 . 

162 6 . L e v e l S c h e m e of Dy 

O . W. B . Schu l t , U. G r u b e r and B . P . M a i e r , L a b o r f . T e c h n . P h y s i k , 

T . H . Miinchen and R e s e a r c h E s t a b l i s h m e n t R i s 0 , D e n m a r k . 

161 

T h e s t r o n g e s t l i n e s found d u r i n g t h e i r r a d i a t i o n of Dy wi th 

t h e r m a l n e u t r o n s b e l o n g to t h e g r o u n d s t a t e r o t a t i o n a l b a n d and a v i b r a -

t i o n a l b a n d . W e f o u n d t h e 0. 0 + , 0. 2 + , 0 . 4 + and 0 . 6 + l e v e l s of t h e 
r o t a t i o n a l b a n d b e t w e e n 0 and 548 k e V and l e v e l s wi th the a s s i g n m e n t s 

+ + + + 
2 . 2 , 2 . 3 , 2 . 4 and 2. 5 of t he v i b r a t i o n a l b a n d b e t w e e n 888 k e V and 

+ 

1297 keV. T h e e n e r g y of t h e 2. 2 l e v e l a g r e e s v e r y w e l l wi th t h e v a l u e 

f o u n d b y Y o s h i z a w a K K \ 

x ) To b e p u b l i s h e d i n Z e i t s c h r i f t f i i r P h y s i k . 

xx) Y. Y o s h i z a w a et a l . , p r i v a t e c o m m u n i c a t i o n . 
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7. L e v e l S c h e m e of D y . 

O. W. B . Schu l t , B . P . M a i e r , U. G r u b e r , F . S t a n e k , L a b o r f . T e c h n . 

P h y s i k , T . H . M u n c h e n a n d R e s e a r c h E s t a b l i s h m e n t R i s 0 , D e n m a r k . 

164 

T h e n e u t r o n c a p t u r e G a m m a r a y s p e c t r u m of D y w a s m e a s u r e d 

w i t h t h e c u r v e d c r y s t a l s p e c t r o m e t e r a t t h e DR 3 r e a c t o r a t R i s 0 . A l e v e l 

s c h e m e w a s c o n s t r u c t e d f r o m t h e e n e r g i e s (30 k e V - 1 MeV) a n d t h e i n -

t e n s i t i e s of t h e d e t e c t e d l i n e s . T h e s t a t e s o b t a i n e d a r e : t h e g r o u n d s t a t e 

r o t a t i o n a l b a n d w i t h t h e l e v e l s a t 73. 392 (0, 2 + ) , 242 . 230 ( 0 , 4 + ) , a n d 

501 . 32 k e V (0, 6 + ) , t h e G a m m a v i b r a t i o n a l l e v e l s 761 . 80 (2, 2 + ) , 8 2 8 . 1 9 

{2, 3 + ) , 915 . 98 (2, 4 + ) , a n d 1024 . 63 keV ( 2 , 5 + ) a n d a b a n d wi th K = 2" 

h a v i n g t h e e n e r g i e s 9 7 6 . 8 8 (2, 2" ) , 1 0 3 9 . 3 0 (2 , 3~), 1 1 2 2 . 7 6 ( 2 , 4 " ) a n d 

1 2 2 5 . 1 5 keV (2, 5 " ) . T h e p r e c i s e l y d e t e r m i n e d e n e r g i e s a r e c o m p a r e d 

w i t h t h e c o l l e c t i v e m o d e l . T h e i n t e n s i t i e s of t h e t r a n s i t i o n s a g r e e w i t h 

t h e b r a n c h i n g r a t i o s e x p e c t e d f r o m t h i s m o d e l . 

i f is 
8. L e v e l S c h e m e of Dy . 

O. W. B . Schu l t , U. G r u b e r , B . P . M a i e r , L a b o r f . T e c h n . P h y s i k , 

T . H . Mllnchen a n d R e s e a r c h E s t a b l i s h m e n t R i s 0 , D e n m a r k . 

165 

220 n e u t r o n c a p t u r e G a m m a r a y s of D y w e r e m e a s u r e d w i th 

t h e R i s 0 c u r v e d c r y s t a l s p e c t r o m e t e r . T h e i n t e n s e t r a n s i t i o n s p e r m i t t e d 

t h e c o n s t r u c t i o n of a l e v e l s c h e m e f o r t h i s odd N n u c l e u s . T h e r o t a t i o n a l 

b a n d s K = 7 / 2 + f 6 3 3 3 » K = l / 2 ~ [ 5 2 l ] and K = 5 / 2 " [512] w e r e p r e c i s e l y 

l o c a l i z e d , i n c l u d i n g t h e s p i n 11/2 s t a t e s . G a m m a v i b r a t i o n a l b a n d s b u i l t on 

t h e s e N i l s s o n o r b i t s w e r e o b s e r v e d wi th t h e i r band h e a d s a t 538. 6, 573. 5 

and 570. 2 k e V . T h e 1 = 5 / 2 t e r m a t 533 k e V c a n b e c o n s i d e r e d a s t h e 5 / 2 " 

^ 5 2 3 ^ N i l s s o n s t a t e . T h e b r a n c h i n g r a t i o s a l l o w e d f o r t h e d e t e r m i n a t i o n of 

( g K - g R ) 2 - f a c t o r s f o r t h e [ 6 3 ^ | , \52]3and(512]bands and y i e l d e d E l - h i n d r a n c e 

f a c t o r s . 

^ To b e p u b l i s h e d i n Z e i t s c h r i f t f t t r Phys i i i . 



I , 

1 QC 1 0*7 
9. N e u t r o n C a p t u r e G a m m a R a y s f r o m R e and R e . 

U. G r u b e r , R . H. K o c h , B. P . M a i e r , O. W. B . Schul t , L a b o r f . T e c h n . 

P h y s i k , T . H. Mi inchen and R e s e a r c h E s t a b l i s h m e n t R i s 0 , D e n m a r k . 

A f t e r t h e m e a s u r e m e n t of n e u t r o n c a p t u r e g a m m a r a y s f r o m 

an e n r i c h e d Re"*"^ s o u r c e , w h e r e we o b s e r v e d abou t 140 g a m m a t r a n s i -
187 

t i o n s we i n v e s t i g a t e d t h e s p e c t r u m of an e n r i c h e d R e s a m p l e and found 

s o m e 120 l i n e s . B y t h e s e two e x p e r i m e n t s we could c l e a r l y a t t r i b u t e t h e 

l i n e s to t h e i s o t o p e s . A f t e r t h e n e u t r o n i r r a d i a t i o n w e m e a s u r e d t h e i n t e n -

s i t i e s of t h e l o 5 k e V , 92 keV and 63 keV t r a n s i t i o n s . T h e y c a n b e a t t r i b u t e d 

t o l e v e l s b e l o w t h e i s o m e r i c s t a t e . T a k a h a s h i e t a l . found t h e i s o m e r i c 

l e v e l a t 171 . 5 k e V in a c c o r d a n c e w i th o u r m e a s u r e m e n t s . 

10 . N e u t r o n C a p t u r e G a m m a R a y s f r o m T m 1 7 0 , T b 1 6 0 , H g 2 0 0 , 
„ 150 , „ 142 Sm and P r 

B . P . M a i e r , O. W. B . Schul t , R . H. Koch , U. G r u b e r , L a b o r f . T e c h n . 

P h y s i k , T . H. Mi inchen and R e s e a r c h E s t a b l i s h m e n t R i s 0 , D e n m a r k . 

169 
A b o u t 130 l i n e s w e r e found i n t h e low e n e r g y p a r t of t h e T m 

170 (n Y)Tm s p e c t r u m . R o u g h l y 200 t r a n s i t i o n s w e r e o b s e r v e d d u r i n g t h e 
159 200 i r r a d i a t i o n of T b . T h e s p e c t r u m of Hg r e v e a l e d 103 g a m m a l i n e s . 

S o m e of t h e s e t r a n s i t i o n s f i t i n t o G r o s h e v ' s l e v e l s c h e m e . " T h e i r r a d i a t i o n 
149 142 of S m y i e l d s a s p e c t r u m of s o m e 200 l o w e n e r g y l i n e s , i n P r w e 

o b s e r v e d 30 t r a n s i t i o n s . 

K . T a k a h a s h i , M . McKeown, G. S c h a r f - G o l d h a b e r Bu l l . A m e r . P h y . 

Soc . v o l . 8 No. 8 (1963) 



1 3 . 

104 3 . Low E n e r g y N e u t r o n C a p t u r e G a m m a R a y s f r o m R h 

U . G r u b e r , O. W. B . Schu l t , B . P . M a i e r and R . K o c h , L a b o r f . T e c h n . 

P h y s i k , T . H. M u n c h e n and R e s e a r c h E s t a b l i s h m e n t R i s 0 , D e n m a r k . 

A f t e r t h e f i r s t r o u g h s c a n n i n g of t h e n e u t r o n - c a p t u r e - g a m m a 
104 

s p e c t r u m of Rh t h i s m e a s u r e m e n t w a s r e p e a t e d . T h e R h s o u r c e w a s 

m u c h l a r g e r , t h e r e s o l u t i o n and t h e a c c u r a c y w e r e i m p r o v e d . A p p r o x -

i m a t e l y 240 l i n e s w e r e m e a s u r e d . T h e h i g h e r a c c u r a c y r e d u c e d t h e 

p r o b a b i l i t y f o r a c c i d e n t a l R i t z - c o m b i n a t i o n s . The e a r l i e r p r o p o s e d 

l e v e l s ^ a t 5 2 . 4 2 , 9 7 . 1 1 , 1 2 8 . 9 , ^ . 1 8 0 . 8 5 , 1 8 6 . 0 4 , 197 . 91, 2 1 3 . 0 6 , 2 2 0 . 8 1 , 

2 2 4 . 4 4 , 2 6 6 . 7 9 , 2 6 9 . 3 0 , 3 5 8 . 6 6 , 420 . 8 k e V cou ld b e c o n f i r m e d . 

4 . L e v e l S c h e m e of U . 

B . P . M a i e r , O. W. B . Schu l t , U. G r u b e r , L a b o r f . T e c h n . P h y s i k , 

T . H . M u n c h e n and R e s e a r c h E s t a b l i s h m e n t R i s 0 , D e n m a r k . 

I t i s l i k e l y t h a t t h e 1 3 3 - k e V l i n e of t h e n e u t r o n c a p t u r e g a m m a 
239 f "7 + s p e c t r u m of U i s a n E 2 - t r a n s i t i o n f r o m t h e ^ 6 3 1 1 1 / 2 s t a t e to t h e 

L622] 5 / 2 + g r o u n d s t a t e . The h igh i n t e n s i t y of t h i s t r a n s i t i o n i s e x p l a i n e d 
4. 

b y t h e 1 = 1 / 2 of t h e c o m p o u n d s t a t e . F r o m t h e i n t e n s i t y of t h e 133 k e V 

l i n e i t cou ld b e c o n c l u d e d t h a t t h e 74 keV t r a n s i t i o n e m i t t e d in t h e d e c a y 
239 239 of U to Np i s n o t a 100% t r a n s i t i o n . O u r p r e s u m p t i o n w a s c h e c k e d 

KK) 
b y m e a s u r e m e n t s of B l i n o w s k a et a l . , who found a n e w p - b r a n c h t o t h e 

OQ Q 
g r o u n d s t a t e of Np and a 43 k e V - 31 k e V Y - c a s c a d e f r o m t h e 74 k e V 

1 • TVT 2 3 9 
l e v e l m Np 

k) U. G r u b e r , Z e i t s c h r i f t f t i r P h y s i k 178, 472 (1964) 

x x ) S u b m i t t e d f o r N u c l e a r P h y s i c s b y K. J . B l i n o w s k a , P . G. H a n s e n , 

H. L . N i e l s e n , O. W. B . Schul t and K . Wien . 



i n SOLID S T A T E INVESTIGATIONS WITH N E U T R O N S 

1 . C r i t i c a l M a g n e t i c S c a t t e r i n g of N e u t r o n s i n 

I r o n f o r T e m p e r a t u r e s a b o v e t h e C u r i e - p o i n t 

L . P a s s e l l K . B l i n o w s k i ^ P . N i e l s e n and T . B r u n 

C r i t i c a l M a g n e t i c s c a t t e r i n g of n e u t r o n s on i r o n h a s b e e n s t u d i e d 

i n o r d e r t o d e t e r m i n e t h e s p i n - c o r r e l a t i o n - r a n g e s and r e l a x a t i o n - t i m e 

c o n s t a n t s . T h e r e s u l t s h a v e b e e n p u b l i s h e d i n J o u r n . of A p p l . P h y s i c s , 

M a r c h 1964 . A d e t a i l e d r e p o r t i s in p r e p a r a t i o n a b o u t t h e e x p e r i m e n t . 

2 . M a g n e t i c S c a t t e r i n g of N e u t r o n s in C h r o m i u m 

H. B j e r r u m M 0 l l e r , K . B l i n o w s k i , A . R . M a c k i n t o s h , T . B r u n and P . N i e l s e n 

T h e m a g n e t i c s c a t t e r i n g of n e u t r o n s f r o m c h r o m i u m m e t a l h a s 

b e e n s t u d i e d n e a r t h e N e e l t e m p e r a t u r e . F r o m t h e a n g u l a r and t e m p e r -

a t u r e d e p e n d e n c e of t h e c r i t i c a l m a g n e t i c s c a t t e r i n g , i n f o r m a t i o n abou t 

t h e p e r i o d and p o l a r i z a t i o n of t h e s h o r t - r a n g e m a g n e t i c f l u c t u a t i o n s h a s 

b e e n d e t e r m i n e d , t o g e t h e r w i th t h e r a n g e of o r d e r , w h i c h d e c r e a s e s 

a n o m a l o u s l y s l o w l y w i th t e m p e r a t u r e in c h r o m i u m . S t u d i e s of t h e m a g -

n e t i c B r a g g r e f l e c t i o n s h a v e r e v e a l e d t h a t , u n d e r s o m e c i r c u m s t a n c e s , 

t h e s y m e t r y of t h e m a g n e t i c o r d e r c a n b e l o w e r t h a n c u b i c . T h i s p r o v i d e s 

an e x p l a n a t i o n f o r r e c e n t r e s u l t s on t h e b u l k m a g n e t i z a t i o n of c h r o m i u m . 

T h i s w o r k h a s b e p u b l i s h e d i n Sol id S t a t e C o m m u n i c a t i o n s 2̂  109 

(1964) . 

F u r t h e r w o r k on t h e d e t a i l e d a n a l y s i s of t h e e x p e r i m e n t a l d a t a 

i s b e i n g c a r r i e d ou t a t t h e m o m e n t , and an e x p e r i m e n t a l e n e r g y a n a l y s i s 

of t h e c r i t i c a l l y s c a t t e r e d n e u t r o n s i s p l a n n e d f o r t h e n e a r f u t u r e . 

T h i s and a m o r e d e t a i l e d d e s c r i p t i o n of t h e who le e x p e r i m e n t 

w i l l b e p u b l i s h e d l a t e r . 

x) P r e s e n t A d d r e s s : B r o o k h a v e n N a t . L a b . , Upton , L . I . , N. Y. ( U . S . A . ) . 

x x ) P r , e s e n t A d d r e s s : L a b o r a t o r y II I n s t i t u t e f o r N u c l e a r R e s e a r c h S w i e r k 
K / o t w o c k a , P o l a n d . 



1 c; 

3 . C r y s t a l S t r u c t u r e I n v e s t i g a t i o n b y a N e u t r o n 

D i f f r a c t i o n H m e - o f - F l i g h t M e t h o d 

K. M i k k e and B . L e b e c h 

A s t u d y of t h e i n f l u e n c e of s t r o n g e l e c t r i c f i e l d s on t h e c r y s t a l 

s t r u c t u r e of f e r r o e l e c t r i c s , s u c h a s BaTj .Og, w i l l b e s t a r t e d s h o r t l y . 

T h e e x p e r i m e n t a l a r r a n g e m e n t a t t h e DR 3 i s s h o w n i n F i g . 1 . 

T h e t i m e - o f - f l i g h t m e t h o d f o r n e u t r o n d i f f r a c t i o n s t r u c t u r e i n v e s t i g a t i o n 

i s b a s e d on t h e o r d i n a r y first o r d e r B r a g g e q u a t i o n . 

X = 2 d s i n © 

w h e r e 

X i s t h e n e u t r o n w a v e l e n g t h , 

d i s t h e i n t e r p l a n a r s p a c i n g , 

0 i s t h e s c a t t e r i n g a n g l e . 

B u r a s a n d L e c i e j e w i c z h a v e s h o w n ( p h y s . s t a t . s o l . 4 349 ( 1 9 6 4 ) , 

t h a t f o r n e u t r o n s i t i s p o s s i b l e t o o b t a i n a w e l l r e s o l v e d d i f f r a c t i o n p a t t e r n 

b y m e a s u r i n g t h e i n t e n s i t y of a d i f f r a c t e d b e a m a s a f u n c t i o n of X a t a 

f i x e d a n g l e 2 & . T h e p o l y c h r o m a t i c n e u t r o n p u l s e s a r e o b t a i n e d b y 

c h o p p i n g t h e n e u t r o n b e a m f r o m a n u c l e a r r e a c t o r . T h e chopped b e a m 

i s s c a t t e r e d on a p o w d e r e d s a m p l e , and t h e t i m e d i s t r i b u t i o n of t h e n e u t r o n 

i n t e n s i t y i s m e a s u r e d b y a n e u t r o n c o u n t e r c o n n e c t e d to a m u l t i - c h a n n e l 

t i m e a n a l y s e r . 

T h e m e t h o d c a n r e d u c e t h e e x p o s u r e t i m e a p p r e c i a b l y , a s t h e 

i n t e n s i t y f r o m a w h o l e D e b y e - S c h e r r e r r i n g c a n b e c o l l e c t e d . W e h a v e 

c h o s e n 2 & = - j - a n d a r e u s i n g a s p e c i a l c o l l i m a t o r ( F i g . 2), w h i c h e n a b l e s 

r e c o r d i n g of t h e i n t e n s i t y f r o m 1 / 4 of t h e D e b y e - S c h e r r e r r i n g . T h e 

c h o p p e r and t h e c o l l i m a t o r h a v e b e e n c o n s t r u c t e d a t I n s t i t u t e f o r N u c l e a r 

R e s e a r c h , S w i e r k , P o l a n d and a r e i n s t a l l e d a t t h e DR 3. 
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T h e m e t h o d i s e x p e c t e d to p r o v i d e t h e p o s s i b i l i t y of s t u d i e s of 

s o m e t r a n s i e n t e f f e c t s i n c r y s t a l s , e . g . t h e t e m p o r a r y s t r u c t u r a l 

c h a n g e s p r o d u c e d b y s t r o n g e x t e r n a l e l e c t r i c f i e l d p u l s e s i n f e r r o -

e l e c t r i c s o r b y e x t e r n a l m a g n e t i c p u l s e s i n m a g n e t i c m a t e r i a l s . It i s 

p r o p o s e d t o s t a r t t h i s k ind of i n v e s t i g a t i o n s i n f e r r o e l e c t r i c c r y s t a l s 

b y m e a s u r i n g t h e i n t e n s i t i e s and p o s i t i o n s of s o m e s e l e c t e d d i f f r a c t i o n 

p e a k s w i th chang ing t i m e i n t e r v a l b e t w e e n t h e app l i ed e x t e r n a l field 

p u l s e and t h e n e u t r o n p u l s e r e s p o n s i b l e f o r t h e f o r m a t i o n of a g iven 

d i f f r a c t i o n p e a k . 

4 . T e m p e r a t u r e d e p e n d e n c e of t h e D e b y e t e m p e r a t u r e f o r A l 

B . R a s m u s s e n , O . D i e t r i c h and J . A l s - N i e l s e n 

Method 

T h e i n t e n s i t y I of e l a s t i c , c o h e r e n t - s c a t t e r e d n e u t r o n s f r o m a n 

e x t i n c t i o n - f r e e c r y s t a l i s a s s u m e d to b e p r o p o r t i o n a l t o t h e D e b y e -
- 2 W 

W a l l e r f a c t o r e : 

I ^ e " 2 W 

2W . 3 h % < + 1 / 4 > S (T/&\l m k B d 2 e m k B d ^ ( l + 2 a ( T - T o ) ) ^ 

A 2 
2 W s ^ m ( T / e 2 + 1 / 3 6 T ) wi th A = 3 h , = 3 1 3 . 7° K and 

Y U ; ° mk-r, d 
£5 O 

V (T) = 1 + 2 a ( T - T q ) 

h , k B r e s p . t h e P l a n c k and B o l z m a n n c o n s t a n t s 

m m a s s of A l a t o m 

T a b s o l u t e t e m p e r a t u r e 

© Debye t e m p e r a t u r e 

d o D i s t a n c e b e t w e e n r e f l e c t i n g p l a n e s a t T Q . 
o 

F o r t h e r e f l e c t i o n c o n s i d e r e d (2, 2, 4) d Q = 0. 826 A 
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a l i n e a r e x p a n s i o n c o e f f i c i e n t . 

D e f i n i n g y = 1 / A q l o g e I t / I q = T Q / e * + 1 / 3 6 T q - 1 / 3 6 "Y T 

Q i s e x p r e s s e d b y 

9 = T { T V ( T J Q I + 1 / 3 6 T o - y ) - 1 / 3 6 } _ 1 / 2 (1) 

T h e t e m p e r a t u r e d e p e n d e n c e of © c a n t h u s b e d e t e r m i n e d b y 

k n o w i n g t h e v a l u e © Q a t a r e f e r e n c e t e m p e r a t u r e a n d b y m e a s u r i n g y -

e s s e n t i a l l y t h e r a t i o b e t w e e n i n t e n s i t i e s a t d i f f e r e n t c r y s t a l t e m p e r a t u r e s . 

E x p e r i m e n t a l p r o c e d u r e 

A s i n g l e c r y s t a l of A1 (2 1 / 2 " d i a m . , 4 " h i g h ) w a s p l a c e d i n t h e 

d i r e c t p o l y e n e r g e t i c r e a c t o r b e a m a n d t h e i n t e n s i t y a r o u n d t h e (2, 2 , 4 ) 

B r a g g r e f l e c t i o n r e c o r d e d a s f u n c t i o n of t h e m i s s e t t i n g a n g l e ( a n g u l a r 

s c a n of t h e s p e c t r o m e t e r w i t h f i x e d c r y s t a l ) . T h i s w a s d o n e a t s e v e r a l 

t e m p e r a t u r e s of t h e c r y s t a l a n d c o r r e c t i o n ( s m a l l ) w a s m a d e f o r t h e s h i f t 

i n w a v e l e n g t h d u e t o t h e t h e r m a l e x p a n s i o n of d 2 2 4 « 
- 2 W 

A n y s e g m e n t of t h e B r a g g p e a k s h o u l d b e p r o p o r t i o n a l t o e , 

if e x t i n c t i o n i s n e g l i g i b l e , b e c a u s e t h e s h a p e of t h e B r a g g p e a k i s i n -

d e p e n d e n t of t e m p e r a t u r e , t h e s h a p e b e i n g o n l y d e t e r m i n e d b y t h e 

c o l l i m a t o r s a n d m o s a i c s t r u c t u r e , a n d t h e l a t t e r i s a s s u m e d t o b e 

t e m p e r a t u r e - i n d e p e n d e n t . 

T h e a r e a o v e r a f i x e d a n g l e w a s t h e r e f o r e c h o s e n a s I , a s s u m i n g 

t h a t a l l c o u n t s i n t h e a r e a a r e e n t i r e l y d u e t o B r a g g s c a t t e r e d n e u t r o n s . 

T h e s c a t t e r i n g a n g l e w a s c h o s e n a s l o w a s 1 8 ° t o a v o i d e x t i n c t i o n , a n d 

d a t a t a k e n a t 6 ° a n d 1 4 ° a l s o s h o w e d t h a t e x t i n c t i o n a t t h e s e l o w a n g l e s 

w a s n e g l i g i b l e . On t h e o t h e r h a n d , d a t a t a k e n a r o u n d 1 2 0 ° s h o w e d a 

s e r i o u s e x t i n c t i o n e f f e c t , w h i c h i n t h i s g e o m e t r y w a s d i f f i c u l t to c o r r e c t 

f o r . 



R e s u l t s and c o n c l u s i o n 

T h e m e a s u r e d v a l u e s of y = 1 / A q l o g e I rp / l Q
 a r e s hown i n F i g . 1. 

T h e y a r e c o m p a r e d t o t h e r e su l t . ? o b t a i n e d b y C h i p m a n n " ^ u s i n g x - r a y 

t e c h n i q u e . C h i p m a n n u s e s a m o n o c h r o m a t i c i n c o m i n g x - r a y b e a m on a 

p o w d e r s a m p l e a n d a n o t h e r p r o c e d u r e f o r t h e b a c k g r o u n d s u b t r a c t i o n . 

T h i s m a y p o s s i b l y b e t h e e x p l a n a t i o n of t h e s l i g h t s y s t e m a t i c d i f f e r e n c e 

b e t w e e n t h e r e s u l t s . 

T h e D e b y e t e m p e r a t u r e © c a n now b e d e d u c e d f r o m F i g . 1 . and 

(1), i f Q q i s known . The r e s u l t c a n t h e n b e c o m p a r e d t o t h e t h e o r e t i c a l 

e s t i m a t e 2 ^ 

^ l o g e 9 = 1 / 2 ^ l o g e c 4 4 + a / 2 

3) 

u s i n g S u t t o n ' s d a t a f o r t h e e l a s t i c c o n s t a n t and t h e l i n e a r 

t h e r m a l e x p a n s i o n c o e f f i c i e n t a . 

U n f o r t u n a t e l y Q (T) i s v e r y s e n s i t i v e to t h e c h o i c e of Q q , and a 

s t a t e m e n t c o n c e r n i n g t h e a c c u r a c y of (2) i s t h e r e f o r e i m p o s s i b l e u n t i l 

an i n d e p e n d e n t m e a s u r e m e n t of 0 Q h a s b e e n m a d e wi th in - 5 ° K . F i g . 2 

s h o w s t h e c o m p a r i s o n w i t h (2) f o r two d i f f e r e n t c h o i c e s of Q q (385°K 

and 395°K) , t h e f i r s t y i e l d i n g f i n e a g r e e m e n t b e t w e e n (2) and C h i p m a n n ' s 

d a t a , t h e l a t t e r b e t w e e n (2) a n d o u r d a t a . 

L i s t of r e f e r e n c e s 

1) J o u r n . of A p p l . P h y s . Vo l . 31, No. 11, 2012 -2015 , 1960. 

2) P r o c e e d i n g s of t h e S y m p o s i u m on I n e l a s t i c S c a t t e r i n g of N e u t r o n s 

i n So l ids a n d L i q u i d s , I A E A , Oc t . 1960, p a g e 7 5 - 8 5 . 

3) P h y s . R e v . 91 No. 4, 8 1 6 - 8 2 1 , 1953. 
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5 . T h e E f f e c t of E x p e r i m e n t a l R e s o l u t i o n o n C r y s t a l 
K \ 

R e f l e c t i v i t y a n d S e c o n d a r y E x t i n c t i o n i n N e u t r o n D i f f r a c t i o n ' 

O . W . D i e t r i c h a n d J . A l s - N i e l s e n 

A d e t a i l e d c a l c u l a t i o n of t h e r e f l e c t i v i t y f o r n e u t r o n s of a p l a n e 

s l a b c r y s t a l i n t h e t r a n s m i s s i o n c a s e h a s b e e n c a r r i e d o u t . T h e c a l c u l a -

t i o n s t a k e a c c o u n t of t h e e x p e r i m e n t a l r e s o l u t i o n f r o m two S o l l e r c o l l i m a t o r s 

p l a c e d i n f r o n t of a n d b e h i n d t h e c r y s t a l . T h e s e c o n d a r y e x t i n c t i o n i n t h e 

c r y s t a l d e p e n d s , a s e x p e c t e d , on t h e c o l l i m a t i o n . C u r v e s a r e g i v e n f o r 

t h i s d e p e n d e n c e . 

S o m e i n c o n s i s t e n c i e s i n p r e v i o u s l y p u b l i s h e d w o r k s * 3 ^ on t h i s 

s u b j e c t h a v e b e e n p o i n t e d o u t . 

6. H i g h e r O r d e r C o n t a m i n a t i o n i n C r y s t a l 
xxx) 

M o n o c h r o m a t i z a t L o n of N e u t r o n s ' 

O. W. D i e t r i c h and I . A l s - N i e l s e n 

T h e p r o b l e m of c a l c u l a t i o n a n d m e a s u r e m e n t of t h e h i g h e r o r d e r 

c o n t a m i n a t i o n in c r y s t a l m o n o c h r o m a t i z a t i o n of n e u t r o n s h a s b e e n i n -

v e s t i g a t e d . C a l c u l a t i o n s w e r e c a r r i e d ou t in a s e m i e m p i r i c a l m a n n e r 

u s i n g t h e r e f l e c t i v i t y c a l c u l a t i o n r e p o r t e d above and m e a s u r e m e n t of t h e 

s p e c t r a l d i s t r i b u t i o n of t h e r e f l e c t e d n e u t r o n s . D i r e c t m e a s u r e m e n t s 

w e r e m a d e u s i n g a m u l t i - f o i l t e c h n i q u e . I t w a s c o n c l u d e d t h a t t h e c a l c u l a -

t i o n a l m e t h o d g i v e s t h e b e s t r e s u l t s f o r s m a l l c o n t a m i n a t i o n , w h e r e a s 

d i r e c t m e a s u r e m e n t s a r e p r e f e r a b l e f o r l a r g e r c o n t a m i n a t i o n . 

x) A d e t a i l e d a c c o u n t of t h i s w o r k i s g iven i n R i s 0 R e p o r t No. 72 (1963) 
a n d w i l l a p p e a r i n A c t a C r y s t a l l o g r a p h i c a a t a l a t e r d a t e . 

xx) Bacon., G . E . and L o w d e , R . D . (1948) . A c t a C r y s t . 303. H o l m , 

M. W. (1955): T h e R e f l e c t i v i t y of N a C e and B e C r y s t a l s f o r Slow 

N e u t r o n s , I D O - 1 6 1 1 5 , 1. R e v . 

xxx) A d e t a i l e d a c c o u n t of t h i s w o r k i s g iven i n R i s 0 R e p o r t No. 73 (1964) . 



I V T H E N E U T R O N H A L F L I F E 

3£ s v ) A . B a h n s e n , "W. K . B r o w n , C . J . C h r i s t e n s e n , A . N i e l s e n , B . M. R u s t a d ' 

An o v e r a l l d e s c r i p t i o n of t h e e x p e r i m e n t w a s g i v e n i n t h e l a s t 

p r o g r e s s r e p o r t . O u r p r o g r e s s s i n c e t h e n i s h e r e d iv ided in to t h r e e 

c a t e g o r i e s : 

1 . D e c a y c o u n t e r . E f f i c i e n c y 

2. B a c k g r o u n d 

3. N e u t r o n d e n s i t y m e a s u r e m e n t 

1 . I n o r d e r t o i m p r o v e t h e r e s o l u t i o n of t h e c o u n t e r and a l s o t h e s i g n a l 

t o b a c k g r o u n d a n e w c o u n t e r s y s t e m h a s b e e n m a d e a n d i s s t i l l u n d e r 

c o n s t r u c t i o n . In t h i s s y s t e m a s o r t of g r o s s f i b e r o p t i c s i s u s e d f o r t h e 

l i g h t g u i d e s T h e l i gh t i s t a k e n f r o m t h e 0 . 3x10 c m s i d e of t h e 

1) P a u l G o r e n s t e i n a n d D a v i d L u c k e y , R e v . S c i . I n s t r . 34, 196 (1963) 

5x10x0, 3 c m p l a s t i c s c i n t i l l a t o r s by m e a n s of a l u c i t e p l a t e of c r o s s 

s e c t i o n a l a r e a 0, 3x10 c m . T h i s p l a t e i s c u t i n t o s t r i p s of 0, 3x2, 5 c m 

a r e a each . T h e s e s t r i p s a r e b e n t and t w i s t e d s o t h a t t h e 8 s t r i p s f r o m 

t h e two s c i n t i l l a t o r s c a n b e j o i n e d t o a n a l m o s t s q u a r e a r e a 2, 3x2 , 5 c m 

w h i c h f i t s o n e 2" p h o t o m u l t i p l i e r w e l l . In t h i s w a y b a c k g r o u n d i s cu t down 

a b i t b e c a u s e t h e t o t a l l i g h t gu ide a r e a n e a r t h e pho to tube i s s i x t i m e s 

s m a l l e r t h a n i n t h e o ld s y s t e m a n d w e n e e d o n l y o n e photo t u b e i n s t e a d of 

f o u r t h u s d e c r e a s i n g t h e n o i s e . 

T h i s t e c h n i q u e s e e m s p r o m i s i n g a n d w e h o p e b y i m p r o v i n g t h e 

c r a f t s m a n s h i p t o i m p r o v e t h e r e s o l u t i o n q u i t e a b i t . F u r t h e r m o r e , t h e 

r e s p o n s e of t h e o ld s y s t e m d e p e n d e d v e r y m u c h on w h e r e t h e s c i n t i l l a t o r 

w a s h i t . T h i s i s a l s o a v o i d e d i n t h e n e w c o n s t r u c t i o n . 

x) p r e s e n t a d d r e s s : U n i v e r s i t y of R o c h e s t e r , R o c h e s t e r , N. Y . , USA 

xx) p r e s e n t a d d r e s s : B r o o k h a v e n N a t . L a b . , Upton, L . I . , N. Y . , USA 



T h e o b t a i n e d s p e c t r u m i s s t i l l n o t q u i t e s a t i s f a c t o r y , b u t 

i m p r o v i n g . 

2 . T h e c a p t u r e "Y's f r o m o u r b e a m i s now t h e m a i n s o u r c e of e r r o r , of 

t h e o r d e r of 10%. T h e r e f o r e w e a r e w o r k i n g on i m p r o v i n g t h e c o l l i m a t o r 

s y s t e m . 

3 
3. T h e r e h a s b e e n t r o u b l e w i t h t h e a c c u r a c y of filling t h e H e - c o u n t e r 

3 

w i t h t h e l o w H e - c o n t e n t a n d a l s o wi th t h e h o m o g e n e i t y of t h e c o u n t e r 

o v e r t h e b i g b e a m a r e a . A n i m p r o v e d v e r s i o n of t h e c o u n t e r i s u n d e r 

c o n s t r u c t i o n wi th t h e s o l u t i o n of t h e s e p r o b l e m s i n m i n d . 

V . N E U T R O N D O S I M E T R Y 

C a d m i u m C o r r e c t i o n s f o r M a n g a n e s e , C o b a l t , I n d i u m a n d Gold 

J . O l s e n and B. F a s t r u p ( T h e I n s t i t u t e of P h y s i c s , U n i v e r s i t y of A a r h u s ) . 

A r e p o r t wi th t h e a b o v e t i t l e h a s b e e n p r e s e n t e d a t t h e E A E S 

s y m p o s i u m on F a s t a n d E p i t h e r m a l N e u t r o n S p e c t r a i n R e a c t o r s ( H a r w e l l 

11 th t o 13th D e c e m b e r , 1963) . 

R e f e r e n c e : 

A E R E - R 4500, P r o c e e d i n g s of t h e S y m p o s i u m . 

VI N E U T R O N CROSS SECTIONS 

P . S k j e r k C h r i s t e n s e n 

A n u m b e r of m e a s u r e m e n t s of p u r e e l e m e n t s h a v e b e e n p e r f o r m e d 

wi th t h e P i l e O s c i l l a t o r i n s t a l l e d in t h e c e n t e r of DR 1. 

T h e r e s u l t s a r e i n a g r e e m e n t wi th t h e c r o s s - s e c t i o n s found 

c u r r e n t l i t e r a t u r e wi th in t h e a c c u r a c y a t t a i n e d . 




