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EMTUBE 

PHYSICS DIVISION 

Hollow-Crystal Spectrometer ( P .  R. 
B e l l ,  R .  C. D a v i s ,  J .  E. F r a n c i s ,  a n d  
J u d i t h  C a s s i d y ) .  Work w i t h  t h e  h o l l o w -  
c r y s t a l  s p e c t r o m e t e r ,  r e  o r t e d  i n  a 
p r e v i o u s  q u a r t e r l y  r e p o r t ? ' )  h a s  b e e n  
c o n t i n u e d ,  a n d  v e r y  good r e s u l t s  h a v e  
b e e n  o b t a i n e d .  F i g u r e  1 shows  a d i a -  
g r a m  o f  t h e  a r r a n g e m e n t  s h o w i n g  t h e  
s o u r c e ,  t h e  c o l l i m a t o r ,  a n d  t h e  h o l l o w  
c r y s t a l  i t s e l f  m o u n t e d  on t h e  p h o t o -  
m u l t i p l i e r .  E l e c t r o n s  e n t e r i n g  t h e  
h o l e  i n  t h e  c r y s t a l  a r e  n o t  r e a d i l y  
s c a t t e r e d  o u t  s i n c e  t h e  s o l i d  a n g l e  o f  
t h e  h o l e  i s  s m a l l  a t  t h e  p l a c e  w h e r e  
t h e  e l e c t r o n s  s t r i k e .  T h e  l a y e r  o f  
a i r  be tween  t h e  c r y s t a l  a n d  t h e  s o u r c e  
c a u s e s  c o n s i d e r a b l e  d i f f i c u l t y  b o t h  
a b s o r b i n g  and  s c a t t e r i n g  s o f t  e l e c t r o n s  
a n d  s p o i l i n g  t h e  r e s o l u t i o n .  

F i g u r e  2 shows  some c u r v e s  o b t a i n e d  
u s i n g  a Ca" 0 - r a y  s o u r c e  and  v a r i o u s  
c o n d i t i o n s  o f  t h e  a p p a r a t u s .  The l o w e r  
c u r v e  s h o w s  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  
a i r  a t  a t m o s p h e r i c  p r e s s u r e  b e t w e e n  t h e  
c r y s t a l  a n d  s o u r c e .  W i t h o u t  m o v i n g  
t h e  s o u r c e ,  h y d r o g e n  was  i n t r o d u c e d  
i n t o  t h e  c o n t a i n e r  and  r e s u l t e d  i n  t h e  
i n t e r m e d i a t e  c u r v e .  V e r y  many m o r e  
e l e c t r o n s ,  e v e n  o f  c o n s i d e r a b l e  e n e r g y ,  
a r e  a p p a r e n t .  The  c o n t a i n e r  h o l d i n g  
t h e  c r y s t a l  a n d  t h e  s o u r c e  was  t h e n  
e v a c u a t e d  a n d  t h e  u p p e r  c u r v e  o b t a i n e d .  
As you  c a n  s e e ,  i t  was  o n l y  s l i g h t l y  
d i f f e r e n t ,  a n d  s o  h y d r o g e n  i s  c u s t o m -  
a r i l y  u s e d  now i n  p r e f e r e n c e  t o  vacuum, 
a s  h a n d l i n g  t h e  a p p a r a t u s  u n d e r  t h e s e  
c o n d i t i o n s  is much e a s i e r .  

F i g u r e  3 i s  a K u r i e  p l o t  o b t a i n e d  
w i t h  t h i s  i n s t r u m e n t  f o r  t h e  r a d i a -  
t i o n s  of Ca4 ' .  A good K u r i e  p l o t  was 

("P. R .  Be,fl, J .  M. e s s i d y ?  R. C. Davis! and 
G.  G. Kel ley,  Invest1 t ions  with the S c i n t i l l a -  
t ion  Spectrometer. ~ o ( f f i o w - ~ r  s t a l  Spectrometer ," 
Phys  ics D i u  is ion  Quarterly j r o g r e s s  Repor t  f o r  
Period Ending December 20, 1950, ORNL-940, p .  36 
(March 15,  1 9 5 1 ) .  

o b t a i n e d  a n d  t h e  e n d  p o i n t  a t  2 4 5  Kev 
a g r e e s  w i t h  t h e  work  o f  Ke te l l e .  The  
d e v i a t i o n  b e l o w  t h e  l i n e  a t  50 Kev i s  
s t i l l  p a r t i a l l y  u n e x p l a i n e d .  P a r t  of 
t h e  d e v i a t i o n  i s  c a u s e d  by  t h e  1 / 1 0  
mg/cm2 a luminum r e f  l e c t o r  window o v e r  
t h e  c r y s t a l ,  and  p a r t  of i t  is p r o b a b l y  
d u e  t o t h e  u n c e r t a i n t y  i n  t h e  c u r v a t u r e  
o f  t h e  p u l s e  h e i g h t  v s .  e n e r g y  c u r v e  
f o r  a n t h r a c e n e .  A c o r r e c t i o n  h a s  b e e n  
a p p l i e d  t o  t h e  d a t a  f o r  t h i s  c u r v a t u r e  
a c c o r d i n g  t o  t h e  w o r k  o f  H o p k i n s ,  b u t  
t h e  d a t a  i s  i n s u f f i c i e n t  t o  g e t  a n  
a c c u r a t e  c o r r e c t i o n  a n d  f u r t h e r  w o r k  
m u s t  b e  d o n e  t o  g e t  good c o r r e c t i o n s  
i n  t h e  l o w - e n e r g y  r e g i o n .  With p r o p e r  
c o r r e c t i o n  c u r v e s  t h e r e  seems t o  b e  n o  
r e a s o n  why K u r i e  p l o t s  c o u l d  n o t  b e  
o b t a i n e d  w h i c h  a r e  s t r a i g h t  down t o  
t h e  o r d e r  o f  10  Kev a t  l e a s t .  

The h o l l o w - c r y s t a l  s p e c t r o m e t e r  i s  
now b e i n g  u s e d  f o r  s t u d y i n g  t h e  B-y  
c o i n c i d e n c e  s p e c t r a  f rom I'? 
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Fig. 1. Hollow Crysta l  Spectrom- 
e t e r .  
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F i g .  3. Kurie P l o t  of Ca4’ U s i n g  Copper Collimator on Hollow Anthracene 
Spectrometer. 

Improvement of Resolut ion of  Sc in -  
t i l l a t i o n  Spectrometers  ( P .  R .  B e l l ,  
R .  C .  D a v i s ,  J .  E .  F r a n c i s ,  J u d i t h  
C a s s i d y ) .  I n  a n  e f f o r t  t o  improve  t h e  
r e s o l u t i o n  o f  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 o p t i c a l  a b s o r p t i o n  o f  t h e  
m a t e r i a l s  u s e d  i n  t h e  s p e c t r o m e t e r  h a s  
b e e n  s t u d i e d  a t  some l e n g t h .  A B e c k -  
man Model DU q u a r t z  s p e c t r o p h o t o m e t e r  
was u s e d  f o r  m e a s o r i n g  t h e  a b s o r p t i o n  
o f  s a m p l e s  o f  a n t h r a c e n e ,  sodium i o d i d e ,  
m i n e r a l  o i l ,  a n d  C a n a d a  b a l s a m .  The  
a b s o r p t i o n  s p e c t r a  a r e  shown i n  F i g .  4. 
I t  i s  i n t e r e s t i n g  t o  n o t i c e  t h a t  t h e  
a n t h r a c e n e  a b s o r p t i o n  i s  e x t r e m e l y  
s h a r p  a n d  s e t s  i n  a b r u p t l y  a t  4450 A 
and is e s s e n t i a l l y  c o m p l e t e  a t  4250 A .  
The a b s o r p t i o n  o f  s o d i u m  i o d i d e ,  how- 
e v e r ,  s h o w s  a d i s t i n c t  s t e p  i n  t h e  
a b s o r p t i o n ,  b e i n g  o n l y  p a r t i a l l y  a b -  
s o r b i n g  f r o m  3250 t o  3 4 5 0  A .  T h i s  
s a m p l e ,  n e a r l y  1 cm t h i c k ,  would show 
p o o r  r e s o l u t i o n  f o r  a n y  l i g h t  e m i t t e d  
i n  t h e  p a r t i a l l y  a b s o r b e d  r e g i o n  s i n c e  
t h e n  t h e  p u l s e  w o u l d  v a r y  i n  s i z e  

d e p e n d i n g  u p o n  w h e r e  i n  t h e  c r y s t a l  
t h e  s i m i l a r  l i g h t  f l a s h e s  were p r o -  
d u c e d .  T h e  d a t a  f o r  C a n a d a  b a l s a m  
s h o w  a s t r o n g  a b s o r p t i o n  d i p  i n  a n  
i m p o r t a n t  r e g i o n  for t h e  l i g h t  f r o m  
s o d i u m  i o d i d e .  T h i s  s a m p l e  was a 10% 
s o l u t i o n  o f  C a n a d a  b a l s a m  i n  x y l e n e  
a n d  was 1 cm i n  t h i c k n e s s ,  e q u i v a l e n t  
t o  1 m m  o f  C a n a d a  b a l s a m .  I n  u s i n g  
Canada b a l s a m  l a y e r s  o f  v a r i o u s  t h i c k -  
n e s s e s  b e t w e e n  t h e  s o d i u m  i o d i d e  
c r y s t a l  a n d  t h e  p h o t o m u l t i p l i e r ,  a 
c o n s i d e r a b l e  c h a n g e  i n  r e s o l u t i o n  was 
a c t u a l l y  o b s e r v e d ,  t h e r e  b e i n g  a n  
optimum t h i c k n e s s  f o r  t h e  b e s t  r e s o l u -  
t i o n .  

I t  a p p e a r s  t h a t  a f i l t e r  c o n s t r u c t e d  
o f  a m a t e r i a l  h a v i n g  a s h a r p e r  c u t - o f f  
t h a n  C a n a d a  b a l s a m  would t h u s  i m p r o v e  
t h e  r e s o l u t i o n  o f  s o d i u m  i o d i d e  i f  i n -  
s e r t e d  i n  t h e  p r o p e r  a m o u n t  b e t w e e n  
t h e  c r y s t a l  a n d  t h e  p h o t o m u l t i p l i e r .  
A s u b s t a n c e  w h i c h  a p p e a r e d  t o  be  a 
p o s s i b l e  f i l t e r  f o r  t h e  l i g h t  f r o m  

3 
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WAVELENGTH A 

F i g .  4. T r a n s m i s s i o n  Spectra o f  S u b s t a n c e s  Used i n  S c i n t i l l a t i o n  
S p e c t r o m e t r y .  

s o d i u m  i o d i d e  i s  a s a t u r a t e d  s o l u t i o n  
o f  p o t a s s i u m  n i t r a t e .  T h e  c u r v e  f o r  
i t  is shown i n  F i g .  5 .  T h i s  c u r v e  i s  
e x t r e m e l y  s t e e p  a n d  c u t s  o f f  n e a r  t h e  
l o w - f r e q u e n c y  e d g e  o f  t h e  a b s o r p t i o n  
s h e l f  i n  t h e  s o d i u m  i o d i d e .  

I t  was o b s e r v e d  t h a t  s e v e r a l  s a m p l e s  
o f  l u c i t e  b e i n g  u s e d  f o r  l i g h t  p i p e r s  
f o r  t h e s e  c r y s t a l ?  d i f f e r e d  i n  t h e i r  
p e r f o r m a n c e  w i t h  t h e  c r y s t a l  a n d  
s a m p l e s  o f  u l t r a v i o l e t  t r a n s m i t t i n g  
l u c i t e  a n d  u l t r a v i o l e t  a b s o r b i n g  l u c i t e  
were r u n  a s  shown i n  F i g .  5 .  Some o f  
t h e  u l t r a v i o l e t  a b s o r b i n g  l u c i t e s  
have  q u i t e  d i f f e r e n t  a b s o r p t i o n  c u r v e s  
t h a n  o t h e r s .  T h i s  p a r t i c u l a r  o n e  c u t s  
o f f  a t  a p p r o x i m a t e l y  t h e  c o r r e c t  p l a c e .  
The u l t r a v i o l e t  a b s o r p t i o n  o f  m i n e r a l  
o i l  ( s e e  F i g .  4 )  a n d  D o w - C o r n i n g  2 0 0  
make t h e m  q u i t e  s a t i s f a c t o r y  l i q u i d s  
t o  j o i n  t h e  s o d i u m  i o d i d e  c r y s t a l  t o  
t h e  l i g h t  p i p e r .  P o l y - a - m e  t h y 1  s t y r e n e  
was a l s o  m e a s u r e d  a n d  f o u n d  t o  a b s o r b  
c o n s i d e r a b l e  n e a r  t h e  s h o r t  w a v e l e n g t h  

e n d  o f  t h e  s o d i u m  i o d i d e  e m i s s i o n  
s p e c t r u m .  

T h e  a b s o r p t i o n  c u r v e s  f o r  o t h e r  
s c i n t i l l a t i o n  p h o s p h o r s  were m e a s u r e d .  
p - T e r p h e n y l  i n  a s o l i d  c l e a r  c r y s t a l ,  
p - t e r p h e n y l  i n  m - x y l e n e ,  a n d  a c l e a r  
t r a n s - s t i l b e n e  c r y s t a l  were a l s o  meas -  
u r e d  a n d  t h e i r  c u r v e s  a r e  s h o w n  i n  
F i g .  5 .  S o l i d  p - t e r p h e n y l  seems t o  
s h o w  s o m e  a b s o r p t i o n  f a r  f r o m  i t s  
s h a r p  c u t - o f f  and  s o l i d  t r a n s - s t i l b e n e  
shows  a n  a b s o r p t i o n  s t e p  of c o n s i d e r a -  
b l e  d e p t h  n e a r  i t s  c u t - o f f .  T h e  
f l u o r e s c e n t  l i g h t  f rom t h e s e  m a t e r i a l s  
h a s  n o t  b e e n  m e a s u r e d  w e l l  e n o u g h  t o  
a s c e r t a i n  t h e  e f f e c t  upon t h e  s c i n t i l -  
l a t i o n s  a s  y e t .  Some m e a s u r e m e n t s  o f  
t h e  e m i t t e d  l i g h t  f r o m  s o d i u m  i o d i d e  
a n d  a n t h r a c e n e  h a v e  b e e n  made i n  t h e  
C h e m i s t r y  D i v i s i o n  by J .  A .  G h o r m l e y .  
T h e s e  m e a s u r e m e n t s ,  a f t e r  b e i n g  c o r -  
r e c t e d  f o r  t h e  t r a n s m i s s i o n  o f  t h e  
s p e c t r o m e t e r  o n  w h i c h  t h e y  a r e  made ,  
a r e  r e p r o d u c e d  h e r e  i n  F i g .  6 .  T h e s e  

4 
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F i g .  5 .  T r a n s m i s s i o n  S p e c t r a  of V a r i o u s  C r y s t a l s  and S o l u t i o n s .  
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F i g .  6 .  E m i s s i o n  S p e c t r a  o f  A n t h r a c e n e  and Sodium I o d i d e  A c t i v a t e d  w i t h  
T h a l l i u m .  
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c u r v e s  a r e  n o t  t h e  t r u e  c u r v e s  o f  t h e  
e m i t t e d  l i g h t  s i n c e  t h e  e n t i r e  c r y s t a l  
i s  i l l u m i n a t e d  i n  e a c h  c a s e  a n d  t h e  
f l u o r e s c e n t  l i g h t  w a s  p a r t i a l l y  a b -  
s o r b e d  i n  t h e  c r y s t a l .  Had t h e  c r y s -  
b e e n  i l l u m i n a t e d  o n  o n e  f a c e  s o  t h a t  
t h e  l i g h t  would be c o m p l e t e l y  a b s o r b e d  
o r  c o m p l e t e l y  u n a b s o r b e d  by t h e  c r y s t a l  
m a t e r i a l ,  t h e y  c o u l d  b e  d i r e c t l y  i n -  
t e r p r e t e d .  F u r t h e r  m e a s u r e m e n t s  o f  
t h i s  t y p e  w o u l d  b e  e x t r e m e l y  h e l p f u l  
a n d  s h o u l d  b e  d o n e .  I t  c a n  be  s e e n  
t h a t  t h e  s h o r t  w a v e l e n g t h  s i d e  o f  t h e  
a n t h r a c e n e  e m i s s i o n  c u r v e  c o i n c i d e s  
w i t h  t h e  s h a r p  a b s o r p t i o n  e d g e  i n  
t h e  s o l i d  m a t e r i a l .  S h o u l d  a s i m i l a r  
c o n d i t i o n  b e  o b t a i n e d  w i t h  t r a n s -  
s t i l b e n e ,  t h i s  w o u l d  a c c o u n t  f o r  t h e  
p o o r  e n e r g y  r e s o l u t i o n  a l w a y s  o b t a i n e d  
w i t h  good c r y s t a l s  o f  t r a n s - s t i l b e n e .  

T h e  e n e r g y  r e s o l u t i o n  o f  s o d i u m  
i o d i d e  s c i n t i l l a t i o n  c o u n t e r s  h a s  b e e n  
c o n s i d e r a b l y  improved  b y  o p t i c a l  t r e a t  - 
ment of  t h e  c r y s t a l  and t h e  r e f l e c t o r .  
I t  was f o u n d  t h a t  t h e  p r e v i o u s l y  u s e d  
s o l v e n t - p o l i s h i n g  method u s i n g  a l c o h o l  
or a c e t o n e  w a s  p r o d u c i n g  a n  u l t r a -  
v i o l e t  a b s o r b i n g  l a y e r  on t h e  s u r f a c e  
o f  t h e  s o d i u m  i o d i d e  c r y s t a l s .  B y  
r e m o v i n g  t h e s e  l a y e r s  b y  a b r a s i o n ,  i n  
e s s e n c e  p r e p a r i n g  t h e  c r y s t a l s  o n l y  
b y  g r i n d i n g  i n  e x t r e m e l y  d r y  c o n d i -  
t i o n s  i n  a d r y  b o x ,  t h e  r e s o l u t i o n  
w a s  v e r y  much i m p r o v e d .  A c r y s t a l  
w h i c h  o n  s o l v e n t  p o l i s h i n g  g a v e  a 
p e a k  - t o  - v a  1 l e  y r a t i o  o f  a p p r  oxima t e  1 y 
1 0  w i t h  t h e  0 . 6 6 1 - M e v  y r a y  o f  Cs13’ 
w a s  i m p r o v e d  t o  g i v e  a r a t i o  o f  a p -  
p r o x i m a t e l y  2 5  m e r e l y  by g r i n d i n g  and 
d r y - p o l i s h i n g  t h e  s u r f a c e .  The r e s o -  
l u t i o n  o f  a h i g h l y  p o l i s h e d  c r y s t a l  
w a s  m u c h  i m p r o v e d  b y  g r i n d i n g  t h e  
e n t i r e  o u t s i d e  w i t h  3 2 0  C a r b o r u n d u m .  
T h e  r a t i o  was  d e c r e a s e d  a g a i n  m e r e l y  
b y  w e t t i n g  t h e  s u r f a c e s  w i t h  m i n e r a l  
o i l ,  t h u s  r e s t o r i n g  s o m e  d e g r e e  o f  
p o l i s h .  

The r a t i o  was a l s o  much improved  b y  
s u r r o u n d i n g  t h e  c r y s t a l  w i t h  h i g h l y  
p o l i s h e d  a l u m i n u m  f o i  1 w h i c h  p r o d u c e d  

a b e t t e r  r e f l e c t i n g  s u r f a c e  t h a n  t h e  
p o l i s h  p u t  upon t h e  a luminum c o n t a i n e r  
b y  t h e  s h o p s .  W i t h  s u c h  a n  a r r a n g e -  
ment  t h e  p e a k - t o - v a l l e y  r a t i o  o n  Cs13’ 
h a s  e x c e e d e d  4 0 .  T h e  r e s o l u t i o n  o b -  
t a i n e d  w i t h  t h i s  r a t i o  i s  b e t w e e n  8 
a n d  9 p e r c e n t  f o r  t h e  f u l l  w i d t h  a t  
h a l f  maximum o f  t h e  c e s i u m  p e a k  a t  
661 Kev. To o b t a i n  t h e s e  h i g h  r a t i o s ,  
t h e  v o l t a g e  r a t i o  b e t w e e n  t h e  p h o t o -  
c a t h o d e  a n d  t h e  d y n o d e s  o f  t h e  p h o t o -  
m u l t i p l i e r  m u s t  b e  a d j u s t e d .  T h e  
v o l t a g e  r a t i o s  g i v i n g  t h e  b e s t  r e s u l t  
a p p e a r  t o  be  5 . 0 ,  0 . 8 5 ,  1 . 2 ,  1, 1,  1,  
e t c . ,  s t a r t i n g  w i t h  t h e  p h o t o c a t h o d e .  
When a h i g h  p e a k - t o - v a l l e y  r a t i o  was 
o b t a i n e d  i t  w a s  o b s e r v e d  t h a t  t h e r e  
a p p e a r e d  t o  be a n  optimum t o t a l  p h o t o -  
m u l t i p l i e r  v o l t a g e .  The r a t i o  o f  37 
o b t a i n e d  w i t h  t h e  t o t a l  p h o t o m u l t i p l i e r  
v o l t a g e  o f  6 2 0  v o l t s  was r e d u c e d  t o  
19  by r a i s i n g  t h e  t o t a l  v o l t a g e  t o  860 
v o l t s .  T h i s  r a t i o  c o u l d  be  r e s t o r e d  
t o  37 b y  d e f o c u s s i n g  d y n o d e  6 or 7 .  
T h i s  a p p e a r s  t o  b e  a s a t u r a t i o n  or 
s p a c e  c h a r g e  l i m i t i n g  e f f e c t  i n  t h e  
p h o t o m u l t i p l i e r .  The p e a k  c u r r e n t  i n  
t h e  p h o t o m u l t i p l i e r  f o r  t h e  s o d i u m  
i o d i d e  p u l s e s  a t  w h i c h  s a t u r a t i o n  
a p p e a r s  t o  b e g i n  i s  a p p r o x i m a t e l y  3 0  
p a .  T h e  s o d i u m  i o d i d e  w a s  r e p l a c e d  
w i t h  a n  a n t h r a c e n e  c r y s t a l  whose p u l s e  
d u r a t i o n  i s  a p p r o x i m a t e l y  1 0  t i m e s  
s h o r t e r ;  i t  w a s  t h e n  f o u n d  t h a t  a 
p u l s e  1 0  t i m e s  s m a l l e r  m u s t  b e  o b -  
t a i n e d  f r o m  t h e  p h o t o m u l t i p l i e r  b e -  
f o r e  t h e  maximum r e s o l u t i o n  was  o b -  
t a i n e d ,  f u r t h e r  c o n f i r m i n g  t h e  b e l i e f  
t h a t  t h i s  i s  s p a c e  c h a r g e  l i m i t a t i o n .  
B e c a u s e  o f  t h e  l o w  p e a k  c u r r e n t  a t  
w h i c h  i t  o c c u r s ,  f u r t h e r  work i s  b e i n g  
d o n e  t o  m a k e  s u r e  t h i s  i s  a s p a c e  
c h a r g e  l i m i t i n g  e f f e c t .  

H i g h - s p e e d  S y n c h r o s c o p e  (G. G. 
K e l l e y  a n d  R .  R .  H a l l ) .  A new s y n -  
c h r o s c o p e  i s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  d e -  
v e l o p m e n t  f o r  t h e  s t u d y  o f  c i r c u i t s  
a n d  c o m p o n e n t s  t o  b e  u s e d  i n  v e r y  
f a s t  c o u n t i n g  e q u i p m e n t  a n d  f o r  t h e  
i n v e s t i g a t i o n  o f  v a r i o u s  d i s c h a r g e  
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phenomena. The i n s t r u m e n t  w i l l  b e  a t  t h e  l o w - f r e q u e n c y  i m p e d a n c e  o f  t h e  
l e a s t  f i v e  t imes  a s  f a s t  a s  t h e  o n e  l i n e ,  a n d  C '  i s  t h e  a c t u a l  c i r c u i t  
d e v e l o p e d  here p r e v i o u s l y .  ( 2 )  s h u n t  c a p a c i t y  (C' = mC).  

I t  i s  i n t e n d e d  t h a t  t h e  v e r t i c a l  
a m p l i f i e r s  u s e d  w i l l  h a v e  a r i s e  t i m e  
o f  a b o u t  l 'mpec .  T h i s  f i g u r e  i s  c e r -  
t a i n l y  w i t h i n  a f a c t o r  o f  2 of t h e  
f a s t e s t  r e s p o n s e  t h a t  c a n  b e  a c h i e v e d  
w i t h  p r e s e n t l y  a v a i l a b l e  t u b e s  a n d  t o  
t h i s  e x t e n t  r e p r e s e n t s  a c o m p r o m i s e  
w i t h  e x p e d i e n c y .  A l o w - f r e q u e n c y  
a n a l o g  d i s t r i b u t e d  a m p l i f i e r  h a s  b e e n  
c o n s t r u c t e d  a n d  s t u d i e d  a s  a n  a i d  t o  
d e s i g n .  I t  i s  a l O - t u b e  s t a g e  w i t h  
p a r a s i t i c  g r i d  a n d  p l a t e  c a p a c i t i e s  
i n c r e a s e d  t o  950 p p f  a n d  u s e s  Mi l le r  
0.5-mh c h o k e  c o i l s  a s  t h e  h a l f - s e c t i o n  
i n d u c t i v e  e l e m e n t s .  T h e s e  h a v e  b e e n  
d i s a s s e m b l e d  a n d  c o u p l e d  t o g e t h e r  i n  
p a i r s  to g i v e  t h e  r e q u i r e d  v a l u e  o f  
n e g a t i v e  m u t u a l  i n d u c t a n c e  f o r  a n  
"m d e r i v e d "  l i n e  w i t h  IR = 1 . 2 7 .  By 
c a l c u l a t i o n  R , ,  t h e  l o w - f r e q u e n c y  
impedance  o f  t h e  l i n e ,  is 1 . 1 6  K-ohms. 
The  b e s t  v a l u e  d e t e r m i n e d  e x p e r i m e n t a l l y  
i s  1 . 2 1  K-ohms. T h i s  a n a l o g  c i r c u i t  
h a s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  w i t h  a n  opt imum 
I 'm d e r i v e d "  l i n e  i n  g r i d  a n d  p l a t e  
c i r c u i t s ,  t h e  r i s e  time i s e q u a l  w i t h i n  
10% t o  twice t h e  c a l c u l a t e d  ( a n d  meas -  
u r e d )  d e l a y  p e r  s e c t i o n  ( a p p r o x i m a t e  
mean v a l u e  o f  t h e  d e l a y  i n  t h e  p a s s  
band  i s  1.265 .JLc) or 

t r i s e  = 2 . 5 4  .ILc= 2.0 ROC' 

where  L and  C a re  t h e  e q u i v a l e n t  f u l l -  
s e c t i o n  " c o n s t a n t  k" i m p e d a n c e s ,  R ,  i s  

(2)G. G. Kel ley ,  "A High S ed Synchioscope," 
Rev. Sci. I n s t r u r e n t s  21, p. 7r(1950). 

The  m e a s u r e d  d e l a y  p e r  s e c t i o n  o f  
t h e  a n a l o g  a m p l i f i e r  i s  1 .15  psec,  a n d  
t h e  r i s e  time o f  t h e  1 0 - t u b e  s t a g e  i s  
2 . 3  psec when t e r m i n a t e d  w i t h  a " c o n -  
s t a n t  k" h a l f  s e c t i o n  o f  t h e  s a m e  
i m p e d a n c e  a n d  c u t - o f f  f r e q u e n c y .  The  
r i se  time i n c r e a s e s  v e r y  s l o w l y  a s  t h e  
number of t u b e s  i n  a s t a g e  is i n c r e a s e d .  
I t  i s  o n l y  a f e w  p e r c e n t  g r e a t e r  i n  
t h e  1 0 - t u b e  s t a g e  t h a n  when o n l y  h a l f  
t h e  t u b e s  a r e  u s e d .  T h e  o v e r s h o o t ,  
h o w e v e r ,  d o e s  i n c r e a s e  s i g n i f i c a n t l y  
a s  t h e  t u b e s  p e r  s t a g e  a r e  i n c r e a s e d .  
I t  i s  a b o u t  4% a t  t h e  u n t e r m i n a t e d  
o u t p u t  o f  a 1 0 - t u b e  s t a g e  and  a p p e a r s  
t o  i n c r e a s e  a b o u t  0 . 4 %  p e r  t u b e .  
V e r y  much i m p r o v e m e n t  c a n  b e  made by 
p h a s e  c o r r e c t i n g  c o n d e n s e r s  f rom g r i d  
t o  g r i d .  T h e  o v e r s h o o t  h a s  b e e n  
d e c r e a s e d  t o  l e s s  t h a n  1% b y  t h i s  
means .  It  h a s  b e e n  f o u n d  e x p e r i m e n t a l l y  
f r o m  t h e  a n a l o g  t h a t  when  t h e  g r i d  
l i n e  i s  d r i v e n  f r o m  a c u r r e n t  g e n e r -  
a t o r ,  whose  p a r a s i t i c  c a p a c i t y  e q u a l s  
t h e  l i n e  s h u n t  c a p a c i t y ,  b e s t  p u l s e  
f i d e l i t y  i s  o b t a i n e d  i f  t h e  c u r r e n t  i s  
a p p l i e d  d i r e c t l y  a t  t h e  m i d - s e r i e s  
p o i n t  o f  t h e  f i r s t  s e c t i o n  o f  t h i s  
l i n e .  Best  o p e n  c i r c u i t  p l a t e  l i n e  
t e r m i n a t i o n s  i s  a " c o n s t a n t  k" h a l f  
s e c t i o n  o f  e q u a l  impedance  and c u t - o f f  
f r e q u e n c y .  T h e  s t a n d a r d  p r a c t i c e  o f  
u s i n g  a n  " m  d e r i v e d "  h a l f  s e c t i o n  w i t h  
m = 0 . 6  f o l l o w e d  b y  a r e s i s t o r  e q u a l  
t o  t h e  l o w - f r e q u e n c y  impedance  o f  t h i s  
l i n e  p r o v i d e s  a v e r y  good t e r m i n a t i o n  
w i t h  r e g a r d  t o  p u l s e  r e f l e c t i o n .  
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Pulse Qenerator. A m e r c u r y - r e l a y  
p u l s e  g e n e r a t o r  f o r  t e s t i n g  a m p l i f i e r s  
a n d  o t h e r  e q u i p m e n t  (Fig. 7 )  h a s  b e e n  
d e s i g n e d  a n d  t e s t e d  w h i c h  h a s  some 
a d v a n t a g e s  o v e r  o t h e r  t y p e s  now i n  u s e  
a t  t h i s  l a b o r a t o r y .  The  a d v a n t a g e s  o f  
t h e  u n i t  a r e :  

1. I t  i s  s m a l l  a n d  l i g h t ;  i t s  
d i m e n s i o n s  a r e  5 by 6 by 9 i n .  

2 .  I t  c o n t a i n s  n o  b a t t e r i e s .  

3. I t  i s  d e s i g n e d  f o r  a n  e x t e r n a l  
t e r m i n a t i n g  r e s i s t a n c e  of 1 0 0  ohms or 
l e s s .  T h i s  i s  a d v a n t a g e o u s  i n  t h a t  
l o n g  l e n g t h s  o f  l o w - i m p e d a n c e  c o n n e c t -  
i n g  c a b l e  may b e  u s e d  w i t h  n o  d e -  
g r a d a t i o n  o f  t h e  p u l s e  s h a p e .  T h e  
v o l t a g e  c a l i b r a t i o n  i s  i n d e p e n d e n t  o f  
t h e  t e r m i n a t i n g  r e s i s t a n c e ,  f o r  r es i s -  
t a n c e s  o f  1 0 0  o h m s  o r  l e s s .  Low-  
i m p e d a n c e  u n c o m p e n s a t e d  a t t e n u a t o r  
boxes  may be  u s e d  w i t h  t h e  u n i t .  

T h e  v o l t a g e  c a l i b r a t i o n  o f  t h e  
g e n e r a t o r  may b e  c h e c k e d  w i t h  a n  e x -  
t e r n a l  d-c v o l t m e t e r  or p o t e n t i o m e t e r  
( t h e  g e n e r a t o r  l o a d  m u s t  be  r e m o v e d  
when m a k i n g  t h i s  t e s t ) .  T h e  warm-up 
d r i f t  i s  l ess  t h a n  0.05%. T h e  l o n g -  
time s t a b i l i t y  h a s  n o t  been  c h e c k e d .  

T h e  r i s e  t i m e  i s  l e s s  t h a n  0 .007  
psec.  I f  t h e r e  i s  r i n g i n g  p r e s e n t ,  i t  
h a s  a p e r i o d  w h i c h  i s  l e s s  t h a n  t h i s  
f i g u r e .  With a 100-ohm l o a d ,  t h e  f a l l  
t i m e  i s  a b o u t  1 7 0 0  p s e c .  T h e  f a l l  
t ime i s  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  
l o a d  r e s i s t a n c e .  E x t e r n a l  l o a d s  o f  
g r e a t e r  t h a n  1 0 0  ohms  w i l l  c a u s e  a 
v o l t a g e  c a l i b r a t i o n  e r ro r .  

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

and  F r a n k  P o r t e r  

t h e  d i a g r a m  a p p e a r  t o  b e  o p t i m u m .  
T h e  s p u r i o u s  p u l s e s  f r o m  a new r e l a y  
a r e  u s u a l l y l e s s  t h a n  1 m v  i n  a m p l i t u d e .  

Single-Channel Differential Dis- 
criminator. T h e  s i n g l e - c h a n n e l  d i s -  
c r i m i n a t o r  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d ( ’  h a s  
b e e n  i n  o p e r a t i o n  f o r  a s u f f i c i e n t  
l e n g t h  o f  time t o o b t a i n  new i n f o r m a t i o n  
a b o u t  i t s  p e r f o r m a n c e .  

I t  was  f o u n d  n e c e s s a r y  t o  r e p l a c e  
t h e  d i o d e s  i n  t h e  s h u n t - c o m p e n s a t i n g  
c i r c u i t s o f  t h e  t r i g g e r  p a i r s  w i t h  4.7K 
damping  r e s i s t o r s .  I t  was a l s o  n e c e s -  
s a r y  t o  s l i g h t l y  i n c r e a s e  t h e  d e a d  
i i m e o f  t h e  lower t r i g g e r  p a i r  by means 
o f  a p o w d e r e d  i r o n  s l u g  i n  t h e  com- 
p e n s a t i n g  i n d u c t o r .  T h e s e  c h a n g e s  
m a t e r i a l l y  i m p r o v e d  t h e  c i r c u i t  o p e r -  
a t i o n  a t  v e r y  h i g h  c o u n t i n g  r a t e s  
( 3  x l o 6  c o u n t s / m i n ) .  

The  c i r c u i t  h a s  u n f o r t u n a t e l y  p r o v e d  
t o  b e  u n s t a b l e  f o r  l o n g  p e r i o d s  o f  
o p e r a t i o n .  B o t h  r a n d o m  a n d  u n i f o r m  
d r i f t s  o c c u r  i n  t h e  s l i t  w i d t h .  T h e  
t r o u b l e  i s  c a u s e d  b y  t h e  e x t r e m e l y  
c l o s e -  g r i d - t o - c a t h o d e  s p a c i n g  i n  t h e  
404A t u b e s .  I n t e r m i t t e n t  s h o r t s  c a u s e  
r a n d o m l y  s p a c e d  d r i f t s  o f  l a r g e  mag- 
n i t u d e .  S l o w  d r i f t s  a r e  a p p a r e n t l y  
c a u s e d  by s l o w  c h a n g e s  i n  t h e  g r i d - t o -  
c a t h o d e  s p a c i n g .  I t  i s  e x p e c t e d  t h a t  
a n  a g i n g  p r o g r a m  f o r  t h e  t u b e s  w i l l  
m a t e r i a l l y  i m p r o v e  t h e  r e l i a b i l i t y  o f  
t h e  c i r c u i t  by m a k i n g  i t  p o s s i b l e  t o  
i n s t a l l  s e t s  o f  t u b e s  w i t h  c l o s e l y  
ma tched  d r i f t  r a t e s  a n d  by w e e d i n g  o u t  
t h o s e  t u b e s  wh ich  d e v e l o p  s h o r t s .  An 
a g i n g  r a c k  i s  now b e i n g  c o n s t r u c t e d .  

( ’E. F a i r s t e i n ,  “ A  D i f f e r e n t i a l  and Integral  
P u l s e - H e i g h t  S e l e c t o r  for  t h e  A-1 A m p l i f i e r , ”  
I n s t r u m e n t  Department  R e s e a r c h  and D e v e l o p r e n t  
Q u a r t e r l y  P r o g r e s s  R e p o r t  for P e r i o d  E n d i n g  
January 20, 1951, oF(NL-1021, p.  7 (June 25, 1951); 
a l s o  i n  C h e m i s t r y  D i v i s i o n  Q u a r t e r l y  P r o g r e s s  
R e p o r t  f o r  P e r i o d  End ing  D e c e r b e r  3 1 ,  1950,  
Om-1036, p. 65 (Sept. 10, 1951). 
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FOR PERIOD ENDING JULY 20, 1951 
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F i g .  7. Mercury-Relay  P u l s e  Generator .  

O t h e r  t u b e  t y p e s  a r e  a l s o  b e i n g  i n -  
v e s t i g a t e d  w i t h  t h e  h o p e  t h a t  a d e -  
s i r a b l e  s u b s t i t u t i o n  c a n  be made. 

Twenty-Channel  Energy A n a l y z e r .  A 
2 0 - c h a n n e l  p u l s e - h e i g h t  a n a l y z e r  h a s  
b e e n  d e s i g n e d  a n d  i s  now u n d e r  c o n -  
s t r u c t i o n .  T h e  u n i t  i s  e x p e c t e d  t o  
be  a g e n e r a l - p u r p o s e  e n e r g y  a n a l y z e r ,  
a d a p t a b l e  t o  a l l  t h e  t y p e s  o f  e n e r g y  
m e a s u r e m e n t s  now b e i n g  made by d i f -  
f e r e n t i a l  d i s c r i m i n a t o r s .  

T h e  b a s i c  c i r c u i t  i s  t h a t  o f  t h e  
s i n g l e - c h a n n e l  u n i t  d e s c r i b e d  a b o v e .  
The  a n a l y z e r  w i l l  be u s e d  w i t h  a window 
a m p l i f i e r  s i m i l a r  t o  t h a t  u s e d  i n  t h e  
P h y s i c s  D i v i s i o n ,  t o  m i n i m i z e  c h a n n e l  
w i d t h  d r i f t .  

A c o n d e n s e r  s t o r a g e  c i r c u i t  w i l l  be  
s u b s t i t u t e d  f o r  t h e  u s u a l l y  u s e d  s c a l e r  
c i r c u i t .  T h i s  w i l l  r e s u l t  i n  a c o n -  
s i d e r a b l e  s a v i n g  i n  s p a c e  and  c o s t  and  
a n  i n c r e a s e  i n  f l e x i b i l i t y  o f  o p e r a t i o n .  
The  d a t a  w i l l  be a u t o m a t i c a l l y  p l o t t e d  
i n  t h e  form of a h i s t o g r a m  by a s t r i p -  
c h a r t  r e c o r d e r .  

T e n - C h a n n e l  Energy  A n a l y z e r .  T h e  
A l l e n  B. DuMont L a b o r a t o r i e s  h a v e  made 
a v a i l a b l e  a 1 0 - c h a n n e l  g a t i n g  t u b e  f o r  
p u l s e - h e i g h t  a n a l y s i s  a p p l i c a t i o n s .  
T h e  t u b e  t y p e  i s  K 1 0 5 9 ,  a n d  t h e  
o r i g i n a l  d e v e l o p m e n t  workwas  s p o n s o r e d  
by t h e  U n i v e r s i t y  o f  C a l i f o r n i a .  The  
c l a i m s  f o r  i t  a r e  h i g h .  I f  t h e  t u b e  
m e e t s  s p e c i f i c a t i o n s ,  i t  s h o u l d  b e  
p o s s i b l e  t o  c o n s t r u c t  a v e r y  s t a b l e ,  
r e l a t i v e l y  i n e x p e n s i v e  e n e r g y  a n a l y z e r  . 
An e x p e r i m e n t a l  c i r c u i t  u s i n g t h i s  t u b e  
h a s  b e e n  d e s i g n e d  a n d  i s  now u n d e r  
c o n s t r u c t i o n  . 

H i g h - V o l t a g e  Power S u p p l i e s .  Two 
p o w e r - s u p p l y  d e s i g n s  a r e  b e i n g  c o n -  
s i d e r e d  w i t h  t h e  h o p e  t h a t  t h e s e  w i l l  
e v e n t u a l l y  become s t a n d a r d  e q u i p m e n t  
f o r  t h e  C h e m i s t r y  D i v i s i o n .  One h a s  
a n  o u t p u t  a d j u s t a b l e  b e t w e e n  5 0 0  a n d  
1 5 0 0  v f o r  u s e  w i t h  s c i n t i l l a t i o n  
c o u n t e r s ,  a n d  t h e  o t h e r  w i l l  b e  a d -  
j u s t a b l e  b e t w e e n  5 0 0  a n d  5000  v f o r  
p r o p o r t i o n a l  c o u n t e r s .  E m p h a s i s  i s  
b e i n g  p l a c e d  on t h o s e  d e s i g n  f a c t o r s  
w h i c h  r e s u l t  i n  s t a b l e  o p e r a t i o n  f o r  
l o n g  p e r i o d s  of  t i m e .  
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INSTRUMENT RESEARCH AND DEVELOPMENT REPORT 

HEALTH PHYSICS DIVISION 

EXPERIMENTAL R A D I A T I O N  MEASUREMENTS 

Background I n s t r u m e n t a t i o n .  A t e s t  
p r o b e  f o r  m e a s u r i n g  s l o w  n e u t r o n s  i n  
d r i l l  h o l e s  i s  b e i n g  b u i l t  i n  c o o p e r a -  
t i o n  w i t h  t h e  U. S.  G e o l o g i c a l  S u r v e y .  
T h e  c o u n t e r  i s  o f  t h e  e n r i c h e d  b o r o n  
t r i f l u o r i d e  t y p e .  T h e  s l o w - n e u t r o n  
d e n s i t y  s h o u l d  be h i g h e r  n e a r  u r a n i u m  
o r e  a s  a r e s u l t  o f  s p o n t a n e o u s  f i s s i o n  
and  s h o u l d  a l s o  be  s p e c i f i c  f o r  u r a n i u m .  
T e s t s  w i l l  b e  made a t  G r a n d  J u n c t i o n ,  
C o l o r a d o  on  a s i m u l a t e d  t e s t  h o l e  made 
u p  o f  l a y e r s  o f  c o n c r e t e  and  u r a n i u m  
o r e .  A l t h o u g h  t h e  e x p e c t e d  c o u n t  w i l l  
n o t  b e  h i g h  e n o u g h  t o  s e r v e  a s  a n  
e f f i c i e n t  o r e - d e t e c t i n g  d e v i c e ,  t h e  
i n s t r u m e n t  may s e r v e  a s  a c h e c k  o n  
h o l e s  t h a t  h a v e  b e e n  l o g g e d  w i t h  a 
g a m m a - r a y  p r o b e  a n d  g i v e  f u r t h e r  i n -  
f o r m a t i o n  a s  t o  w h e t h e r  or n o t  t h e  
r a d i u m  and u r a n i u m  a r e  i n  e q u i l i b r i u m .  

A sod ium i o d i d e  s c i n t i l l a t i o n  p r o b e  
i s  a l s o  b e i n g  c o n s t r u c t e d  t o  t e s t  t h e  
f e a s i b i l i t y  o f  t h i s  t y p e  o f  p r o b e  o n  
t h e  s i m u l a t e d  d r i l l  h o l e .  The poss  i b l e  
a d v a n t a g e s  o f  t h e  s c i n t i l l a t i o n  p r o b e  
a r e  g r e a t e r  s e n s i t i v i t y  a n d  t h e  p o s -  
s i b i l i t y  o f  g a i n i n g  f u r t h e r  i n f o r r n a -  
t i o n  f r o m  e n e r g y  d i s t r i b u t i o n  c u r v e s .  
Knowledge o f  t h e  e n e r g y  d i s t r i b u t i o n s  
may make i t  p o s s i b l e  t o  d i f f e r e n t i a t e  
b e t w e e n  a n e a r ,  s m a l l  s o u r c e  a n d  a 
d i s t a n t ,  l a r g e  s o u r c e .  

D e v e l o p m e n t  o f  e q u i p m e n t  u s e d  i n  
t h e  U. S. G e o l o g i c a l  S u r v e y  a i r p l a n e  
f o r  r a d i a t i o n  m e a s u r e m e n t s  is s t i l l  i n  
p r o g r e s s .  T h e  l i g h t - p i p i n g  f r o m  t h e  
4 - i n .  - d i a ,  Z - i n . - t h i c k  s o d i u m  i o d i d e  
c r y s t a l  t o  t h e  5819 p h o t o m u l t i p l i e r  
t u b e  h a s  b e e n  impr0ve .d  by  m a k i n g  t h e  
L u c i t e  l i g h t - p i p e r  a s  s h o r t  a s  p o s s i -  
b l e .  T h e  n e x t  s t e p  i n  i m p r o v e m e n t  

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

An i m p r o v e d  r e c o r d i n g - r a t e  meter 
h a s  b e e n  u t i l i z e d ,  w h i c h  h a s  n o  memory 
e f f e c t ,  o b v i a t e s  t h e  u s e  o f  s c a l e r s ,  
a n d  h a s  a r e s o l v i n g  t ime o f  t h e  o r d e r  
o f  2 m i c r o s e c o n d s .  The  d e v i c e  u s e s  a 
s m a l l  c o n d e n s e r ,  w h i c h  i s  d i s c h a r g e d  
b y  e a c h  c o u n t  a n d  t h e n  r e c h a r g e d  f r o m  
a l a r g e  ( 1  p f )  c o n d e n s e r .  The v o l t a g e  
on t h e  l a r g e  c o n d e n s e r  i s  m e a s u r e d  a t  
t h e  e n d  o f  a c o u n t i n g  i n t e r v a l ,  w i t h  
a r e c o r d i n g  e l e c t r o n i c  v o l t m e t e r  c i r -  
c u i t ,  a f t e r  w h i c h  t h e  c o n d e n s e r  i s  
r e c h a r g e d .  Two l a r g e  c o n d e n s e r s  a r e  
u s e d  a l t e r n a t e l y  s o  t h a t  t h e  v o l t a g e  
o n  o n e  c o n d e n s e r  i s  b e i n g  r e c o r d e d  
w h i l e  t h e  o t h e r  i s  b e i n g  d i s c h a r g e d  
b y  t h e  c o u n t .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  
c o u n t i n g  i n t e r v a l ,  a s w i t c h  r e v e r s e s  
t h e  c o n n e c t i o n s  s o  t h e  c o n d e n s e r  whose 
v o l t a g e  was b e i n g  r e c o r d e d  i s  c h a r g e d  
a n d  becomes t h e  one  t o  b e  d i s c h a r g e d ,  
a n d  v i c e  v e r s a .  The  t ime i n t e r v a l  o f  
t h e  s w i t c h  i s  c o n t r o l l e d  by a B o d i n e  
m o t o r  w i t h  a r e l a y  s o  t h a t  t h e  t i m e  
i n t e r v a l  u s e d  i s  1 s e c o n d .  C e r a m i c  
w a f e r  s w i t c h e s  m o u n t e d  o n  a r o t a r y  
s o l e n o i d  d i d  n o t  s t a n d  u p  u n d e r  c o n -  
t i n u o u s  u s e .  A new t y p e  o f  s w i t c h  is  
b e i n g  c o n s t r u c t e d  t h a t  may remove t h i s  
d i f f i c u l t y .  

Work on r a d i a t i o n - a b s o r p t i o n  m e a s -  
u r e m e n t s  i s  u n d e r  way t o  f i n d  t h e  
p e r t u r b a t i o n s  i n t r o d u c e d  i n t o  W h i t e ’ s ( ’  
r e s u l t s  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  c y l i n d r i c a l  
a i r  c a v i t i e s  o f  v a r i o u s  d i a m e t e r s  
s u r r o u n d i n g  t h e  d e t e c t o r .  

( l ) G .  R.  White, “The P e n e t r a t i o n  and Dif fus ion  
of Co60  Gamma Rays  i n  Water  U s i n g  S p h e r i c a l  
Geometry,” Phys .  R e v .  80, 154 (1950). 
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FOR P E R I O D  ENDING JULY 2 0 ,  1 9 5 1  

INSTRUMENT DEPARTMENT 
Cockcroft-Walton Generator ( R .  W .  t h e  i n p u t  o f  a Brown a m p l i f i e r  m o t o r ,  

B e n n e t t  a n d  R .  F .  K i n g ) .  I t  w a s  w h i c h  d r i v e s  t w o  t e n - t u r n ,  g a n g e d  
d e c i d e d  t o  o p e r a t e  t w o  a c c e l e r a t o r s  h e l i p o t s  c o n t r o l l i n g  t h e  l o a d  c u r r e n t .  
f r o m  t h e  C o c k c r o f t - W a l t o n  g e n e r a t o r  F o r  u s e  a s  a c o n s t a n t - v o l t a g e  s o u r c e  
t o  m a k e  e f f i c i e n t  u s e  o f  t h e  h i g h  i t  i s  o n l y  n e c e s s a r y  t o  s h o r t  a c r o s s  
v o l t a g e  a v a i l a b l e .  O n e  o f  t h e s e  t h e  " l o a d "  t e r m i n a l s  and  p u t  t h e  l o a d  
a c c e l e r a t o r s  w i l l  be o p e r a t e d  by G.  E. a c r o s s  t h e  " r e f e r e n c e  r e s i s t o r "  
E v a n s '  g r o u p ,  P h y s i c s  o f  S o l i d s  t e r m i n a l s .  
D i v i s i o n ,  and t h e  o t h e r  by W .  M. G o o d ' s  
g r o u p ,  P h y s i c s  D i v i s i o n .  T h e  No.  2 Liquid-Waste Monitoring andMetering 
a c c e l e r a t o r  s e t  was c o m p l e t e d  and  p u t  System ( I .  D. G r o v e s ) .  T h i s  m o n i t o r -  

. 

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

I t  was f o u n d  d e s i r a b l e  t o  i n c r e a s e  
t h e  maximum p o t e n t i a l  a v a i l a b l e  f r o m  
t h e  C o c k c r o f t - W a l t o n  g e n e r a t o r  by t h e  
a d d i t i o n  o f  a f o u r t h  s t a g e .  T h i s  
a d d i t i o n a l  s t a g e  h a s  b e e n  c o m p l e t e d  
and  p u t  i n  o p e r a t i o n .  Maximum r a t i n g s  
on  t h i s  g e n e r a t o r  a r e n o w  a p p r o x i m a t e l y  
20  ma a t  450 kv.  

Van de Graaf f  G e n e r a t o r  ( R .  W .  
L a m p h e r e ) .  Work  c o n t i n u e d  o n  t h e  
c o n v e r s i o n  o f  t h e  Van d e  G r a a f f  g e n -  
e r a t o r  t o  t h e  a c c e l e r a t i o n  o f  p o s i t i v e  
i o n s .  A l l  o f  t h e s e  m a j o r  p r o j e c t s  
i n v o l v e d  a h o s t  o f  m i n o r  o n e s .  For 
e x a m p l e ,  t h e  c o n v e r s i o n  o f  t h e  Van d e  
G r a a f f  i n v o l v e d  t h e  a d d i t i o n  o f  a 
s y s t e m  o f  c o n t r o l s  f o r  t h e  e q u i p m e n t ,  
w h i c h  o p e r a t e s  o n  t h e  h i g h - p o t e n t i a l  
t e r m i n a l  o f  t h e  g e n e r a t o r .  T h e s e  c o n -  
t r o l s  a r e  a c t u a t e d  by  d r i v i n g  V a r i a c s  
f r o m  s l a v e  s e l s y n s  t h r o u g h  l o n g  i n -  
s u l a t i n g  r o d s ;  t h e  t r a n s m i t t e r  s e l s y n s  
t h e n  c o n t r o l  a n d  i n d i c a t e  t h e  e q u i p -  
ment  o p e r a t e d  a t  h i g h  p o t e n t i a l .  

C o n s t a n t - C u r r e n t  o r  C o n s t a n t -  
Voltage Power Supply ( B .  H i l d e b r a n t ) .  
When t h e  i n s t r u m e n t  i s  u s e d  a s  a c o n -  
s t a n t - c u r r e n t  s o u r c e ,  i t  o p e r a t e s  t o  

i n g  and  m e t e r i n g  s y s t e m  i s  d e s i g n e d  t o  
d e t e c t  a c t i v i t y  i n  w a t e r  ( o r  o t h e r  
l i q u i d s ,  w i t h  p r o p e r  m o d i f i c a t i o n s ) ,  
r e c o r d  t h e  t o t a l  amount o f  a c t i v i t y  on 
a f o u r - d i g i t  m e t e r ,  p r o v i d e  a c o n -  
t i n u o u s  r e c o r d  o f  t h e  a c t i v i t y  l e v e l  
a t  a n y  t i m e ,  r e c o r d  t h e  t o t a l  a m o u n t  
o f  w a t e r  d i s p o s e d  o f ,  a n d  s o u n d  a n  
a l a r m  when t h e  amount o f  r a d i o a c t i v i t y  
r e a c h e s  s o m e  p r e d e t e r m i n e d  l e v e l .  
U s i n g  a 30-mg/cm2,  Mark 1, Model  11, 
R a d i a t i o n  C o u n t e r  L a b o r a t o r i e s  b e t a -  
c o u n t e r  t u b e ,  t h e  i n s t r u m e n t  w i l l  
d e t e c t  a c t i v i t y  o f  2 X pc/ml o f  
w a t e r .  T h i s  l e v e l  o f  a c t i v i t y  i s  2 0  
t imes  t h e  t o l e r a n c e  f o r  d r i n k i n g  w a t e r .  

T h e  c o u n t i n g - r a t e  meter c o n t a i n s  a 
d u a l - c h a n n e l  i n p u t  w h e r e b y  t h e  b a c k -  
g r o u n d  - r a d i a t i o n  i s  s u b t r a c t e d  f r o m  
t h e  m o n i t o r e d  l e v e l  b e f o r e  r e c o r d i n g .  
T h e  d i f f e r e n t i a l  c o u n t i n g  r a t e  i s  
m u l t i p l i e d  by t h e  r a t e  o f  f l o w  o f  
l i q u i d ,  and  t h e  p r o d u c t  i s  i n t e g r a t e d  
by a w a t t - h o u r  me te r .  The  f i n a l  r e a d -  
i n g  o n  t h e  w a t t - h o u r  m e t e r  i s  c a l i b r a t e d  
i n  u n i t s  o f  t o t a l  a c t i v i t y  d i s c h a r g e d .  
I n  a d d i t i o n  t o t h e  m o n i t o r i n g  e q u i p m e n t  
t h e r e  i s  a pump t h a t  o b t a i n s  a v e r y  
a c c u r a t e  b u t  s m a l l  s a m p l e  o f  w a t e r  f o r  
c h e m i c a l  a n a l y s i s .  T h e  p u m p i n g  r a t e  
i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  r a t e  o f  f l o w  

m a i n t a i n  a c o n s t a n t  v o l t a g e  a c r o s s  a o f  t h e  w a t e r  b e i n g  m o n i t o r e d .  
p r e c i s i o n  r e s i s t o r  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  
l o a d .  A L e e d s  & N o r t h r u p  p o t e n t i o m e t e r  Viscosimeter, Q-1164 ( K .  H .  K l i n e ) .  
( 0  t o  1.11 v )  i s  u s e d  a s  an a d j u s t a b l e  A d e v i c e  h a s  b e e n  c o n s t r u c t e d  a n d  i s  
r e f e r e n c e  v o l t a g e .  T h e  d i f f e r e n c e  n o w  i n  s e r v i c e  f o r  m e a s u r i n g  t h e  
v o l t a g e  be tween t h e  r e f e r e n c e  r e s i s t o r  v i s c o s i t y  o f  l i q u i d  m e t a l s .  T h i s  i s  
a n d  t h e  p o t e n t i o m e t e r  i s  a p p l i e d  t o  d o n e  by e l e c t r o n i c a l l y  t i m i n g  t h e  r a t e  
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o f  f a l l  o f  a r a d i o a c t i v e  ( g a m m a )  
s p h e r e  t h r o u g h  t h e  l i q u i d  m e t a l .  
T i m i n g  b e g i n s  a n d  e n d s  a s  t h e  b a l l  
s u c c e s s i v e l y  p a s s e s  t w o  G-M c o u n t e r s  
p l a c e d  a p r e d e t e r m i n e d  d i s t a n c e  a p a r t .  

Powder Metal lurgy Laboratory ( J .  
L u n d h o l m ,  J r . ) .  T h e  A p p l i c a t i o n s  
S e c t i o n  h a s  r e c e n t l y  c o m p l e t e d  t h e  
i n s t a l l a t i o n  o f  i n s t r u m e n t s  i n  t h e  
p o w d e r - m e t a l l u r g y  l a b o r a t o r y  f o r  t h e  
M e t a l l u r g y  D i v i s i o n .  A c e n t r a l  
i n s t r u m e n t - p a n e l  b o a r d  was i n s t a l l e d  
f o r  two L e e d s  & N o r t h r u p  M i c r o m a x -  
DAT i n d i c a t o r - c o n t r o l l e r s ,  s i x  Brown 
P y r o v a n e  m i l l i v o l t m e t e r  c o n t r o l l e r s ,  
two 3rown P r o t e c t o v a n e  o v e r t e m p e r a t u r e  
p r o t e c t i o n  u n i t s ,  and a 2 0 - k w  s a t u r a b l e -  
r e a c t o r  t e m p e r a t u r e  c o n t r o l l e r  f o r  a 
s p e c i a l  G - E  m o l y b d e n u m  f u r n a c e .  
S p e c i a l  c o n t a c t o r  a n d  t h e r m o c o u p l e  
p a t c h  b o a r d s  w e r e  i n s t a l l e d  t o  a l l o w  
u s e  o f  t h e  Micromax-DAT c o n t r o l l e r s  
w i t h  d i f f e r e n t  f u r n a c e s .  T h i s  i s  t h e  
f i r s t  i n s t a l l a t i o n  i n  t h e  L a b o r a t o r y  
o f  a c o m m e r c i a l l y  a v a i l a b l e  s a t u r a b l e -  
r e a c t o r  u n i t  e q u i p p e d  w i t h  e l e c t r i c  
d r o o p  c o r r e c t i o n  or a u t o m a t i c  r e s e t  
t o  m a i n t a i n  t h e  t e m p e r a t u r e  p r e c i s e l y  
a t  t h e  d e s i r e d  v a l u e .  N a t u r a l l y  
t h i s  e x c l u d e s  e r r o r s  i n  t e m p e r a t u r e  
m e a s u r e m e n t .  L o n g - t i m e  r u n s  h a v e  
s h o w n  t h e  u n i t  t o  g i v e  e x c e l l e n t  
c o n t r o l  and i t  i s  s a t i s f a c t o r y  i n  a l l  
r e s p e c t s .  T e m p e r a t u r e  r e c o r d s  a r e  
e s s e n t i a l l y  s t r a i g h t - l i n e .  

Recording Extensometer ( J .  Lundholm, 
J r . ) .  D e v e l o p m e n t  work i s  i n  p r o g r e s s  
t o  d e s i g n  a r e c o r d i n g  e x t e n s o m e t e r  f o r  
u s e b y  t h e  M e t a l l u r g y  D i v i s i o n  i n  t h e i r  
1 6 - m a c h i n e  c r e e p  l a b o r a t o r y .  T h e  
e x t e n s o m e t e r  s h o u l d  h a v e  a s t a b i l i t y ,  
s e n s i t i v i t y ,  a n d  a c c u r a c y  o f  5 0  p i n .  
o r  b e t t e r  o v e r  a p e r i o d  o f  6 t o  1 2  
m o n t h s  o f  c o n t i n u o u s  u n i n t e r r u p t e d  
o p e r a t i o n .  F o r  much o f  t h e  c r e e p  
l a b o r a t o r y  w o r k ,  i t  w i l l  be  n e c e s s a r y  
t o  o p e r a t e  t h e  e x t e n s o m e t e r  i n s i d e  t h e  
f u r n a c e  vacuum chamber .  I t  i s  c o n t e m -  
p l a t e d  t h a t  a p l e n u m  c h a m b e r  w i l l  be  

a d d e d  t o  t h e  b o t t o m  end  o f  t h e  f u r n a c e  
t o  h o u s e  t h e  u n i t .  T h i s  w i l l  a l l o w  t h e  
e x t e n s o m e t e r  t o  b e  p l a c e d  i n  a com- 
p a r a t i v e l y  c o o l  z o n e ,  a n d  i t  w i l l  b e  
n e c e s s a r y  f o r  o n l y  t h e  p u s h  r o d s  t o  
e n t e r  t h e  h i g h - t e m p e r a t u r e  z o n e  o f  t h e  
f u r n a c e .  V a r i o u s  s e n s i n g  e l e m e n t s  
s u c h  a s  l i n e a r  d i f f e r e n t i a l  t r a n s -  
f o r m e r s  ( M i c r o f o r m e r  a n d  A t c o t r a n ) ,  
s t r a i n  g a g e s ,  c a p a c i t a n c e  g a g e s ,  
u l t r a s o n i c  c i r c u i t s ,  m e c h a n i c a l  d i a l  
i n d i c a t o r s ,  a n d  e l e c t r i c - c o n t a c t  
m o t o r - d r i v e n  m i c r o m e t e r s  h a v e  b e e n  
c o n s i d e r e d .  

P r e s e n t  i n f o r m a t i o n  shows t h a t  t h e  
e l e c t r i c - c o n t a c t  m o t o r - d r i v e n  m i c r o -  
m e t e r  w i l l  be m o s t  s a t i s f a c t o r y .  I t  
i s  t h e  o n l y  u n i t  t h a t  h a s  t h e  d e s i r e d  
s e n s i t i v i t y  a n d  i s  c a p a b l e  of a l - i n .  
s p a n .  I t  w o r k s  on t h e  p r i n c i p l e  o f  
d r i v i n g  a g e a r e d  m i c r o m e t e r  h e a d  w i t h  
a s m a l l  B o d i n e  2 0 0 -  t o  6 0 0 - r p m  m o t o r  
u n t i l  a n  e l e c t r i c  c o n t a c t  i s  made. A s  
t h e  s p e c i m e n  e l o n g a t e s ,  t h e  c o n t a c t s  
s e p a r a t e  a n d  a n  e l e c t r o n i c  r e l a y  
c l o s e s ,  c a u s i n g  t h e  m o t o r  t o  a g a i n  
d r i v e  t h e  m i c r o m e t e r  t o  make c o n t a c t .  
The r e a d i n g  o f a v e e d e r - R o o t  r e v o l u t i o n  
c o u n t e r  v s .  t i m e  g i v e s  t h e  d e s i r e d  
d a t a .  The r e c o r d i n g  o f  t h e  r e v o l u t i o n s  
o f  t h e  m o t o r  v s .  t i m e  may be  p r i n t e d  
by a Stree te r -Amet  a u t o m a t i c  p r i n t e r .  
F o r  t h i s ,  t h e  m o t i o n  o f  t h e  m o t o r  
s h a f t  w i l l  be  t r a n s m i t t e d  o u t s i d e  t h e  
v a c u u m  c h a m b e r  w i t h  t h e  a i d  o f  a 
s e l s y n  t r a n s m i t t e r .  I n  o r d e r  t o  
a c h i e v e  s u f f i c i e n t  power t o  a c t u a t e  t h e  
s e v e n - d i a l  r e v o l u t i o n  c o u n t e r  u s e d  o n  
t h e  S t r e e t e r - A m e t  p r i n t e r ,  i t  w i l l  b e  
n e c e s s a r y  t o  e m p l o y  a n  e l e c t r o n i c -  
s e r v o m e c h a n i s m  t o  o p e r a t e  t h e  p r i n t e r  
d i a l s  and s e l s y n  r e c e i v e r .  

A s e c o n d  way t o  r e c o r d  t h e  r e v o l u -  
t i o n s  V S .  t i m e  i s  by a c t u a t i n g  t h e  
p e n s  o f  a n  E s t e r l i n e - A n g u s  o p e r a t i o n a l  
r e c o r d e r .  A s p e c i a l  V e e d e r - R o o t  
c o u n t e r  i s  c o n s t r u c t e d  t o  a c t u a t e  a 
m i c r o s w i t c h  t h a t  g i v e s  a p i p  on  t h e  
c h a r t  f o r  e a c h  0 . 1  r e v o l u t i o n  o f  a 
p a r t i c u l a r  d i a l .  I f  a f i v e - d i a l  
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c o u n t e r  i s  u s e d ,  t h e n  a f i v e - p e n  m e a s u r e m e n t s .  T h e  c i r c u l a t e d  b a t h  
o p e r a t i o n a l  r e c o r d e r  i s  n e e d e d .  I t  i s  f l u i d  i s  a s a l t  e u t e c t i c  a n d  h a s  b e e n  
p l a n n e d  t o  h a v e  m o d e l s  u s i n g  b o t h  u s e d  u p  t o  4 O O O C .  T h e  t e m p e r a t u r e  
t y p e s  o f  r e c o r d i n g  u n d e r  t e s t  i n  t h e  r e c o r d e r - c o n t r o l l e r  h a s  a f u l l  s c a l e  
v e r y  n e a r  f u t u r e .  s p a n  o f  1.6OC. P r o p o r t i o n a l  and r e s e t  

c o n t r o l  a c t i o n s  w e r e  o b t a i n e d  by u s e  
Tests O f  Leeds ' DAT ' 5 0  o f  a DAT u n i t .  The  p r i m a r y  c o n t r o l  

n i c k e l  r e s i s t a n c e  t h e r m o m e t e r .  Temper-  

Speedomax Controller ( J .  L u n d h o l m ,  e l e m e n t  was  a s p e c i a l  f a s t - r e s p o n s e  
J r  ) a  A L e e d s  ' N o r t h r u p  DAT ' 
'Peedomax d r i v i n g  a V a r i a c  a t u r e  measurement  was made by means o f  
f o r  t h e  O f  a p l a t i n u m  r e s i s t a n c e  t h e r m o m e t e r  and 

l i g h t  f u r n a c e  has  been t e s t e d *  a M u e l l e r  B r i d g e .  T e m p e r a t u r e  d r i f t s  
T h i s  i s  t h e  n e w  L e e d s  ' N o r t h r u p  d u r i n g  a n y  d a y t i m e  p e r i o d  o f  t e s t i n g  
c o n t r o l l e r  u t i l i z i n g  a d - c  n e t w o r k  o f  
r e s i s t o r s  a n d  c o n d e n s e r s  t o  a c h i e v e  

were less  than o . 0 2 ~ c .  

a u t o m a t i c  r e s e t  and  r a t e  a c t i o n .  Un- 
f o r t u n a t e l y ,  t h e  c o n v o l u t i o n s  o f  a 
V a r i a c  c a u s e  t h e  t e m p e r a t u r e  t o  
c o n t i n u a l l y  c y c l e  1 t o  2 O C .  A c h a n g e  
o f  0 . 2 5  v i s  a b o u t  t h e  s m a l l e s t  o n e  
c a n  o b t a i n  from a 1 1 5 - v  V a r i a c .  S i n c e  
p o w e r  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  E 2 ,  t h i s  i s  
a n  a p p r e c i a b l e  c h a n g e  i n  p o w e r  i n p u t  
t o  t h e  f u r n a c e ,  

A s p e c i a l  c o n t a c t  was a d d e d  t o  t h e  
s t a n d a r d  u n i t  t o  o p e n  a c o n t a c t o r  i n  
t h e  f u r n a c e  l i n e  i n  c a s e  t h e  t e m p e r a -  
t u r e  r i s e s  0 . 2 5  i n ,  a b o v e  t h e  s e t  
p o i n t .  T h i s  i s  t o  p r e v e n t  a s e r i o u s  
r i s e  i n  t e m p e r a t u r e  s h o u l d  t h e  e l e c t r i c  
d r i v e  mechanism f o r  t h e  V a r i a c  f a i l  or 
s t i c k .  F u t u r e  u n i t s  w i l l  b e  o r d e r e d  
w i t h  t h e  c o n t a c t  a s  a s p e c i a l  f e a t u r e  
i n s t a l l e d  a t  t h e  f a c t o r y .  

F o r  a s m a l l ,  l i g h t  f u r n a c e  w h e r e  
c o n t i n u o u s  power i n p u t  i s  r e q u i r e d ,  t h e  
DAT ? S O  d r i v i n g  a V a r i a c  i s  s i m p l e r  
t h a n  a s a t u r a b l e - r e a c t o r  u n i t ,  b u t  i t  
d o e s  n o t  g i v e  q u i t e  a s  c l o s e  c o n t r o l .  
I t  may b e  r o u g h l y  s t a t e d  a s  b e i n g  a 
2OC v a r i a t i o n  c o m p a r e d  t o  a 1 ° C  c y c l e  
f o r  a p r o p e r l y  d e s i g n e d  s a t u r a b l e -  
r e a c t o r  u n i t .  

Precision Constant-Temperature Salt 
Bath (S. A. H l u c h a n ) .  E q u i p m e n t  a n d  
c o n t r o l s  h a v e  b e e n  d e s i g n e d  a n d  p u t  
i n t o  s e r v i c e  f o r  m a i n t a i n i n g  a m o v i n g  
p r e s s u r e  v e s s e l  a t  c o n s t a n t  t e m p e r a -  
t u r e  t o  p e r m i t  p r e c i s e  p r e s s u r e  

NaK C y c l e r  (H. J. S t r i p l i n g ) .  
T h i s  d e v i c e  was d e s i g n e d  by t h e  ORNL 
I n s t r u m e n t  D e p a r t m e n t  a n d  b u i l t  f o r  
t h e  ORNL M e t a l l u r g y  D i v i s i o n  i n  c o -  
o p e r a t i o n  w i t h  t h i s  d i v i s i o n  a n d  t h e  
C a l i f o r n i a  R e s e a r c h  a n d  D e v e l o p m e n t  
C o m p a n y  p e r s o n n e l .  T h e  NaK c y c l e r  
t h e r m a l l y  c y c l e s  m e t a l  s a m p l e s  b e t w e e n  
a r b i t r a r y  t e m p e r a t u r e  l i m i t s  b y  
a l t e r n a t e  i m m e r s i o n  o f  t h e  s a m p l e s  i n  
two t e m p e r a t u r e - c o n t r o l l e d  l i q u i d  NaK 
b a t h s ,  

The  s a m p l e  r a c k  h o l d i n g  18 s a m p l e s  
i s  t r a n s f e r r e d  f r o m  b a t h  t o  b a t h  by 
means  o f  cams.  C y c l i n g  i s  c o n t r o l l e d  
by t h e r m o c o u p l e s  i n  t h e  b a t h s  a n d  by 
a t h e r m o c o u p l e  i n  a dummy s a m p l e  i n  
t h e  s a m p l e  r a c k .  T h i s  a l l o w s  a c l o s e  
a p p r o a c h  t o  t h e  opt imum c y c l i n g  r a t e  
d e t e r m i n e d  by h e a t - t r a n s f e r  r a t e s .  
The  c o n t r o l  c i r c u i t  i s  s o  i n t e r l o c k e d  
t h a t  c y c l i n g  w i l l  n o t  t a k e  p l a c e  i f  
t h e  NaK b a t h s  a r e  a t  t e m p e r a t u r e s  t h a t  
would  n u l l i f y  t h e  d a t a .  T h e  t e m p e r a -  
t u r e s  o f  t h e  NaK b a t h s  a r e  c o n t r o l l e d  
b y  W h e e l c o  i n d i c a t i n g  c o n t r o l l e r s .  
Dummy-sample t e m p e r a t u r e  i s  c o n t i n u -  
o u s l y  r e c o r d e d  on  a Brown r e c o r d i n g  
p o t e n t i o m e t e r .  T h e  h o t t e r  NaK b a t h  
c o n t a i n s  d i r e c t  i m m e r s i o n - t y p e  e l e c t r i c  
h e a t e r s  i n  s t a i n l e s s  s t e e l  s h e a t h s .  
T h e  c o o l e r  NaK b a t h  c o n t a i n s  s i m i l a r  
h e a t e r s ,  and i n  a d d i t i o n  i s  s u b m e r g e d  
i n  a n  o i l  b a t h  c o n t a i n i n g  c o o l i n g  
c o i l s  w i t h  c i r c u l a t i n g  w a t e r .  T h i s  
e n a b l e s  t h e  c o o l e r  b a t h  t o  o p e r a t e  a t  
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t e m p e r a t u r e s  a b o v e  a n d  b e l o w  a m b i e n t  
a i r .  

T h e  s e a l e d  e n c l o s u r e  a b o v e  t h e  
b a t h s  i s  f i l l e d  w i t h  a n  i n e r t  g a s  
( h e l i u m  i s  c u r r e n t l y  b e i n g  u s e d )  a t  a 
s l i g h t  p o s i t i v e  p r e s s u r e .  T h e  cam-  
d r i v e n  s h a f t  t h a t  t r a n s f e r s t h e  s a m p l e s  
p a s s e s  i n t o  t h i s  e n c l o s u r e  t h r o u g h  a 
G r a p h i t a r - w a s h e r  and a s b e s t o s - g r a p h i t e  
s e a l .  The s h a f t  i s  h o l l o w  t o  p r o v i d e  
p a s s a g e  f o r  a t h e r m o c o u p l e  a n d  a 
s m a l l e r  s h a f t  t h a t  r o t a t e s  t h e  s a m p l e s  
i n  t h e  b a t h s  t o  i n c r e a s e  t h e  r a t e  o f  
h e a t  t r a n s f e r .  O v e r  s i x  r u n s  o f  1 0 0 0  
c y c l e s  e a c h  h a v e  b e e n  m a d e  b e t w e e n  
t e m p e r a t u r e s  o f  1 0 0  a n d  3 5 O O C .  T h i s  
i s  a t o t a l  o f  o v e r  1 2 0 , 0 0 0  s a m p l e  
c y c l e s .  

Gamma-Ray S p e c t r o m e t e r  S h i e l d ,  
6-1132 (R. M .  Farnham) .  The gamma-ray 
s p e c t r o m e t e r  s h i e l d  i s  a 2 g - t o n  l e a d  
box e n c l o s e d  i n  s t e e l  p l a t e  and  l i n e d  
w i t h  b o r o n - a l u m i n u m  a l l o y .  U n d e r  t h e  
t o p  a c c e s s  p l u g ,  m u l t i p l e  s c i n t i l l a t i o n  
c o u n t e r s  and p r e a m p l i f i e r s  a r e  l o c a t e d  
p r e c i s e l y  w i t h  r e s p e c t  t o  a c o l l i m a t -  
i n g  a p e r t u r e  and o p e r a t e  u n d e r  1 0  p s i g  
o f  d r y  a i r  p r e s s u r e  s u p p l i e d  t h r o u g h  
t h e  s i g n a l - c a b l e  s h e a t h .  T h e  s h i e l d  
i s  s u p p o r t e d  a t  s c a n n i n g  h e i g h t  o n  a 
s t e e l  p i p e  t r i p o d  e q u i p p e d  w i t h  a 
l e v e l i n g  j a c k  s c r e w .  P o s i t i o n i n g  a n d  
l e v e l i n g  o f  t h e  s h i e l d  c a n  b e  a c -  
c o m p l i s h e d  by an o p e r a t o r  a p p r o x i m a t e l y  
2 0  f t  above  s c a n n i n g  h e i g h t .  A d e s i g n  
m o d i f i c a t i o n  w i l l  p e r m i t  a z i m u t h  
a d j u s t m e n t s  u p  t o  9 0  d e g  f r o m  t h e  
h o r i z o n t a l  . 

I n s t r u m e n t  C o n s t r u c t i o n  and M a i n t e -  
n a n c e  ( W .  J .  L a d n i a k ) .  The f o l l o w i n g  
i n s t r u m e n t s  w e r e  b u i l t  i n  t h e  i n s t r u -  
m e n t  f a b r i c a t i o n  s h o p  f o r  u s e  i n  
r e s e a r c h  work:  

S e r v o  a m p l i f i e r s  
Magnet a m p l i f i e r s  
A -  1 a m p l i f i e r s  
Power s u p p l i e s  
Preamp1 i f  i e r s  

2 
27  
44  
1 9  
41 

P i l e  p e r i o d  meter 1 
Tube a g e r  1 
Log c o u n t - r a t e  meter 1 

S i n g l e - c h a n n e l  a n a l y z e r  2 
Beta  -gamma poppy 7 
D i f f e r e n t i a l  p u l s e - h e  i g h t  s e l e c t o r  2 
T e n - c h a n n e l  a n a l y z e r  1 
E l e c  t r ome t e  r s 10 
S u r v e y  meters 5 

5 I o n i z a t i o n  g a g e  c o n t r o l  - 
T o t a l  170 

M o n i t r o n s  2 

The p r e a m p l i f i e r s  b u i l t  were u s e d  w i t h  
BF, c o u n t e r s ,  l i n e a r  a m p l i f i e r s ,  s e r v o  
a m p l i f i e r s ,  a n d  G-M c o u n t e r s .  T h e  
p o w e r  s u p p l i e s  b u i l t  were n e g a t i v e  
h i g h - v o l t a g e  s u p p l i e s ,  m a g n e t  p o w e r  
s u p p l i e s ,  i o n - c h a m b e r  power s u p p l i e s ,  
and  s t r a i g h t  power s u p p l i e s  f o r  v a r i o u s  
u s e s .  

T h e  f o l l o w i n g  i s  a s u m m a r y  o f  
I n s t r u m e n t  D e p a r t m e n t  s e r v i c e s :  

NO. OF NO. OF 
SERVICES FAILURES 

A p r i l  187 515 
May 234 843 
J u n e  198 658 

T o t a l  619  2016 

A b r e a k d o w n  o f  i n s t r u m e n t  f a i l u r e  
by t y p e  i s  a s  f o l l o w s :  

PERCENTAGE 
OF TOTAL 

T r a n s f o r m e r s  r e p l a c e d  0 . 7 8  
G e i g e r - M u e l  l e r  t u b e s  r e p l a c e d  8.63 

F i l t e r  c o n d e n s e r s  r e p l a c e d  2.87 
B y - p a s s  c o n d e n s e r s  r e p l a c e d  1.64 
R e s i s t o r s  r e p l a c e d  1.79 
Vacuum t u b e s  r e p l a c e d  39.61 
I n s t r u m e n t s  c a l i b r a t e d  4.33 
M i s c e l l a n e o u s  f a i l u r e s  40.35 

T o t a l  100.00 
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