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ABSTRACT

The neutron capture cross sections of 2Nd, M*Nd, **Nd, *°*Nd, %°Nd, and **Nd
have been measured in the energy range from 3 to 225 keV at the Karlsruhe 3.75 MV Van
de Graaff accelerator. Neutrons were produced via the “Li(p,n)"Be reaction by bombar-
ding metallic Li targets with a pulsed proton beam. Capture events were registered with
the Karlsruhe 47 Barium Fluoride Detector. The cross sections were determined relative
to the gold standard. The experiment was difficult due to the small cross sections of the
even isotopes at or near the magic neutron number N=82, and also since the isotopic en-
richment of some samples was comparably low. The necessary corrections for capture of
scattered neutrons and for isotopic impurities could be determined reliably thanks to the
high efficiency and the spectroscopic quality of the BaFy detector, resulting in a consistent
set of (n,y) cross sections for the six stable neodymium isotopes involved in the s—process
with typical uncertainties of 1.5-2%. From these data, Maxwellian averaged cross sec-
tions were calculated between kT = 10 keV and 100 keV. The astrophysical implications
of these results were investigated in an s—process analysis based on the classical approach,
which deals with the role of the s—only isotope *?Nd for the N,<o>-systematics near
the magic neutron number N=82, the decomposition of the Nd abundances into the re-
spective r— , s—, and p-process components, and the interpretation of isotopic anomalies
in meteoritic material.



ZUSAMMENFASSUNG

DIE STELLAREN (n,y) QUERSCHNITTE DER Nd ISOTOPE

Am Karlsruher Van de Graaff Beschleuniger wurden die Neutroneneinfangquerschnitte
von M2Nd, *°Nd, "Nd, 5Nd, "Nd und **Nd im Energiebereich von 3 bis 225 keV
relativ zu Gold als Standard bestimmt. Neutronen wurden iiber die "Li(p,n)"Be-Reaktion
durch Beschufl metallischer Li—Targets mit einem gepulsten Protonenstrahl erzeugt. Ein-
fangereignisse wurden mit dem Karlsruher 47 Barium—Fluorid—Detektor nachgewiesen.
Das Experiment wurde durch die kleinen Finfangquerschnitte in der Nahe der magischen
Neutronenzahl N=82 und durch die relativ schwache Isotopenanreicherung einiger Proben
erschwert. Die dadurch bedingten Korrekturen fiir Untergrund durch gestreute Neutronen
und fir Fremdisotope lieflen sich jedoch aufgrund der hohen Nachweiswahrscheinlichkeit
und der spektroskopischen Qualitat des BaF,-Detektors zuverlassig ermitteln. Auf diese
Weise konnte fiir die sechs am s—Prozef} beteiligten, stabilen Neodymisotope ein konsi-
stenter Satz von (n,y)-Querschnitten mit typischen Unsicherheiten von 1.5-2% bestimmt
werden. Aus diesen Daten wurden maxwellgemittelte Querschnitte zwischen kT = 10 keV
und 100 keV berechnet. Die Konsequenzen dieser Ergebnisse fiir die Nukleosynthese im
s-Prozefl wurde auf der Grundlage der klassischen Naherung untersucht, insbesondes im
Hinblick auf die Rolle des reinen s-Kerns ?Nd fiir die N,<o>-Systematik bei der magi-
schen Neutronenzahl N=82, die Zerlegung der Nd-Haufigkeiten in die jeweiligen r— , s—,
and p-Prozef—Anteile und die Interpretation von Isotopenanomalien in meteoritischem
Material.
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