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

Гуревич  И.И., Тарасов  Л.В   « Физика нейтронов низких энергий»

в оптимальной конфигурации:

f = 0.539 S x10-12 см,  S – спин атома

Амплитуда  магнитного  рассеяния на атоме
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Рассеяние неполяризованных нейтронов в магнитном  поле H

α or  is the angle between q and <M>

+ Fon,
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Рассеяние неполяризованных нейтронов в магнитном  поле H

α or  is the angle between q and <M>

+ Fon,
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Рассеяние поляризованных нейтронов

 2222 sin)(2sin~ magnucmagnuc P
d

d 


 + Fon
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Поляризованные нейтроны:

FonP
d

d
magnucmagnuc 


  2222 sin)(2sin~
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Преимущество:

Получаем  информацию о масштабе  

магнитно-ядерно контрастирующих  

областей с высокой чувствительностью, 

которая обусловлена:

• линейной  зависимостью к изменению 

любой амплитуды;

• возможностью работать на физически 

нулевом фоне ?.

Iup – Idown ~ )( magnucP  

Зависимость магнитно-ядерной интерференция (q) = I+(q) - I-(q)  от 

переданного импульса в образце CuZn(20) (Ni 1 at %) в  поле H ≈ 0.5Т 

Образец без дополнительной термической обработки
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MLZ   KWS1 

Эксперимент:

= 7Å

L=20; 8;  1.5 m

P ≈ 0.95

Коллимация на образце: 6x6mm2

Q = 0.0007 – 0.5 Å-1

Maximal flux: 1.5·108 n cm-2 s-1

Typical flux: 8·106 n cm-2 s-1 (collimation 8 m, aperture 30 x 30 mm², λ = 7 Å)

FWHM 10%,   λ[Å ] = 4.5 – 12

Detector: position –sensitive scintillation  128x128 pixels with 5.25x5.25mm2
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CoFe2O4 nanoparticles  - “Co”

Al3Fe5O12 nanoparticles – “Al”

С204H290O59N6S1  - “Rsod”

Rsod + 10;7;4;1  мас.% “Co” or “Al”

Samples: segmental copolyurethaneimides + CoFe2O4 and Al3Fe5O12

~ 10x10 mm2, thickness  ~1mm 

According to electron microscopy data, ferrites of cobalt and aluminum were spherical 

particles with an average size of 40±10 nm and 20±10 nm, respectively.

Sample type:  amorphous

Шпинель CoFe2O4 : HC = 880 Oe, MS= 55 emu/g, Mr =31 emu/g; TC = 660 K

Гранат     Al3Fe5O12 : HC = 47 Oe, MS= 15 emu/g, Mr =5 emu/g; TC = 610 K
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Брутто формула: C204H290O59N6S1

Брутто формула: C204H242O79N6S1(Р-2500ТДИ-Р)СОД

Мw ~ 2500 

Мw ~ 2300 

(Р-2300ТДИ-Р)СОД

Сегментный блок-сополимер использованный для композитов 

с 1 мас.% наночастиц CoFe2O4 и Al3Fe5O12

Образцы для ПИЯФ, Гатчина 

Образцы для KWS-1, Мюнхен 

Сегментный блок-сополимер использованный для композитов 

с 1, 4, 7, 10 мас.% наночастиц CoFe2O4 и Al3Fe5O12
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MASK

 ≈ ±16o
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MERGED 12316-18-20  12317-19-21

L=20-1.5 m,  H=2T
R=1567(30)

Rsod 10Co
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q- dependence of magnetic-nuclear interference scattering

DELH: magnetic –nuclear  interference in horizontal  plane

Fit: σ(q) = a/(q2+(1/RC)2)2 :
12



20 40 60 80 100 120

20

40

60

80

100

120

X Axis 

Y
 A

x
is

 

100,0

500,0

1000

2000

10000

1,087E4

1,306E4

1,526E4

1,745E4

20 40 60 80 100 120

20

40

60

80

100

120

X Axis 

Y
 A

x
is

 

100,0

500,0

1000

2000

10000

2,006E4

2,408E4

2,809E4

3,210E4

20 40 60 80 100 120

20

40

60

80

100

120

X Axis 

Y
 A

x
is

 

100,0

500,0

1000

2000

10000

1,406E4

1,688E4

1,969E4

2,250E4

20 40 60 80 100 120

20

40

60

80

100

120

X Axis 

Y
 A

x
is

 

100,0

500,0

1000

2000

10000

2,963E4

3,555E4

4,148E4

4,740E4

UP+Down
Down Up

Up-Down

Rsod 10Co

H=2T

Для поляризованных нейтронов

 2222 sin)(2sin~ magnucmagnuc P
d

d 


 + Fon

13



1E-3 0,01 0,1

0,01

0,1

1

10

100

1000

10000

Data: Data2_BScN

Model: user2

Weighting: 

y Statistical

  

Chi^2/DoF = 4.89335

R^2 =  0.98152

  

a 1.1893E-7 ±3.1656E-9

b 0 ±0

r 586.49031 ±14.11653

n 2 ±0

d 0 ±0

In
te

n
s
it
y
, 
c
m

-1

q, A
-1

 BScN Mag. Scatt

 user2 fit of Data2_BScN

MERGED 12316-18-20  12317-19-21

L=20-1.5 m,  H=2TRsod Co10

R=586(14)

0,002 0,004 0,006 0,008 0,01

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

 

 

In
te

n
s
it
y
, 
c
m

-1

q, A
-1

  Mag. Scatt

 fit

  Iterf. Scatt

L=20 m,  H=2T
Rsod Co10

R=586(14)

R=1567(30)

Магнитное и интерференционное рассеяние
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Заключение

• По-видимому, перпендикулярные вектору рассеяния компоненты локального 

магнитного момента, на каком-то уровне измерений, есть всегда 

• Все доступные методы хороши (SANS, SAPNS и др.) , если ведут к пониманию

физических процессов

• Все методы имеют ограничения и систематические ошибки

• Ограничения и систематические ошибки надо уметь оценивать,

(praemonitus, praemunitus)
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2D - detector
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