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Neutrony sklaida fononais

Dar pateiksiu viena biida naudojama fononuy (gardelés svyravimy) dispersijos désniui
nustatyti eksperimente. Tai netampri neutrony sklaida fononais.

Neutrony saveikos su kristalo gardele yra keli mechanizmai. Mes nagrinésime ju saveika su
atomy branduoliais, neturin€iais sukinio (magnetinio momento). Elektroninio apvalkalo sumarinis
sukinys tegul taip pat lygus nuliui. Tuo atveju vyksta neutrony sklaida panasi i miisy nagrinéta
banguy difrakcija gardeléje.

Neutronus apraSysime panasiai kaip elektronus laisvy nesaveikaujanciy elektrony modelyje,
t.y. laikysime, kad jie juda laisvai ir tarpusavyje nesaveikauja (bent iki susidiirimo su branduoliu).

Sredingerio lygtis tokiam neutronui turindiam mase M,=1.67510>*g gali buti uZragyta taip
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nes hamiltonianas turi tik kinetinés energijos operatoriy. Sprendinj, kaip ir laisvy elektrony
modelyje, galima uzraSyti ploksc¢ios bangos pavidale

v = Ae" (12.2)
kur ¢ — neutrono bangos vektorius, r — jo koordinateé.

Paprastai sklaidos eksperimentuose naudojami léti neutronai, kuriy energija mazesné negu

£<0.025¢V =4-107'J (1eV=1.602-10"°1)
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Taigi ju de Broilio (L. de Broglie) bangos ilgis
A= U (12.4)
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sulyginamas su atstumais tarp branduoliy A = 0.626-10° J s

J2:1.675-107kg-4-107'J

0
~1.8-10"m=1.8A.

Tuo budu neutronu sklidimas kristalu labai panasus | bangos difrakcija kristale, kuria
nagrin¢jome kalbédami apie atvirksting gardelg. Naudojantis neutrono impulsu p =—ikV, kuris
lygus #q, galima uzraSyti tampriai neutrony sklaidai difrakcijos salyga

q+G=¢q (12.5)
Energija $iuo atveju nesikei¢ia. Cia ¢ — pradinis neutrono bangos vektorius, ¢' — galinis (po
sklaidos); G — atvirkstinés gardelés vektorius.

Netamprios sklaidos atveju skirtumas toks, kad neutrono banga sklisdama kristalu gali

sukurti arba sunaikinti fonona ir d¢l to reikia suvesti impulso bei energijos balansa. Taigi neutrono
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sklaidos fononais schema apsprendziama tvermés désniy. Impulso tvermés désnis gaunamas
panasiai kaip bangai difraguojanciai kristale, tik reikia dar jvesti fonono bangos vektoriy

g+G=q'tk (12.6)

k — fonono bangos vektorius. Pliusas pries k reiskia fonono atsiradima, minusas — i$Snykima.
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Pliuso Zenklas Sioje lygybéje reiSkia fonono atsiradima, o minuso — i§nykima.
(12.6) ir (12.7) lygybés leidzia suskaiciuoti fonono (gardelés svyravimo kvanto) dispersijos

désni @, . Matuojame krentancio ir sklaidyto neutrono ¢-¢’ priklausomai nuo sklaidymo krypties ir

suskaic¢iuojame fonono k bei , .
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