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Neutronen treffen auf Elektronen
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Das Neutron
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Die Gefahren: Primér — direkte Strahlung

Sekundér — Stoffe werden aktiviert und kénnen dann in den eigenen Korper landen
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Das Neutron
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Spin ¥ Teilchen eh
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Wechselwirkung mit Materie:

ﬂnicht geladen!)

Proton+Neutron = Kern

Wias konnte passieren wenn trotzdem ein Neutron ein Elektron trifft?



Die Streuung von Neutronen

An Kernen
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Ausrichtung der Neutronspin zu Kernspin ab
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/ \ Stru urfaktor Magnefscher-Formfaktor

Instrument

Bei Pulvermessungen

-die Multiplizitat Debye-Waller-faktor Also kompliziert

Winkelabhangigkeit ~ €-Pol zu n-pol aber machbar

der Intensitat Orientierungsfaktor Gemittelte Spinausrichtung

Neutronen “sehen” Spin-Spin Korrelationen im Bereich 5 — 100 A — die Zeitskala ist etwa 10 bis 10-12 sekundén



Streufaktor von Neutronen

X-Rays vereinfacht | R.Latham, J.M. Cassels Nature 161 (1948) 283
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Andere Kontraste

Neutronen werden von H gut gestreut




Das Neutron

Polarisierte Quelle

Magnetische Schicht
(z.B. 111 Cu,MnAl oder 200 Co, 4,Fe, o5, bandmagnet mit polarizierten Ladungstrégern)

Einkristall in Bragg-Winkel
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Abhangig von Neutronenspin zu Kernspin

=b,—0=Db,
) =b,—Dby =0 (b,=by)




Das Neutron

Manipulation von der Polarisation

B-Feld
Wovon hangt die Drehung ab?
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Spule

Wie kann man es genau einstellen das eine Halbe Larmor-Prézission geschiet?
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Streuprozesse
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Magnetische Spin-Flip Streuung:
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Was wiirde passieren wenn der Neutronspin aus der Tafel zeigen wirde. frei intepretiert nach Vorlesung von W. Schweika, FZ-Jiilich



= EIn klassischer Aufbau mit Polarisation

POLARIZER
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Moon, et al. Phys. Rev. 181 (1969) 920
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Magnetischer Ordnungsparameter
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Normalized intensity (%)

Diffuse Streuung - Koherenzlenge
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Temperaturabhangigkeit der Neutrondaten
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1D-Kristall und sein Streuvermogen

Realer Raum
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Einfache Antiferromagnete

mit k-\Vektoren

A-Typ C-Typ G-Typ
k-\ektor? k-Vektor? k-\Vektor?

Welche Magnetische Intensitat wird auf jeden Fall stark sein in der Neutronenbeugung?
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Magnetische Strukturen
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NEUTRON INTENSITY
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Ein letztes Beispiel
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GdCu,
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GdCu,
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Magnetic Structure from
Neutron Scattering
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GdCu,
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Magnetic Structure from
Neutron Scattering
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Zusammenfassung

Neutronen ist der beste Weg um den Magnetismus zu verstehen, zumindest
In seinem geordneten oder teilgeordneten Zustand.

Durch Polarisation von Neutronen ist es moglich Kernstreuung von
Magnetstreuung zu trennen.

Der k-Vektor im reziproken Raum entspricht der Periodizitat der Spin-
Komponenten im reelen Raum (vergleichbar mit einer magnetischen
"Elementarzelle”)

Streuung von magnetischen ”Ferro”-Komponenten tberlappen mit
Kernstrukturreflexen. Intensitat von” Antiferro”-Komponenten kénnen auch
zwischen den Kerstrukturreflexen auftreten.

Der Ordnungsparameter von Neutronstreuung ist der gleiche, der in der
magnetischen Suszeptibilitat beobachtet wird.

Aus der Neutronen-Streudaten bekommt man die Grdsse, die Richtung, und
die Position vom Spin in der Struktur.



Dies ist das Ende vom ”Spins-do”

Magneto
© Marvel/Disney

1”11 be back In
"Physikalische Aspekte der Festkorperchemie™ WS2016-17



