
Лекция 13.  
Упругое и неупругое когерентное рассеяние. Восстановление фононного спектра 
кристаллов по результатам неупругого однофононного рассеяния нейтронов. 
Времена жизни фононов. 
 
Когерентное рассеяние: 
В каждом акте рассеяния на атоме нейтронная волна рассеивается в одну и ту же фазу 
(решетка рассеивает как целое) 
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Чтобы ( )
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 точно попадал в сторону квадрата. 

 

 
При вращении решетки вектор k


 «уходит» в сторону, рассеяние «исчезает». При повороте 

на 2  вектор k


попадает на «стенку» 8 раз. 



 
Когерентное рассеяние имеет пиковый характер; по измерению углов пиков рассеяния 
находят G


 и, тем самым появляется возможность восстановить  структуру решетки. 



 

 
Это справедливо и для рассеяния рентгеновских квантов. 
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Это фон; на этом фоне возникают пики упругого когерентного рассеяния. 
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при раскрытии скобок возникает 4 слагаемых; при усреднении 
1

b b   и 
1

b b 
   дают ноль, 

остаются только перекрестные слагаемые 
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Если индексы разные, то среднее от произведения есть произведение средних, тогда это 
ноль. 
Т.е. вклад дают только 1   
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будут равняться f
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 только в случае, когда они оказываются в первой 

ячейке обратной решетки (область однозначности  f


 ограничено одной ячейкой) 
 
вектор q
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 - это тот импульс, который  нейтрон   передал кристаллу.  Если q
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С другой стороны, все фотонные функции, зависящие от векторов периодические, и 
период можно «отбросить» (т.е. выкинуть G


). 

Но тогда мы не получим значений функций от q


, не попавшего в ячейку (т.к. мы его не 
«вернули»). 
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Получим: 
 

   

     
 

     
 1 1

2 ( )
2

2, ( )
2 ( )

( 1

k k k k
s s

кг Z q
sну

s s

s s s s

q q

NW q U q e ql q
M q

n q q n q q

   
   




      



 
   

 

 
 
      
 
  




 
 

   




   

 

 



 
       

        1k k s q   


                  1k k s q   


  

       
 
 
 


