Wstep

Neutrony posiadaja szereg wlasnosci, ktére czynia je niezastagpionym narze-
dziem w badaniach faz skondensowanych. Sa to:

1) brak tadunku, ktéry pozwala neutronowi wnika¢ w gtab badanych
obiektow (do kilku centymetrow w stali) i tym samym badac nie tylko efek-
ty powierzchniowe, ale i objetosciowe,

2) diugosci fal neutronéw zimnych i termicznych (0,5-20 A) sa rzedu
dlugosci wigzan chemicznych (odlegtosci miedzyatomowych) oraz rozmia-
row molekul, a ich energie (od mikroelektronowoltéw do setek milielektro-
nowoltéw) - rzedu energii wzbudzen w fazach skondensowanych. Zatem sa
doskonatla sondg do badania struktury i dynamiki tych ukladéw,

3) neutrony termiczne pozwalaja na badanie obiektéw biologicznych
i obiektow innych typéw czulych na uszkodzenia radiacyjne,

4) neutrony rozpraszane sa przez jadra atomowe, a ich dlugosé rozpra-
szania okreslona jest nie tylko przez polozenie pierwiastka w uktadzie okre-
sowym, ale i przez rodzaj izotopu danego pierwiastka. Pierwiastki o zblizo-
nych masach atomowych albo rézne izotopy tego samego pierwiastka moga
rozpraszac neutrony zupelnie inaczej.

Na przykiad atomy wodoru maja ujemng diugosé¢ rozpraszania neutro-
néw (-3,74 fm), a ich ciezszy izotop deuter ma dodatnia diugos¢ rozprasza-
nia (6,67 fm). Zatem na drodze czeSciowej zamiany wodoru na deuter moz-
na wyodrebni¢ z calkowitego sygnalu rozpraszania neutronéw przez obiekt
sygnal pochodzacy od poszczegélnych grup atoméw, co ma szczegdlnie
wazne znaczenie dla zlozonych ukladéw. Ta procedura nazywana jest wa-
riacja kontrastu i jest szeroko stosowana w badaniach takich ukladéw za-
wierajacych atomy wodoru, jak obiekty biologiczne, polimery, roztwory
wodne i inne.



Innym przykladem wykorzystania tej wlasnosci jest tatwosé rozréznie-
nia lekkich atoméw (ktére posiadaja podobna liczbe elektronéw i dlatego
rozpraszaja podobnie promienie rentgenowskie), ktérych dlugosci rozpra-
szania neutronéw rdéznig si¢ znacznie.

5) neutrony sa obdarzone spinem i zwigzanym z nim momentem magne-
tycznym i dlatego nadaja sie doskonale do badania struktur magnetycznych
oraz wzbudzen w tych uktadach,

6) posiadanie przez neutron momentu magnetycznego umozliwia wy-
twarzanie wiagzek spolaryzowanych neutronéw oraz manipulowanie nimi
(za pomoca pola magnetycznego), co zdecydowanie poszerza mozliwosci
badawcze, pozwalajac m.in. na oddzielenie czeéci rozpraszania spéjnej od
niespodjnej czy rejestrowanie bardzo matych przekazéw energii pomiedzy
neutronem a probka.

Z tych powoddéw rozpraszanie neutrondw znalazto zastosowanie nie tyl-
ko w fizyce, ale i w chemii, biologii, naukach o Ziemi, naukach technicznych,
a w latach ostatnich w nano- i biotechnologii. Pomimo bardzo wysokich
kosztéw powstaly niedawno w USA i Japonii spalacyjne Zrédta neutronéw
nowej generacji na bazie synchrotronéw protonowych. W Europie budowa-
ne jest podobne zrédlo neutronéw w Lund (Szwecja). W Rosji zakoriczona
zostala modernizacja impulsowego rektora IBR-2 w Zjednoczonym Instytu-
cie Badan Jadrowych w Dubnej oraz uruchomiono stacjonarny reaktor PIK
w Instytucie Fizyki Jadrowej w Sankt Petersburgu.

Oczywiscie pomimo tak szerokiego spektrum informacji, jakie mozemy
otrzymac stosujac metody neutronowe, nie wystarczaja one do pelnego opisu
badanych ukladéw. Dopiero razem z innymi metodami (np. rozpraszaniem
promieni rentgenowskich, promieniowaniem synchrotronowym, magne-
tycznym rezonansem jadrowym, spektroskopia dielektryczna, rozprasza-
niem $wiatla itp.), ktére dostarczajg informacji o réznych wtasnosciach ba-
danych obiektéw, i w polaczeniu z przewidywaniami teoretycznymi oraz
wspoblczesnym modelowaniem komputerowym mozemy te uklady w pelni
scharakteryzowaé. W ksiazce pt. ,Fizyka chemiczna” pod redakcja Janiny
J. Janik znajduje sie¢ doskonate przedstawienie wielu ré6znych metod stoso-
wanych do badania dynamiki molekut i przemian fazowych, w ksigzce pt.
~Komplementarne metody badari przemian fazowych” pod redakcja Edwar-
da Mikuli i Anny Migdal-Mikuli oméwiono szereg metod stosowanych do
detekcji przemian fazowych w ukladach molekularnych, a w ksigzce An-
drzeja Olesia pt. ,Metody eksperymentalne fizyki ciala statego” znajdujemy
opis wielu metod badawczych stosowanych w fizyce ciala stalego.

Celem tego podrecznika jest zapoznanie studentéw wyzszych lat stu-
diéw i doktorantéw z podstawami metod rozpraszania neutronéw oraz
wspolczesnymi technikami eksperymentalnymi badania wiasnosci faz skon-
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densowanych za ich pomocg. Oczywiscie material podrecznika w Zaden
spos6b nie wyczerpuje calosci zagadnienia. Niektorych zagadnieri nie poru-
szono wcale, a inne wylozono krétko i schematycznie. Na koncach rozdzia-
léw podano spis literatury zawierajacy zaré6wno podreczniki, monografie,
jak i oryginalne artykuly naukowe, ktére pozwolg na poglebienie wiadomo-
Sci dotyczacych omawianych zagadnieni. Na koncu ksigzki podano spis naj-
wazniejszych monografii dotyczacych rozpraszania neutronéw.

Autorzy pragna serdecznie podziekowaé nastepujacym osobom za kon-
sultacje i pomoc przy pisaniu tej ksigzki - profesorom: Wojciechowi Nawro-
cikowi i Romanowi Zawodnemu, doktorowi habilitowanemu Aleksandrze
Pajzderskiej mu oraz doktorom: Pawlowi Bilskiemu, Dorocie Chudobie,
Stanistawowi Lewickiemu, Ireneuszowi Natkannicowi, Valeremu N. Shvet-
sovowi i Agnieszce Wilk.



