Misure di scattering anelastico

Cesa 4 misnra?

In esperimenti di scattering anelastico I'intensita viene registrata (generalmente) al variare

di ® e E , ovvero i neutroni diffusi dal campione sono discriminati anche in base
all’energia scambiata col sistema in studio.
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Scattering anelastico di neutroni

Qualbe sl convideragions prliminars...

Nello scambio di energia con una sonda, un campione puo ‘“‘accettare” o “cedere” solo
quanto si accorda con 1 suoi livelli energetici quantizzati o con quanti di vibrazione (e.g.
fonont nei solidi, “pseudo-fonont” nei liquidi) o con altre forme quantizzate di possibili
eccitaziont (e.g. rotoni net superfluidi) governate dalla struttura, simmetria, proprieta e
composizione specifica del sistema.

La risposta ad una sonda permette di risalire a queste proprieta fondamentali del sistema di
interesse grazie ad un mero fenomeno di r7isonanza: quando la “sollecitazione” (scambio di
energia con la sonda) si accorda con le energie delle eccitazioni possibili per quel dato sistema,
la risposta ¢ “massima’ e si osservano strutture anelastiche negli spettri.
El
Una sonda con energia incidente E; molto maggiore degli
scambi di energia (E) che st vogliono misurare richiede

sttumenti con una risoluzione in energia AE F 1 at
estremamente buona. Esempio: Raggr X v | E
Ey~ 10 keV, E ~ 10 meV = AE/E, < E/E, ~ 10°!! @Wi ant
E,=E,+E

I neutroni richiedono poteri risolutivi di gran lunga meno

E=E1 at_EOat

impegnativi da un punto di vista strumentale:
Ey~ 25 meV, E~10 meV = AE/E < E/E,~ 4 1071
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Scattering anelastico di neutroni: i fondamentali
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La risposta ¢ NO. Capiamo perché. Se si combinano le due leggi di conservazione si trova la

relazione generale che lega O e w, attraverso 'angolo di scattering (considerato come
parametro nelle varie curve mostrate sotto):
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Una situazione simile vale, in unita ridotte, anche per 1 raggi1 X....
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Scattering anelastico di neutroni: i fondamentali
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Aumentando I’energia incidente si mappano zone sempre piu ampie del piano cinematico (Q, E),
ma purtroppo “la coperta ¢ corta”, infatti non puo essere aumentata a piacere poiché cio
comporta un peggioramento critico della risoluzione in energia raggiungibile ed una
riduzione netta della possibilita di osservare eccitazioni con energia e vita media (larghezza delle
righe anelastiche) troppo piccole rispetto all’energia incidente.



Scattering anelastico di neutroni° i fondamentali

In liquidi semplici non conduttori la frequenza dei modi collettivi segue, al di sotto di
certi valori di Q (per es. per Q < 3 nm™), la legge lineare prescritta dalla teoria
idrodinamica: @ = ¢{Q , con ¢, velocita adiabatica del suono.

Se non st sceglie opportunamente I’energia incidente in base al valore (presunto) di ¢, st
rischia di non osservare leccitazione: i neutroni devono essere sufficientemente
energetici per eccitarla, i.e. 1a retta idrodinamica deve essere ben contenuta nella regione
cinematica ammessa ¢ quindi avere coefficiente angolare maggiore della tangente in
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Dynamical ranges and comparisons
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