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1. Получение и модерация медленных нейтронов. 

Открытие нейтрона и свойства нейтронного излучения 

Источники нейтронов. Классификация нейтронного излучения по энергиям.  

Модерация нейтронного излучения. Источник холодных нейтронов.  
Источник горячих нейтронов. 

Монохроматизация нейтронного пучка. 

 

2. Нейтронные инструменты для исследований в физике конденсированного 
состояния. 

Системы транспорта нейтронных пучков и элементы нейтронной оптики 
(горизонтальные экспериментальные каналы, нейтронные зеркала, нейтронные 
суперзеркала, нейтроноводы) 

Нейтронные инструменты на монохроматичных пучках. Времяпролетная 
нейтронография 

Нейтронные исследования на пучках поляризованных нейтронов 

Методы детектирования нейтронов 

 

3. Взаимодействие медленных нейтронов с веществом. 

Плотность потока нейтронов. Дифференциальное сечение рассеяния.  
Двойное дифференциальное сечение рассеяния.  

Взаимодействие медленных нейтронов с веществом. Потенциальное и 
резонансное рассеяние. Поглощение нейтронов.  Закон Брейта-Вигнера. 

Квантовомеханическое рассмотрение рассеяния нейтронов. Первое 
Борновское приближение (кинематическая теория рассеяния). Приближение 
Фраунгофера. 

Когерентное и некогерентное рассеяние нейтронов. Сечение когерентного 
рассеяния, структурный фактор.   

Проблема фаз. Функция Паттерсона (стационарная парная корреляционная 
функция). Закон рассеяния по ван Хову и пространственно-временная парная 
корреляционная функция. Упругое рассеяние как Фурье-преобразование 
структуры.  

Рассеяние нейтронов на трехмерной периодической решетке с жестко 
закрепленными ядрами. Закон Вульфа-Брэггов. Интерференционная функция 
Лауэ. Обратная решетка кристалла и построения Эвальда.  

Фактор Дебая-Уоллера. Тепловое диффузное рассеяние.  

Упругое, квазиупругое и неупругое рассеяние нейтронов. 
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4. Магнитное рассеяние нейтронов 

Магнитный момент нейтрона. Сечение упругого когерентного магнитного 
рассеяния нейтронов. Амплитуда магнитного рассеяния неполяризованных 
нейтронов. Магнитный форм-фактор. 

Формализм волнового вектора. Построения Эвальда для случая простейшего 
ферромагнетика, простейшего антиферромагнетика, магнетика с несоизмеримой 
магнитной структурой, магнетика с мульти-k структурой.  

Представленческий анализ магнитных структур в рамках концепции одного 
неприводимого представления Ландау (общие принципы). 

Формализм Шубниковских групп магнитной симметрии.  Сильные и слабые 
стороны подхода Шубниковских групп и представленческого подхода к 
описанию магнитных структур. 

Современная магнитная кристаллография. Унифицированные символы групп 
магнитной симметрии (UNI). База данных магнитных структур MAGNDATA. 
Симметрийный анализ эффектов магнитного упорядочения в твердых телах при 
помощи платформы ISODISTORT. 

 

5. Определение динамики кристаллической решетки. 

Методика измерения однофононного когерентного рассеяния нейтронов. 

Определение частот, поляризаций и затухания фононов из результатов 
экспериментов по однофононному когерентному рассеянию нейтронов. 

Определение фононного спектра кристаллов в когерентно и некогерентно 
рассеивающих образцах. 

Исследование магнитной динамики. 

 

6. Радиационные дефекты в металлах, сплавах и соединениях. 

Экспериментальные методики облучений при различных температурах на 
реакторе и ускорителях. 

Методы классификации и исследования радиационных дефектов  в металлах, 
сплавах, соединениях и их возможности. 

Особенности взаимодействия различных ионизирующих излучений с 
твердым телом (заряженные частицы, гамма-кванты, нейтроны). 

Типы радиационных дефектов в простых металлах, энергия активации, 
спектры отжига. 

Современные представления о развитии и структуре каскада столкновений. 
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