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中子散射技术

入射中子
ki ,ωi

散射中子
kf ,ωf

探测器

散射矢量
Q = kf – ki

能量转移
ω = ωf - ωi

散射强度 S(Q, ω) 

通过考察中子与物质相互作用前后的状态，来得
到待测样品内部的微观结构及其动力学性质！

样 品



中子衍射实验



1258/
中子事件：中子从产生到被样品散射到被探测器探测这样一个全过程

事件数据

直方数据

@Kamiyama Sensei

直方数据：统计某个pixel每个时间区间内的
中子数



高分辨谱仪特征参量--分辨率

空间分辨率Δd/d

衍射峰的宽度(分辨率)非常重要！



怎么提高分辨率？

@Kamiyama Sensei

t = 2mLdsinθ/h



怎么提高分辨率？采用退耦合窄化氢慢化器

➢法线方向，较窄的中子脉冲宽度，具有高分辨的优势
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TREND谱仪构造：



TREND谱仪构造：

与北京大学合建



报告提纲

1. 谱仪特征参量

2. 基本构造

3. 样品环境

4. 应用及其实例

5. 总结



TREND样品环境总览：

➢常温自动换样器；

➢高温炉；

➢低温恒温器；

➢磁体；

➢原位电池充放电装置

➢原位气体吸附和催化装置



高温炉：
➢ 室温到1000℃，可长时间维持1000℃温度；

➢ 水平接近360°全方位散射角的中子束窗，纵向具备水平基准面±31°以

上的散射角；

➢ 温度标定后测量精度达到±1.5℃，40mm高度的样品匀温区。

已加工
待上线



14T超导磁体（可配备稀释制冷）：

➢ 超导磁体：14T，2K~300K；稀释制冷机：40mK。
已采购
正加工



原位电池充放电装置 原位气体吸附和催化装置

原位样品环境（发展中）
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TREND应用方面：



国际上高分辨谱仪应用实例:  

尖晶石CoV2O4中的微晶格畸变
Extremely small crystal distortion from cubic to tetragonal phase

(1 − c/a < 0.06%) was observed using the high-resolution neutron 

diffraction measurement below T∗~ 95 K.

c/a = 0.99936                   GOF: goodness of fit

➢ T1: PM to C-FM;
➢ T*: structural transition     

and C-FM to NC-FM;
➢ T2: space group change.
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国际上高分辨谱仪应用实例：

高分辨中子衍射解析出钙钛矿SrRuO3中RuO6八面体的形变，从
而理解了SrRuO3在低温零热膨胀的原因。



国际上高分辨谱仪应用实例：



国际上高分辨谱仪应用实例:  
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Poor man’s summary on TREND

1. 高分辨率牺牲了一定的中子通量；

2. 背底很干净；

3. 探测器覆盖面积大；

4. 样品环境较为齐全；

5. 应用关键词：精细、复杂、高精度、非公度

6. 7月份刚出束，还有许多优化和发展空间




