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Аннотация 

Рассматриваются особенности нейтронной 
оптики совершенного1) кристалла вблизи 
брэгговского отражения.  

При этом в кристалле происходит 
значительная перестройка волновой 
функции нейтрона, что приводит к целому 
ряду новых нейтроноптических явлений 

1)совершенный кристалл – брэгговская ширина >> мозаичность кристалла 



Потенциал взаимодействия 
нейтрона с кристаллом 

Рассмотрим непоглощающий 

потенциал V(r), т.е. 

Каждая гармоника характеризуется амплитудой а фазой 

g=2π/d 



Волновая функция нейтрона в 
кристалле 

- волновой вектор в кристалле с учетом преломления 



Энергия нейтрона в кристалле 

Для нецентросимметричного 
кристалла 

Энергия нейтрона в 
кристалле зависит 
от направления 
спина вблизи 
брэгговского 
отражения 



Электрическое поле 
quartz (110) plane 
 Lc=14 cm 
Bragg angle ≈ 860 

-0.8·108 V/cm 

Theory 

+ 0.8·108 V/cm 

Variation of 
the T on 1K 

E ≈  108 V/cm 

V.V. Fedorov, I.A. Kuznetsov, E.G. Lapin, S.Yu. Semenikhin, V.V. Voronin, Physica B, (2006) 385–386 1216-1218. 



/2 

2d 0sin(θ B )=λ

Идея ЭДМ эксперимента  

For /2 reflection 

E || vn and Hs~[E x vn]≈0 

+E -E 

For (110) plane of quartz crystal 

ΔT = 1 K Δλ
B
/λ=10-5 

Доклад Ю.П. Брагинец  



Показатель преломления нейтрона 
вблизи брэгговского отражения 

Эффект ускорения 
нейтрона 

Отклонение от условия Брэгга 

В.В. Воронин, Я.А. Бердников, А.Я. Бердников, Ю.П. Брагинец, Е.О. Вежлев, И.А. Кузнецов, М.В. 

Ласица, С.Ю. Семенихин, В.В. Федоров, Письма в ЖЭТФ, 100, вып. 8 (2014) 555-560  

Частота колебаний кристалла – 4 кГц 



Показатель преломления вблизи 
брэгговского отражения 

М.В. Ласица (постерная секция) 

Изменение энергии 

нейтрона фактически есть 

производная от 

потенциала 

взаимодействия нейтрона 

с кристаллом  

(t1) - (t2) , где t1 и t2 – время влета и вылета нейтрона из 

кристалла 



Скорость распространения 
нейтрона через кристалл 



Дисперсия скорости вблизи 
брэгговского условия 



Экспериментальная установка 

В.В.Воронин, Ю.В.Борисов, А.В.Иванюта, И.А.Кузнецов, С.Ю.Семенихин, В.В.Федоров, 

Письма в ЖЭТФ, 96 (10) (2012) 681-684 



Время задержки нейтрона в кристалле 



Ускорение нейтрона в магнитном поле 



Величина деполяризации в зависимости от 
отклонения от условия Брэгга 

Изменение энергии нейтрона на ~ 10-10 эВ приводит к 
уменьшению поляризации почти в 2 раза. 

В.В. Воронин, Ю.В. Борисов, А.В. Иванюта, И.А. Кузнецов, С.Ю. Семенихин, В.В. Федоров 

Письма в ЖЭТФ, 96 (10) (2012) 685-687 



Размер волнового пакета 



При прохождении нейтрона через совершенный 
кристалл вблизи брэгговского условия возникает ряд 
новых эффектов: 
1.В случае нецентросимметричного кристалла может наблюдаться эффект 
вращения спина нейтрона за счет швингеровского взаимодействия с 
электрическим полем кристалла. Величина этого поля достигает 108 В/см 
для кристалла кварца. Данное явление планируется использовать в 
эксперименте по поиску электрического дипольного момента нейтрона. 

2.Возникает эффект аномальной временной дисперсии. Дисперсия  
нейтрона при таких условиях может на 3 - 4 порядка превосходить 
аналогичную величину для свободного нейтрона. 

3.Показатель преломления нейтрона в этих условиях ведет себя 
резонансным образом с шириной порядка брэгговской ширины отражения 
и изменение энергии падающего нейтрона на величину ~ 10-5 приводит к 
значительному (десятки процентов) изменению потенциала 
взаимодействия нейтрона с кристаллом.  

Заключение 
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