Neutron kutatasi instrumentalis fejlesztések a BNC-ben

Marké Marton

Quisner

MTA WIGNER Fizikai Kutatékdzpont
BNC

Marké Marton (Wigner FK) Instrumentalis fejlesztések a BNC-ben TDK7 2015

1/1a



A neutron

A neutron toltés nélkiili magneses momentummal rendelkezé elemi
részecske:

@ Meélyen behatol az anyagba

@ Az atommagon és a magneses téren szorddik

o Hatéskeresztmetszet iz6t6pfiiggs és a rendszamtdl fliggetlen

o Tomege kozelitSleg megegyezik a hidrogén atom tomegével

o 1Ahullamhossznal E=80meV (~ fonon energia és impulzus) )
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Statikus szerkezet
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Szerkezetvizsgalatok

o
T

o Makroszképikus: Radiografia

@ Nano mérettartomany: Kisszog(
neutronszéras (SANS), reflektometria

o Atomi felbontas: Diffrakcié
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Rugalmatlan mérések

Dinamikus szerkezetvizsgalatok
@ ~ eV: molekularezgések

@ ~ 1-200 meV: fononok, spinhullamok
e ~ <1 meV: diffuzié ...
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2, Momentum and energy dependence of the (total) dynamic structure factor 5(q, ) measured by time-offight inelastic neutron scattering. Square boxes (black

Gashed) highight the (1, 0) and (T2, /2) wavevectors. a.u., abitary units. b,d, Corresponding distrbutions of real-space fractional quasiparticie-pair

separations, as calculated in the [SF) variational state (equation (3), evidencing, respectively, the unbound and bound nature of the pair excitations. <.e, Pictorial
excitation and a (magnon), respectively.

Piazza et al. Nature Physics 11, 62768 (2015)
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Analitika

Elem - izotop analizis
@ Neutron aktivaciés analitika

@ Prompt gamma aktivacios analitika

Pd-Cphase Bare Pd
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BNC

Budapesti Kutatétreaktor Miiszerk6zpont
Budapest Neutron Centre

A P B

NC

Blapdst Neutron Cente

uisner

THERMALNEUTRON INSTRUMENTS:
RAD: DYNAMIC N'GAMMA & STATIC RADIOGRAPHY
BIO: PORTUSED FOR BIOLOGICALIRRADIATION
MTEST:MATERIAL TESTING DIFFRACTOM
TAST: TRIPLEAXISSPECTROMETER
PSD:POWDER DIFFRACTOMETER
TOF: TIME-OF-FLIGHT DIFFRACTOME!

COLDNEUTRON INSTRUMENTS:
GINA: POLARIZED NEUTRON REFLECTOM
IMBS: IN-BEAMMOSSBAUER SPECTROMETER
SANS: SMALL ANGEL SCATTERING SPECTROMETER
PGAA: PROMPT GAMMA ACTIVATION ANA
NIPS:N

SIS,
TRON INDUCED PROMPT GAMMEA SPECTROM
REF:REFLECTOMETER

ATHOS: TRIPLE AXIS SPECTROMETER
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ESS

European Spallation Source

@ Impulzusiizem(i spallaciés forras

o A vildg legnagyobb intenzitasi neutronforrasa
@ 22 tervezett berendezés

@ elsé neutronok: 2019
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Kutatasok a BNC-ben

A teljesség igénye nélkiil

Kloroplasztisz vizsgalata

lonos folyadékok szerkezetvizsgalata (SANS)

Szilika gélek

Komplex folyadékok szerkezetvizsgalata: diffrakcio, RMC
Neutron holografia

Archeometriai mérések (ND, SANS, PGAA)

Meglévs berendezések fejlesztése

Neutron optika

ESS berendezések fejlesztése optimalizaciéja
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Instrumentalis fejlesztések a BNC-ben

Uj monokromator - analizator geometriak

Neutron optika: neutron tiikér geometria fejlesztés
Neutronvezetd rendszer analitikus és Monte-Carlo modellezése
Miiszerek felbontasfiiggvényének analitikus vizsgélata

Miiszerfejlesztés az ESS-hez

» BIFROST: Extreme environment spectrometer
» MIRACLES: Backscattering spectrometer
» NMX: Protein single crystal diffractometer
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Eszko6zok

@ MonteCarlo kédok: Vitess, McStas VH-ESS

o Egyszeriibb kédok (analitikus, ray-tracing) MecStas
(Matlab, Scilab, Igor)
o Analitikus felbontasfiiggvények McXtrace

(Cooper-Nathan, Popovichi)
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Monokromator fejlesztések

Reflektométer monokromator
REF @ BNC:

tovabbfejlesztés Si monokromatorra
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Backscattering id6-fékuszalé
analizator
MIRACLES © ESS:

Si111) Bent
Crystal Analyzer
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Tovabbi vizsgalatok:
Véges mintavastagsag hatasa, Si
fononok hatasa
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NMX @ ESS

Dedikalt fehérje egykristély diffraktométer
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Jelenlegi design

o Egyszer(i guide rendszer

@ Olcsé(nak tiinik)

@ 3X3 cm? neutronvezets, 200 X 200 pum?

minta

@ Padl6 mozgasa tiikdr hullamossaga nem
vizsgalt (6. = 0.2° @ 2A)

T T
154.5 157.6

Tovabbfejlesztés
@ Zavaré hatasok
feltérképezése
o Fékuszals optika vizsgalata
o Tiikor degradacié szamolasa

@ Végleges optimalizacioé

Marké Marton (Wigner FK) Instrumentalis fejlesztések a BNC-ben

TDK7 2015 12 / 14



FSANS @ BNC

Fokuszalé Kisszogii berendezés
széles mérettartomanyok (10-1000 nm) vizsgalatara
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o Fokuszalé tiikor hibdinak vizsgalata T e e
. Ak i C. D. Dewhurst J.Appl.Cryst.(2014
o Multibeam fékuszalas vizsgalata ( ev‘;;fritlso?{’fsg)ry“( )

@ Multibeam SANS vizsgalata,
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Altalanos felbontasszamol6 kéd fejlesztése

A neutronszérasi miiszerek 3-4D-ben mérnek (reciprok tér + E)
A felbontasfiiggvényiik kozelitheté 3 v 4 dimenziés ellipszoiddal

.- . .~ s, ho
Létez6 analitikus eljarasok
(Gauss kozelitéssel): M /g

(w) 2 o]

o Cooper-Nathan

=conat.

@ Popovichi: Matrix médszer

I(a)..

Berendezésenként Gjra kell szamolni, és kikeresni a nyomdahibakat

CEL

E

o Kozelitések miatti torzitasokat kisziiése (javiasa)
@ Moduléris felbontasszamolé algoritmus irasa

o Altalanos felbontasszamolé kéd fejlesztése

o

Osszeépités mar meglevs modellszamité kédokkal (WASP, SpinW ...)
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