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据瑞典皇家科学院信息 部 �! 月 �∀ 日提 供

的信息
,

瑞典皇家科学院已将 � � �  年诺贝尔物

理学奖授予利用中子散射技术来研究凝聚态物

质作出先驱贡献的两位学者 # 一位是为中子谱

学发展作出贡献的加拿大安大略省哈密 尔 顿
∃

麦克马斯特大学的布罗克豪斯 %&
∋ ( ) ( ∗ + ,

·

&( 。 ∃

。− . 。/0 ∋
1 教授

,

另一位是为中子绕射技术作 出

贡献的美国麻省剑桥麻省理工学院的沙尔 %23 4
∃

55 6 ( 7 8
9

0. /3 31 教授
9

本文将对他们的贡献作

简单的介绍
9

一
、

对于物质的结构和动力学的揭示

大家都知道
,

可以用 : 射线和显微镜来研

究物质的细致结构
9

尽管这些方法在不断改进
,

但它仍不能满足研究物质结构和动 力学 的 要

求
9

现在的两位获奖者发展了一种利用中子散

射技术来研究 固体和液体的有效方法
9

这种技

术是在第二次世界大战以后利用低功率的反应

堆发展起来的
9

随后的发展导致了当今大规模

的技术应用
9

在美国
,

法国
,

英国以及其他国家

都在计划建造专门的装置用于凝聚态物理的研

究
。

他们的方法都利用了核反应堆产生的中子

流
9

当中子碰撞样品中的原子时可 以 发 生 散

射
,

中子的方向改变依赖于原子之间的相对位

置
9

即通过观察中子的弹性散射可以了解样品

中的原子是怎样排列的
,

即样品的结构
9

中子

速度的改变依赖于样品中的原子的运动
,

如原

子整体或个别振动
。

通过中子的非弹性散射可

以得到物质的动力学知识
9

简而言之
,
沙尔回

答了原子在
“

哪儿
” ,

布罗克豪斯回答了原子在
“

干什么
” 9

现在
,

中子散射技术已被广泛应用于不同

的领域
,

如新型陶瓷超导材料
,

高分子聚合物的

弹性性质以及病毒的结构等项研究
。

二
、

动力学的发展

布罗克豪斯早在 � �  ! 年
,

沙尔早在 � � ;! 年

就分别在美国和加拿大第一座反应堆上作出了

他们的先驱贡献
9

由于中子散射技术在近些年

取得了相当大的进展
,

所以它已被愈来愈广泛

地用于研究 固体和液体的结构和动力学
9

数以

千计的科研人员正在全世界多个中子散射装置

上进行广泛的科学研究
9

例如
,

在法国格兰诺

堡
,

劳
一兰吉文研究所的高 产额反应堆是欧洲在

<! 年代初建造的大型研究设备之一 这里的研

究包括
#
新型超导材料的结构和动力学 %� � = <

年贝诺兹和米勒因此而获诺贝尔奖1
9

高 分 子

聚合物的有规则和无规则结构的联系和弹性性

质 %3” � 年詹诺斯因此而获诺贝尔 奖1
9

为 那

些希望使用这些仪器的研究人员编写的手册至

少描绘了 �> 种研究结构的仪器和 � 种研究动

力学的仪器
9

在英国卢瑟福阿普里顿实验室有为类似目

的而建造的利用加速器产生的中子源
9

在美国

国家科学技术研究院%, 30 ? 1有一个在 � � � ! 年

改进的格兰诺堡装置
9

现在正准备在欧洲
,

美

国和亚洲建一些新的
,

先进的设备
,

人们希望通

过使用它们而获得新的基本知识
,

另外也可以

发展技术上的应用 %计算机存储 1和环境方面的

应用 %污染化学 1
9

三
、

原理

下图是从反应堆产生的中子如何被用来研

究物质的结构和动力学的示意图
9

在图的左边
,

中子束首先在晶体上被折射
,

因为中子具有波

动性和晶体中的原子是按某种规则模式严格排

列的
,

在某一折射方向上的中子必有一个确定
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金属氢化物和有机化合物等物质中束缚开拓了 在宏观物体中原子的数目是很大的
9

这就

一个广阔的领域
9

导致它在固体和液体中各种各样的运动
9

如晶

六
、

磁性结构 体振动
,

能量和波长的关系
,

称作声子色散关

中子是个小磁体
9

原子也是磁性物质
,

所 系
,

它是一种非常复杂的函数
9

色散曲线的形

以中子束射到这种物质上
,

中子就会与物质中 状是 晶体的一种特性
,

这种曲线为了解物质特

的原子发生磁相互作用而改变方向
9

这就给出 性提 供了有用信息
9

早在 � � ; ; 年布罗克 豪 斯

了一种新的中子绕射类型 %上面描述的类型依 和斯图尔特就报道了他们在铝晶体等物质中声

赖于中子和原子核的作用1
9

这种新的散射可以 子的研究结果
,

并第一次从实验上确定了它们

用来研究小原子磁体的相对取向
9

在这里
,

: 的色散曲线
9

射线是无能为力的
,

中子绕射在这个领域起着 在磁性晶体物质中
,

如磁铁矿
,

在原子的基

主要作用
9

若没有这种中子绕射技术
,

很难想 本磁体间可以产生一种集体的波动
,

中子可以

象如何能进行现代的磁学研究
9

激发这种波动
9

布罗克豪斯首先研究了这种称

七
、

一个新突破 为磁量子的基本激发
,

测定了它的色散曲线
9

当沙尔发展了基于弹性中子散射的中子散 九
、

无序运动

射技术时
,

布罗克豪斯在加拿大的乔克河反应 象在磁物质中的无序运动一样
,

对液体和

堆上正在考虑非弹性的中子散射
9

他设计了一 溶融物质中的无序运动
,

范赫夫在 � � ; ! 年就建

个三轴的谱仪并发展了一种研究散射中子能谱 立了一套关于原子的一种排列记忆性以及如何

的方法
9

这需要对于中子的深人了解和伟大的 随时 间逐渐消失的理论
9

中子使我们能够跟踪

天才
9

正是由于布罗克豪斯的贡献
,

非弹性中 观察原子结构随时间的变化
9

布罗克豪斯首次

子散射才变成研究凝聚态物质的有力工具
9

中 测量了中子在水
、

重水及一些材料中的散射
9

在

子还有一种独特的散射性质
,

因为中子的能量 实验上确定这种
“

关联
”

或
“

记忆
”

函数
9

以同样

与固体
,

液体中的声子的能量具有相同的量级
9

的方法
,

他的液体铝的实验提供了可以效仿的

在 � � ; ;年
—

� � > > 年蓬勃发展的时期
,

布罗克 模型
9

豪斯的先驱工作在中子谱学中是无可匹 敌 的
9

总地来说这种实验是液体和无序系统理论

这使得这一技术在很多方面发展成为描述原子 迅速发展的起点
9

点阵动力学和扩散现象的研

动力学的唯一信息来源
9

例如
,

原子在晶体中 究由此及随后的研究成果而经历了一种革新
9

的振动
,

在液体中的扩散运动
,

在磁性物质中的 由于布罗克豪斯和沙尔发展的中子散射技

涨落
9

这种信息可以阐明固体中使原子束缚和 术
,

可以获得一些有用的信息
,

如发展新物质
,

引起相变的相互作用力
。

一个很重要的例子就是现今正深人研究的陶瓷

八
、

声子和磁) 子 超导材料
,

尽管它现在还未发展到商业用途
。
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她用物理的情趣
,
引我们科苑揽胜

她用知识的力量
,

助我们奋起攀登

欢迎订阅 《现代物理知识》

牵 《

现代物理知识
,

创刊于 � , = , 年元月
,

是一份中
、

每期定价 �
9

;! 元
,

全年 ,
9

!! 元
9

高级科普杂志
,

侧重于介绍现代物理知识
、

物理学前沿 带 本刊编辑部办理邮购 # 每期 ∀
9

!! 元
,

全年 � �
9

!9

最新成果
、

发展动态和有关物理学的新技术及其应用
9

元
,

合订本 ∀Β
9

!! 元
,

均含邮费
、

包袋费
9

米 《
现代物理知识

》
由中国科学院主管

,

中国科学院 带 “

现代物理知识与教学现代化
”

增刊
,

�> 开
,

∀! 。

高能物理研究所主办
,

科学出版社出版
,

页
,
定价 >

9

, ! 元%含邮资1
,

由本刊编辑部办理邮购
,

欲
帝 《

现代物理知识
》 ,
双月刊

,
国内邮发代号 ∀ 一 = ∀  ,

购者请汇款至 # � ! 。。Χ , 北京 , �= 信箱
《
现代物理知

国外代号 &Δ >。, ,

国内外发行
,

各地邮局均可订阅
,

识
》

编辑部收
9

, 略
·

现代物理知识


