Méthode d’échos de spin de neutrons.
Dans un appareil d’échos de spins de neutrons, le faisceau de neutrons monochromatique est polarisé. Il traverse deux bobines parfaitement identiques de chaques cotés de l’échantillon. Le champ magnétique dans une bobine, perpendiculaire à la polarisation incidente Px du  faisceau, induit une précession des spins des neutrons à la fréquence de Larmor. L’angle de précession dépend de la vitesse des neutrons.  Un choc inélastique avec un échantillon va en modifiant la vitesse du neutron, engendrer une modification du nombre de précessions effectuées dans la deuxième bobine (située après l’échantillon). On déterminera le déphasage de l’angle final de précession entre les deux bobines correspondant à la différence de vitesses, en mesurant grâce à un analyseur et un détecteur, la réduction de la polarisation du faisceau de neutrons. 

Cette technique d’échos de spins diffère des autres techniques de diffusion de neutrons, car elle permet de déterminer directement la fonction de diffusion  S(q,t) en fonction du temps. En outre, c’est un spectromètre à très haute résolution, car il utilise une méthode de zéro. Il permet de mesurer des changements relatifs de vitesse de 10-6. La fenêtre en temps très spécifique correspond à des temps de 0.5 à 50ns. La gamme des vecteurs de diffusion, 0.1 à 10nm-1, en fait un spectromètre très complémentaire à ceux de diffusion de la lumière. 

Cette méthode est utilisée pour les études de mouvements lents de la matière condensée tels que la dynamique macromoléculaire, la transition liquide-verre, la diffusion magnétique critique. 
Schéma d’un Spectromètre à Echos de Spins de Neutrons.
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Diffusion Quasi-Elastique de neutrons.

((Très faibles changements d’énergie ( 10-4 à 10-6 énergie incidente du neutron)

(( La symétrie du spectromètre est ajustée avec une bobine de symétrie sur un bras du spectromètre.    La mesure d’échos de spins de neutrons s’appuie sur une « Méthode de zéro ».

 Mouvement du Spin 



Flip 



 Flip




Flip









Polariseur
                   Précessions…


 Précessions…                   Analyseur

















            Détecteur

                                           L

           Angle de précession 
[image: image2.wmf]v

L

H

.

g

a

-

=


   Dans le plan de précession. 
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L’angle final de précession : 
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l’énergie de transfert 




la vitesse initiale du neutron v0
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((Mesure  la TF cosinus de S(q,

(S(q,t) : la fonction de diffusion intermédiaire

t : le temps de Fourier :








Intégrale de champ du 1er flipper à l’échantillon.







courant de précession (A)

	         t ~ 2.341 10-7. Nsol. Ip. 3

       (ns)                                  (Å)

                     nbre de tours dans                     

                     les solénoides




La symétrie du spectromètre est ajustée avec une bobine de symétrie sur un des bras du spectromètre. 
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Courant dans la bobine de symétrie (Ampères
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Amplitude de l’Echo =I(q,t)

Méthode de mesure sur MESS:

Echo en trois points.

MACHINE A ECHOS DE SPIN DE SACLAY (MESS)

Longueur d’onde 
 ( > 4 ou 5 Å 
 souvent 6 et 8Å

Distance Echantillon Détecteur ~ 6m 

q >.02Å-1 




Courant de Précession: 2 à 140Ampères 

                    Nombre de tours des solénoidesNsol=2478

((Gamme de temps de Fourier

à 6Å 
 .35 < t (ns) < 18  


à 8Å 
 .8  < t (ns) < 40

((Gamme de module de vecteur de diffusion

q> 0.02 Å-1
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