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Â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå íèæå òåìïåðàòóðû ïåðåõîäà â ñîñòîÿíèå âîëíû çàðÿäîâîé ïëîòíîñòè

ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíà èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â ñëîèñòîì ìå-

òàëëå 2H-NbSe2. Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿíèÿ îïèñûâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì I ~ (TC – T)
–�

è

ïðè TC ~ 30 Ê, � = 1,6±0,2, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ êâàçèóïðóãîãî («êâàçèáðýããîâñêîãî») ðàññåÿíèÿ. Òàêîå

ðàññåÿíèå èíòåíñèâíî ïðè øèðèíå ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ��XR,

ïðåâûøàþùåé ñïåêòðàëüíóþ øèðèíó ôëóêòóàöèé ïàðàìåòðà ïîðÿäêà ��f. Â ñëó÷àå ðàññåÿíèÿ ìåä-

ëåííûõ íåéòðîíîâ ðåàëèçóåòñÿ íåðàâåíñòâî ��n << ��f, ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü êâàçèóïðóãîãî ðàññå-

ÿíèÿ íåèçìåðèìî ñëàáà.

Ó òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ íèæ÷å òåìïåðàòóðè ïåðåõîäó ó ñòàí õâèë³ çàðÿäîâî¿ ãóñòèíè åêñïåðè-

ìåíòàëüíî äîñë³äæåíî ³íòåíñèâí³ñòü ðîçñ³ÿííÿ ðåíòãåí³âñüêîãî îïðîì³íåííÿ ó øàðóâàòîìó ìåòàë³

2H-NbSe2. Ïîêàçàíî, ùî ³íòåíñèâí³ñòü ðîçñ³ÿííÿ ìîæíî îïèñàòè ñï³ââ³äíîøåííÿì I ~ (TC – T)
–�

³ ïðè

TC ~ 30 Ê, � = 1,6±0,2, ùî õàðàêòåðíî äëÿ êâàç³ïðóæíîãî («êâàç³áðýãã³âñüêîãî») ðîçñ³ÿííÿ. Òàêå

ðàçñ³ÿííÿ ³íòåíñèâíå ïðè øèðèí³ ñïåêòðàëüíîãî ðîçïîä³ëó ðåíòãåí³âñüêîãî îïðîì³íåííÿ ��XR, ùî ïå-

ðåâèùóº ñïåêòðàëüíó øèðèíó ôëóêòóàö³é ïàðàìåòðà ïîðÿäêó ��f . Ó âèïàäêó ðîçñ³ÿííÿ ïîâ³ëüíèõ

íåéòðîí³â ðåàë³çóºòüñÿ íåð³âí³ñòü ��n << ��f , ïðè öüîìó ³íòåíñèâí³ñòü êâàç³ïðóæíîãî ðîçñ³ÿííÿ º íå-

âèì³ðíî ñëàáêîþ.

PACS: 72.10.–d Òåîðèÿ ýëåêòðîííîãî ïåðåíîñà; ìåõàíèçìû ðàññåÿíèÿ;
74,25.Jb Ýëåêòðîííàÿ ñòðóêòóðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êâàçèóïðóãîå ðàññåÿíèå, ôëóêòóàöèè, ðåíòãåí, ìåäëåííûå íåéòðîíû.

Ââåäåíèå

Â ðàáîòå [1] íàìè áûëî îáíàðóæåíî èíòåíñèâíîå

ðàññåÿíèå ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé â 2H-NbSe2 ïðè òåì-

ïåðàòóðàõ áîëåå íèçêèõ, ÷åì òåìïåðàòóðà âîçíèêíîâå-

íèÿ âîëíû çàðÿäîâîé ïëîòíîñòè (TCDW = 32,5 Ê [2]).

Îäíàêî îñòàëñÿ íåâûÿñíåííûì õàðàêòåð ðàññåÿíèÿ —

íåêîãåðåíòíîå, êîãåðåíòíîå (óïðóãîå) èëè êâàçèóï-

ðóãîå? Îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ ìîæíî, ñðàâíèâàÿ

òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿ-

íèÿ, íàáëþäàåìóþ ýêñïåðèìåíòàëüíî, ñ òåîðåòè÷åñêè

ïðåäñêàçàííîé, ïîñêîëüêó ïîñëåäíÿÿ êà÷åñòâåííî îò-

ëè÷àåòñÿ äëÿ êîãåðåíòíîãî [3], íåêîãåðåíòíîãî [4] è

êâàçèóïðóãîãî [5–7] ðàññåÿíèÿ. Ýòî è ñòàëî öåëüþ íà-

ñòîÿùåé ðàáîòû.

Ýêñïåðèìåíò

Â ñåðèéíîì ðåíòãåíîâñêîì äèôðàêòîìåòðå, îñíà-

ùåííîì ïðîòî÷íûì êðèîñòàòîì îðèãèíàëüíîé êîí-

ñòðóêöèè, èññëåäîâàíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü

ðàññåÿíèÿ øèðîêîïîëîñíîãî (��XR ~ 1 ýÂ) è íèçêî-

ýíåðãåòè÷åñêîãî (�XR ~ 10 êýÂ) ðåíòãåíîâñêîãî èçëó-

÷åíèÿ ãåêñàãîíàëüíîé D h6
4 ìîäèôèêàöèè ñëîèñòîãî

äèñåëåíèäà íèîáèÿ 2H-NbSe2 â îáëàñòè ïåðåõîäà â ñî-

ñòîÿíèå âîëí çàðÿäîâîé ïëîòíîñòè.
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Ïîðîøêîîáðàçíûå îáðàçöû ïîëó÷åíû â Èíñòèòóòå

ïðîáëåì ìàòåðèàëîâåäåíèÿ (Êèåâ, Íàöèîíàëüíàÿ àêà-

äåìèÿ íàóê) èç âûñîêîêà÷åñòâåííûõ íèîáèÿ è ñåëåíà

(99,999%) îáû÷íûì èîäíûì ìåòîäîì. Ðàçìåð çåðíà

20 ìèêðîí. Ïîëó÷åííûå ïîðîøêè NbSe2 ïðè êîìíàò-

íîé òåìïåðàòóðå áûëè àòòåñòîâàíû ñ ïîìîùüþ ðåí-

òãåíîâñêîé è íåéòðîííîé äèôðàêöèé, ïîäòâåðäèâøèõ

èõ 2Í-ïîëèòèï.

Ðåíòãåíîâñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïî îáû÷-

íîé ñõåìå Áðýããà–Áðåíòàíî. Èñïîëüçîâàëîñü CuK�1

èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû � = 1,5374 �. Ðåíòãåíîâ-

ñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â èíòåðâàëå óãëîâ 2� =

= 10–70°. Îáðàçöû îõëàæäàëèñü â ïðîòî÷íîì ãåëèå-

âîì êðèîñòàòå. Òåìïåðàòóðà âàðüèðîâàëàñü â èíòåðâà-

ëå 5–300 Ê, ôèêñèðîâàëàñü ñ òî÷íîñòüþ ±0,2 Ê è èçìå-

ðÿëàñü ïëàòèíîâûì òåðìîìåòðîì ñîïðîòèâëåíèÿ.

Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû äâóõ âèäîâ.

1. Ôèêñèðîâàëñÿ óãîë ðàññåÿíèÿ � è èçìåðÿëàñü

òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ìàêñèìó-

ìà äàííîãî áðåããîâñêîãî ïèêà.

2. Ôèêñèðîâàëàñü òåìïåðàòóðà è çàïèñûâàëàñü äè-

ôðàêòîãðàììà — óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ðàññåÿííûõ

ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé â äèàïàçîíå óãëîâ îò 20° äî 50°.

Ðåçóëüòàòû

Ðåíòãåíîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ âûøå òåìïåðàòóðû

ïåðåõîäà, õîðîøî èíäèöèðóåòñÿ â ãåêñàãîíàëüíîé

«âûñîêîòåìïåðàòóðíîé» ìîäèôèêàöèè 2H-NbSe2

(D h6
4 , ïàðàìåòðû ðåøåòêè a = 3,4 �, c = 12,45 �), à íèç-

êîòåìïåðàòóðíàÿ — â ïðîñòðàíñòâåííîé ãðóïïå D h3
1

(a = 6,9 �, c = 12,4 �). Èíûìè ñëîâàìè, íàáëþäàåòñÿ

ôàçîâûé ïåðåõîä D h6
4 � D h3

1 ñ óäâîåíèåì ïåðèîäà ðå-

øåòêè â áàçèñíîé ïëîñêîñòè è èçìåíåíèåì âèíòîâîé

îñè íà îñü èíâåðñèè. Î òàêîì ôàçîâîì ïåðåõîäå ñîîá-

ùàëîñü íàìè [1] è ðàíåå Ìàðåöèî [8].

Ýòî óòâåðæäåíèå èëëþñòðèðóåòñÿ øòðèõ-äèàãðàì-

ìàìè íà ðèñ. 1. Ïðîâåäåíà èíäåêñàöèÿ âñåõ íàáëþäàå-

ìûõ ïèêîâ êàê äëÿ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé D h6
4 , òàê è

äëÿ íèçêîòåìïåðàòóðíîé D h3
1 (TC = 29 Ê) ôàç.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåíòãåíîãðàììû ðàññåÿíèÿ

CuK�1-èçëó÷åíèÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 28 Ê (T < TC) è

39 Ê (T > TC). Èíòåíñèâíîñòü ðàññåÿííîãî ðåíòãåíîâ-

ñêîãî èçëó÷åíèÿ â ìàêñèìóìå íîâûõ ïèêîâ ñòîëü âå-

ëèêà, ÷òî çàòðóäíÿåò ïðåäñòàâëåíèå ïîëíîé äèôðàê-

òîãðàììû íà îäíîì ðèñóíêå. Ïîýòîìó íà ðèñ. 2,à

ìàñøòàá ïî èíòåíñèâíîñòè âûáðàí òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü èíòåíñèâíîñòü íàèáîëåå

ñèëüíîãî ïèêà èç íàáëþäàþùèõñÿ ïðè íèçêèõ òåìïå-

ðàòóðàõ (T < TC), à íà ðèñ. 2,á ìàñøòàá ïî èíòåíñèâ-

íîñòè âûáðàí òàêèì, ÷òîáû áûëî âèäíî äèôôóçíîå

ðàññåÿíèå (ãàëî) è âñå îñòàëüíûå ïèêè.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü

èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè íàèáîëåå èíòåíñèâíîãî

Î õàðàêòåðå ðàññåÿíèÿ øèðîêîïîëîñíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
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Ðèñ. 1. Øòðèõ-äèàãðàììû ïðè òåìïåðàòóðàõ âûøå è íè-

æå TC : D h6
4 (à); D h3

1 (á).
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Ðèñ. 2. Äèôðàêòîãðàììû ðàññåÿíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé

ñ � = 1,54 � (Cu-èçëó÷åíèå). Òåìïåðàòóðà ïîðîøêîîáðàç-

íîãî îáðàçöà NbSe2 T, Ê: 28 (�); 39 (�). 2� — óãîë ìåæäó

íàïðàâëåíèåì ïàäàþùåãî ëó÷à è ðàññåÿííîãî: èëëþñòðà-

öèÿ íàèáîëåå ñèëüíîãî ïèêà (à); èëëþñòðàöèÿ äèôôóçèîí-

íîãî ðàññåÿíèÿ è îñòàëüíûõ ïèêîâ (á).



ïèêà (111). Ïîäîáíûì æå îáðàçîì âåäóò ñåáÿ è äðóãèå

«íèçêîòåìïåðàòóðíûå» ïèêè.

Íà âñòàâêå ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü èíòåã-

ðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïèêà (111) â ëîãàðèôìè÷åñ-

êîì ìàñøòàáå. Ýòà çàâèñèìîñòü îïèñûâàåòñÿ ýìïèðè-

÷åñêîé ôîðìóëîé:

I T Tc� ( )� �� , ãäå � = 1,6 ± 0,2.

Áîëüøàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ � îáóñëîâëåíà

íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ îïðåäåëåíèÿ êðèòè÷åñêîé

òåìïåðàòóðû ôàçîâîãî ïåðåõîäà: TC = (29 ± 1) Ê.

Îáñóæäåíèå

Ïðåæäå âñåãî îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå áîëüøàÿ

èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü äèôôóçíîãî ðàññåÿíèÿ

(ãàëî) êàê ïðè òåìïåðàòóðå íèæå êðèòè÷åñêîé (TC =

= 29 Ê), òàê è âûøå íåå. Ïðè óäàëåíèè îò TC â îáëàñòü

áîëåå íèçêèõ è áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð èíòåíñèâ-

íîñòü íàáëþäàåìîãî ãàëî óáûâàåò. Êà÷åñòâåííî ýòî

ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòîì Ëàíäàó [4], ïîëó÷åííûì

äëÿ íåêîãåðåíòíîãî ðàññåÿíèÿ. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâè-

ñèìîñòü èíòåãðàëüíîé èíòåíñèâíîñòè äèôðàêöèîí-

íûõ ðåíòãåíîâñêèõ ïèêîâ â òåîðèè Ëàíäàó [3] è â

áîëåå ñîâðåìåííûõ [5] ïîäîáíà ýìïèðè÷åñêîé, ïðèâå-

äåííîé âûøå. Â ñëó÷àå êîãåðåíòíîãî óïðóãîãî ðàññåÿ-

íèÿ � < 0 (â ðàáîòå [3] � = – 1). Â ñîâðåìåííîé òåîðèè,

èñõîäÿùåé èç êîíöåïöèè ìÿãêîé ìîäû, ââåäåííîé Àí-

äåðñåíîì (ñì., íàïðèìåð, îáçîð [9]) � ïðèîáðåòàåò çíà-

÷åíèÿ îò 1 äî 2.

Â ñëó÷àå êâàçèóïðóãîãî ðåíòãåíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ

(òàê íàçûâàåìûé Quasi Bragg Peak (QBP)) �>0. Òàê,

íàïðèìåð, â ñëó÷àå ôàçîâîãî ïåðåõîäà â KMnF3 äëÿ

QBP ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åíî çíà÷åíèå �QBP =

= 1,26 ± 0,04 [7].

Â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ïîëó÷åíî çíà÷åíèå � =

= 1,6 ± 0,2, ÷òî áëèçêî ê íàáëþäàâøèìñÿ ðàíåå çíà÷å-

íèÿì �QBP.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèõîäèì ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî íà-

áëþäàåìûå íàìè íèçêîòåìïåðàòóðíûå ðåíòãåíîâñêèå

ïèêè îáóñëîâëåíû êâàçèóïðóãèì õàðàêòåðîì ðàññåÿ-

íèÿ. Èíûìè ñëîâàìè, â ïðîöåññå ðàññåÿíèÿ ó÷àñòâóþò

ôëóêòóàöèè ïîðÿäêà íèçêîòåìïåðàòóðíîé ôàçû.

Èìåííî ó÷àñòèå â ïðîöåññå ðàññåÿíèÿ ôëóêòóàöèé

ïîðÿäêà íèçêîòåìïåðàòóðíîé ôàçû ïîçâîëÿåò ïîíÿòü

ïðè÷èíó ðàçëè÷èÿ äèôðàêöèîííûõ êàðòèí, íàáëþäàå-

ìûõ â ýêñïåðèìåíòàõ ñ âûñîêèì è íèçêèì (øèðîêîïî-

ëîñíîå èçëó÷åíèå) ðàçðåøåíèåì ïî ýíåðãèè. Âåðîÿò-

íîñòü ðàññåÿíèÿ íà ôëóêòóàöèÿõ Pi îïðåäåëÿåòñÿ

ñîîòíîøåíèåì P d G z G z dzi

D

f i

i

� � �	 	
�





�( ) ( ) , ãäå G f ( )�

— ðàñïðåäåëåíèå ôëóêòóàöèé ïî ýíåðãèè. Øèðèíà

ôëóêòóàöèîííîé ïîëîñû D kTf c( )� � � 3 ÌýÂ, à ïî-

ëîæåíèå ìàêñèìóìà � �f f� � , �� f — ýíåðãèÿ ôëóê-

òóàöèé. Ôóíêöèÿ Gi ( )� îïðåäåëÿåò ðàñïðåäåëåíèå ïà-

äàþùåãî èçëó÷åíèÿ ïî ýíåðãèÿì (êàê ïðàâèëî, ýòî

ðàñïðåäåëåíèå ñ÷èòàþò ãàóññîâûì èëè ëîðåíöåâûì),

Di — îáëàñòü çíà÷åíèé ýíåðãèè �. Â ñëó÷àå ðàñïðåäå-

ëåíèé Ãàóññà èëè Ëîðåíöà, îïðåäåëåííûõ íà áåñêîíå÷-

íîì èíòåðâàëå, îáû÷íî ñ÷èòàþò � � � � �� � �[ ; ]i i i i� � ,

ãäå èíòåðâàë �� i îïðåäåëÿåò ðåàëèçóåìûé â ýêñïåðè-

ìåíòå äèàïàçîí èçìåðåíèé (êàê ïðàâèëî, åãî âåëè÷èíà

ïîðÿäêà ïîëóøèðèíû ñîîòâåòñòâóþùåãî ïèêà); � i —

ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà íà ýòîì ïèêå.

Ïðè øèðîêîïîëîñíîì ðåíòãåíîâñêîì èçëó÷åíèè

G Gi R( ) ( )� �
 è âåëè÷èíà �� R � 1ýÂ �� �� f , à ïîëî-

æåíèå ìàêñèìóìà � �R f�� . Â ýòîì ñëó÷àå ïðè îöåíêå

âåðîÿòíîñòè ðàññåÿíèÿ ôóíêöèÿ G f ( )� ìîæåò áûòü

çàìåíåíà äåëüòà-ôóíêöèåé Äèðàêà � �( )� z . Òîãäà

P G d G dR R f

D

R f

R R R

R R

� � �( ) ( )� � � � � �

� �

� �

� �	 	
�

�

�

�

1, òàê êàê

� �f R�� � .

Ïðè ðàññåÿíèè íåéòðîíîâ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ

G Gi n( ) ( )� �
 çíà÷èòåëüíî óæå ïèêà G f ( )� , òàê êàê

��n � 10–5 ýÂ << ��f ; �n � 10
–4

ýÂ << �f, ÷òî ïîçâîëÿåò

îöåíèòü âåðîÿòíîñòü ðàññåÿíèÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî

Gn n( ) ( )� � � �� � . Ò î ã ä à , ò à ê ê à ê � � �n f n�� �| | è

| |� � �f n n� �� � , òî âåðîÿòíîñòü ðàññåÿíèÿ

P G d G dn f n

D

f n

n n

n

� ( ) ( )� � � � � �

� �

� �

� 
 � ��	 	
�

�

�

�

1.

Òàê, äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ Ãàóññà

Pn
n

f

n f

n

� �

�
�

�
�

� �

�
exp �

��

�
�

�

�
�

�

�
�
�

�

�
�
� �� �10 102 3;
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Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïèêà (111) íèçêîòåì-

ïåðàòóðíîé ôàçû D h3
1 . Íà âñòàâêå òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñè-

ìîñòü èíòåíñèâíîñòè ýòîãî ïèêà â ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñ-

øòàáå. TC = 29 Ê. Âåðõíÿÿ ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ íà âñòàâêå

ñîîòâåòñòâóåò � = 2, íèæíÿÿ � = 1.



à äëÿ ëîðåíöåâñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

Pn
n

f

n

n f

� �

�
�

�
�

�
� ��

�

�
�

�

�
� �� �

2

2 310 10 ,

òî åñòü â îáîèõ ñëó÷àÿõ P PR n�� .

Òàêèì îáðàçîì, èññëåäîâàíèå ðàññåÿíèÿ øèðîêî-

ïîëîñíîãî ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ ( ~ 1 ýÂ) ïîçâî-

ëèëî óâèäåòü äîïîëíèòåëüíûå ïèêè ôëóêòóàöèîííîãî

õàðàêòåðà, ò.å. êâàçèáðåããîâñêèå ïèêè. Â ýêñïåðèìåí-

òàõ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì ïî ýíåðãèè, íàïðèìåð

íåéòðîííûõ (�f ~ 0,1 ìýÂ), òàêèå ïèêè íå íàáëþäà-

þòñÿ [10].

Âûâîäû

Ïîêàçàíî, ÷òî ðåíòãåíîâñêîå ðàññåÿíèå, íàáëþäà-

þùååñÿ â NbSe2 íèæå òåìïåðàòóðû ôàçîâîãî ïåðåõîäà

(TC = 29 Ê), ïðè øèðîêîé ïîëîñå åãî ñïåêòðàëüíîãî

ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: êâàçèóïðóãîãî

è äèôôóçíîãî íåêîãåðåíòíîãî.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Ë.Ì. Êóëèêîâó çà ïðåäîñ-

òàâëåíèå îáðàçöîâ. Ðàáîòà ôèíàíñèðîâàëàñü Íàöèî-

íàëüíîé àêàäåìèåé íàóê Óêðàèíû è Óêðàèíñêèì

íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêèì öåíòðîì (ãðàíò ¹4119). Àâ-

òîðû áëàãîäàðÿò, À.Ô. Ñèðåíêî è Ñ.Á. Ôåîäîñüåâà çà

èíòåðåñ ê ðàáîòå è ïîìîùü ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëü-

òàòîâ.
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About the character of wide-band x-ray

scattering in a low-temperature phase

of 2H-NbSe2

V.V. Eremenko, V.V. Ibulaev, V.A. Sirenko,

and M.Yu. Shvedun

The intensity of x-ray scattering by the layered

metal 2H-NbSe2 was studied in a temperature range

below the transition to a charge density wave state.

It is shown that the intensity of scattering is de-

scribed by the relation I ~ (TC – T)
–�

and that � =

= 1.6±.0.2 for TC ~ 30 K which is typical of quasi-

elastic («quasi-Bragg») scattering. Such a scatter-

ing is intense for a spectral width of X-ray distribu-

tion ��XR which exceeds the spectral width of or-

der-parameter fluctuations ��f. In the case of cold

neutrons, the opposite inequality (��n << ��f) is

valid and the intensity of quasi-elastic scattering is

immeasurably weak.

PACS: 72.10.–d Theory of electronic transport;

scattering mechanisms;

74.25.Jb Electronic structure.

Keywords: Quasi-elastic scattering, fluctuations,

x-rays, cold neutrons.
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