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Y 5 - SPEKTROSKOPIA MOSSBAUEROWSKA

Istota pomiaru widm mdossbauerowskich polega na rejestracji natgzenia promieniowania 7y
(w tym przypadku promieniowania o energii 14.4 keV pochodzacego ze wzbudzonego stanu
57Fe) w funkcji wzglednej predkosci Zzrodta i1 absorbenta, (tzn. probki zawierajacej 57Fe w stanie
podstawowym). Wzgledna predkos¢ zrodta i absorbenta powoduje dopplerowska zmiang energii
promieniowania. Jezeli ta zmodulowana energia (przy okreslonej predkosci) jest rbwna energii
wzbudzenia jadra atomowego, istnieje mozliwos¢ bezodrzutowej, rezonansowej absorpcji
promieniowania (efekt Mdssbauera), co powoduje spadek natgezenia promieniowania
przechodzacego przez probke.

Aparatura sklada si¢ z dwoch torow pomiarowych: spektrometrycznego, umozliwiajacego
pomiar natg¢zenia promieniowania gamma i “elektromechanicznego”, zapewniajacego ruch zrédta
ze statym przyspieszeniem, tzn. z predkoscia zmieniajaca si¢ liniowo w czasie. Pomiar natgzenia
promieniowania gamma jest zsynchronizowany w czasie z ruchem zrdédta przez uktad sterujacy,
sktadajacy si¢ z analizatora wielokanatowego pracujacego w systemie wieloprzelicznikowym
(MCA) i z komputera.

l. Schemat aparatury
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Tor spektrometryczny.
1 - zrodto, 2 - licznik proporcjonalny, 3 - przedwzmacniacz, 4 - zasilacz wysokiego napigcia,
5 - wzmacniacz liniowy, 6 - analizator jednokanatowy, p - probka.

Tor ” elektromechaniczny”.
I - wibrator, II - zasilacz wibratora, III - generator impulsow trojkatnych

Uktad sterujacy
MCA -analizator wielokanatowy, K - komputer

UWAGA : wykonujac ¢éwiczenie nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢. Nie dotykaé elementéw
ukladéw elektronicznych i detekcyjnych bedacych ”pod napieciem”, unikaé bezposredniego
kontaktu ze zrédtami promieniotwérczymi i nie spozywacé jakichkolwiek artykutéw spozywczych na
terenie pracowni.
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Analizator wielokanatowy (MCA) jest potaczony z komputerem (K), ktory: dokonuje odczytu
zawarto$ci pamigci analizatora (tzn. widma mossbaurerowskiego, czyli liczby zliczen w
poszczegolnych kanatach, ktorych numer jest proporcjonalny do predkosci zrédta wzgledem
probki), wyswietla widmo na ekranie oraz pozwala na numeryczng analiz¢ widma (program
MOS).

Il. Wykonanie éwiczenia

Ustawienie toru spektrometrycznego:

a) potaczy¢ uktad pomiarowy wedtug zataczonego schematu,

b) obserwujac na oscyloskopie impulsy ze wzmacniacza ustawi¢ odpowiednia warto$¢
wysokiego napigcia (typowo +1900 V),

c) zmierzy¢ niskoenergetyczng czgs¢ widma 57Co (faktycznie: widmo wzbudzonego 57Fe
powstatego z rozpadu 57Co) kolejno bez i z umocowanym absorbentem,

d) za pomoca analizatora jednokanalowego “wybrac¢” lini¢ 14.4 keV. Niskoenergetyczna czgs¢
widma sktada si¢ z trzech linii: 6.4 keV linii rentgenowskiej zelaza powstajacej w wyniku
procesu konwersji wewngtrznej stanu 14.4 keV, linii 14.4 keV (przejscie jadrowe dla ktorego
obserwuje si¢ efekt Mdssbauera) oraz linii rentgenowskiej Rh o energii 21.3 keV (zrédto 57Co
wdyfundowane jest do matrycy rodowej). Bez zamontowanego absorbenta najsilniejsza linia
jest linia 6.4 keV, przy przechodzeniu przez absorbent linia ta ulega silnej absorpcji
elektronowej (nierezonansowej) 1 wtedy najsilniejsza linia jest linia 14.4 keV. Ulatwia to
identyfikacje tej linii.

Ustawienie toru ” elektromechanicznego”:

Zasada dziatania wibratora elektromechanicznego (“transducer”).

Elementem poruszajacym zrodio jest cewka umieszczona w polu magnesu statego. Jezeli na
cewke jest podany impuls trojkatny “reference generator”, tzn. napigcie zmienia si¢ liniowo w
czasie, to dziata na nig stata sita, powodujaca ruch ze stalym przy$pieszeniem, tzn. z predkoscia
zmieniajaca si¢ liniowo w czasie. Jednoczesnie poruszana jest druga cewka, pomiarowa, w ktorej
indukuje si¢ napigcie proporcjonalne do szybko$ci zmiany strumienia pola magnetycznego, czyli
do predkosci. Sygnat ten jest poréwnywany z trojkatnym sygnalem napedzajacym. Roznica
miedzy tymi sygnalami to sygnat btedu, okreslajacy odstgpstwo od zatozonego ruchu liniowego.
Poprzez uktad ujemnego sprz¢zenia zwrotnego stuzy on do korekty sygnatu napedzajacego.

a) wlaczy¢ komputer, wywota¢ program trn, kursor na “mosiek” (mosiek to nazwa fabryczna
analizatora wielokanatowego), wybra¢ “mosiek 17, “clear” - kasowanie zawarto$ci pamigci,
ustawi¢ zakres pomiaru na 2*128 kanatow,

b) zaobserwowac sygnaty synchronizacji i channel advance z uktadu “wave form generator”

c) zaobserwowac sygnaty “reference generator” 1 “error signal” z uktadu napgdzajacego
transducer (uktad 589/1),

d) za pomoca potencjometru sensitivity zminimalizowac sygnat btedu.

UWAGA : wykonujac ¢éwiczenie nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢. Nie dotykaé elementéw
ukladéw elektronicznych i detekcyjnych bedacych ”pod napieciem”, unikaé bezposredniego
kontaktu ze zrédtami promieniotwdérczymi i nie spozywacé jakichkolwiek artykutéw spozywczych na
terenie pracowni.
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lll. Pomiar widm rezonansowej absorpcji promieniowania gamma

a) umocowac absorbent zelaza metalicznego na kolimatorze Zrddta,

b) poda¢ impulsy z analizatora jednokanalowego na wejscie MCA,

¢) rozpocza¢ pomiar (po wywotaniu programu trn poda¢ komendy: stop, clear, run),

d) po ok. 5 min. wstepnie odczyta¢ widmo; oceni¢ wielko$¢ rezonansowej absorpcji oraz czgstosé
zliczen; oszacowac czas potrzebny na uzyskanie “dobrego” widma, tzn. takiego, dla ktorego
efekt rezonansowej absorpcji bedzie ok. 20 razy wigkszy od blgdu statystycznego,

e) kontynuowaé pomiar przez czas okreslony w punkcie d,

f) odczyta¢ i zapamigta¢ widmo,

g) opracowa¢ numerycznie widmo kalibracyjne zelaza metalicznego; opracowanie polega na: (i)
ztozeniu widma: w czasie jednego cyklu predko$¢ zrodta zmienia si¢ od minimalnej (ujemne;,
zrédto oddala si¢ od absorbenta przy zerowym wychyleniu) poprzez maksymalna (dodatnia,
zrédlo zbliza si¢ do absorbenta) ponownie do minimalnej; w ten sposdob w pomiarze
uzyskujemy dwa identyczne, ale odbite zwierciadlanie widma; zlozenie widma to ich
odpowiednie dodanie; zapamigta¢ kanat ztozenia !, (ii) dopasowa¢ widmo doswiadczalne
sekstetem linii Lorentza (opcja other programu trm), (iii) zapamigta¢ wyznaczang z
dopasowania predkos¢ maksymalna (program posiada zapamigtane polozenia linii
mossbauerowskich zelaza metalicznego) 1 potozenie srodka sekstetu.

h) zmieni¢ probke kolejno na stal nierdzewna, nitroprusudek sodu, hematyt, magnetyt,

1) uzyska¢ widma w/w probek, powtarzajac punkty b - f.

J) opracowa¢ numerycznie widma (program moss) dopasowujac odpowiednio, pojedyncza linig,
dublet kwadrupolowy, sekstet zaburzony oddziatywaniem kwadrupolowym, dwa sekstety
zeemanowskie.

IV. Opracowanie i interpretacja wynikow

a) z szerokosci linii wyznaczy¢ czas zycia poziomu 14.4 keV 57Fe,

b) dla wszystkich probek wyznaczy¢ wielko$¢ przesunigcia izomerycznego; przesunigcie
izomeryczne poda¢ w mm/s wzgledem zelaza metalicznego oraz w eV,

c) dla probki nitroprusydku sodu wyznaczy¢ warto$§¢ rozszczepienia kwadrupolowego;
przyjmujac, ze moment kwadrupolowy 57Fe w stanie wzbudzonym wynosi 0.28 b wyznaczy¢
wielko$¢ gradientu pola elektrycznego dziatajacego na jadra 57Fe w tym zwiazku (przyjac, ze
gradient pola elektrycznego ma symetri¢ osiowa).

d) dla probek hematytu i magnetytu wyznaczy¢ wartosci magnetycznych pdl nadsubtelnych w
miejscu jader 57Fe (przyja¢ jako dana, ze w Zelazie metalicznym pole nadsubtelne ma w
temperaturze pokojowej wartos¢ 33 T).

UWAGA : wykonujac ¢éwiczenie nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznos¢. Nie dotykaé elementéw
ukladéw elektronicznych i detekcyjnych bedacych ”pod napieciem”, unikaé bezposredniego
kontaktu ze zrédtami promieniotwérczymi i nie spozywacé jakichkolwiek artykutéw spozywczych na
terenie pracowni.
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V. Pytania do kolokwium

1) Zjawisko bezodrzutowej emisji 1 absorpcji promieniowania y.
2) Dopplerowskie przesunigcie czg¢stosci promieniowanie vy.
3) Oddziatywanie nadsubtelne:

a) przesunigcie izomeryczne,

b) rozszczepienie kwadrupolowe

c) rozszczepienie zeemanowskie.
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