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POROVNANIE MOSSBAUEROVYCH SPEKTIER
NAMERANYCH ABSORPCNOU A ROZPTYLOVOU
METODOU

JULIUS CIRAK*, JOZEF LIPKA* MIKULAS PREJSA*, Bratislava

Absorpénou a rozptylovou metédou sme namerali Mdsshauerove spektrum
;.Hm keV hladiny Fes? pri teplote 300 °K. Namerané vysledky sme porovné-
w.@r z Em&mwm hodnoty efektu, izomérneho posunu a §frky experimentdinej
¢iary. Cielom bolo poukdzat na podstatne vidiiu hodnotu efektu v pripade
rozptylovej metédy.

I. Gvob

Wme%mNo«: jadrovi y-rezonanciu mozno pozorovat dvoma spésobmi:
Emﬁﬁw::. _,.o.No:@s.obmro rozptylu — rozptylovd metéda — alebo meranim
Nswbmmw:w mtenzity gama Ziarenia v dosledku rezonancénej absorpcie —
absorpénd metéda.

ﬁwﬁbzm prierezy rozptylu o5 a absorpeie g, pre gama Ziarenie s energiou £
MH s AV z. ks (4

v bw\zwo: dizkou 2n1 mézeme v pripade tenkych absorbatov bezprostredne
vypocitat pomocou vztahov [1]:
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I — spin jadra vo vzbudenom stave, I, — spin jadra v zdkladnom stave.
V pripade jadrovych prechodov, vyuZivanych v bezodrazovej y-rezonancii,
dvoma konkurujicimi procesmi st emisia y-kvdnt a vnGtorni konverzia.
V désledku toho vztah medzi celkovou a radiaénou diarou uréuje rovnica [2]
e (4)

r 14«

kde « je celkovy koeficient vimitornej konverzie.

Pri aplikdcii Méssbauerovho efektu bola viésina experimentov uskutodnens
absorpénou metédou. Hlavnymi prednostami tejto metédy je jednoduchost
geometrie merania, vadsie podetnosti a jednoduchsie vyhodnocovanie name-
raného spektra.

Merania rozptylovou metédou mali doteraz viadsinou 3Ipecidlne zame-
ranie, ako napr. urfenie asti y-kvdnt vyZiarenych bez spitného odrazu,
studium Rayleyghovho rozptylu, registracia konverznych elektrénov a pod.

Pri porovnévani prednosti absorpénej a rozptylovej metédy déleZitym
faktorom je hodnota samého efektu. Hodnota efektu (obr. 1) ¢ je definovan:

N, — Ng|

2= = (5)

X0

kde N, je zaregistrovany podet impulzov mimo rezonancie a Ng je prislusny
pocet impulzov v rezonaneii.
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Obr. 1. a: Schematické zndzornenie geometrického usporiadania experimentu pre ab-

sorpénu a rozptylovii metédu. 1,4 — zdroj, 2 — rezonandny absorbétor, 3,6 — detektor,

5 — tienenie, 7 — rezonanény rozptylovad; b: absorpéné a rozptylové Méossbauerove
spektrum.



V dobre postavenom experimente s rozptylovou metédou mono dosiahnut
podstatne vad&siu hodnotu efekty ako pri absorpénej metdde. Podet impulzov,
potrebnych na dosiashnutie pozadovanej relativne;j Statistickej chyby, je ne-
priamotimerny $tvorcu hodnoty efektu. Preto pre danid presnost pri rozpty-
lovej metéde je potrebny podstatne mensi potet impulzov v porovnani s al.
sorpénou metédou.

Dalsou vyhodou - rozptylovej metédy, okrem pomerne velkej hodnoty
efektu, je moznost vyuZitia vyssich energetickych prechodov (~ 150 keV),
Cast y-kvant vyZiarenych bez spitného odrazu (bez straty energie) s rastticoy
energiou rychlo kless. V oblasti vadsich energii hodnota efektu je taks malj,
Ze sa absorpénou metédou neds prakticky namerat.

Absorpénd metdda si zo skimanej vzorky nevyhnutne vyiaduje vyhoto-
venie tenkych absorbitorov. Ak vyhotovenie takéhoto absorbétora by mohlo
spOsobit porusenie pévodnej Struktiry, vyZaduje sa pouZitie hrubych vzoriek,
V takomto pripade na nameranie Mdsshauerovho efektu moino pouzit len
rozptylovi metédu.

Podetnost rozptylovej metédy je v porovnani s &omo%mbo: metédou ovela
mensia. Preto nevyhodou experimentov s rozptylovou metédoun je potreba
pouiitia vel'mi intenzivnych zdrojov, ako aj vysoké poziadavky na geometriu
experimentdlneho zariadenia,

Vychidzajic z prednosti, ktoré rozptylové metéda nesporne m4, realizovali
sme merania Mdssbauerovho efektu vyuZitim tejto metédy a porovnali sme
ich vysledky s vysledkami nameranymi absorpénou metédou.

II. EXPERIMENTALNE VYSLEDKY

Absorpéné spektrum sme merali pri teplote 300 °K pre 14,4 keV y-Ziarenie
20 zdroja Co57 zabudovaného v mrieske platiny. Vzbudens hladina 14,4 keV
pre Fe? mid tieto parametre [3]: Poléas rozpadu ;3 =— 9,77 x 10-8 s; koefi-
clent vnitornej konverzie a = 9,00; 7,, — 3/2; Iy = 1/2; I' = 4,6697 x 10-12
keV alebo I' = 0,09713 mm/s.

Ako absorbdtor sme pousili félie z nehrdzavejicej ocele o hritbke 25 pm.

Na obr. 2 je schematické zndzornenie experimentdlneho zariadenia. Uvedensé
zariadenie umoZiiuje meranie spektra pohybom zdroja s konstantnym zrych-
lenim.

Z obr. 3, ktory predstavuje namerané absorpéné spektrum, vidime, 7e hod-
nota efektu [vatah (5)] je 28,6 % a Sirka Giary Lezp = 0,495 mm/s.

Vyrobea zdroja, ktory sme pri merani pousili pre IY,,, udiva hodnotu
0,28 mm/s. Preto sme skdmali pri¢iny takmer dvojnisobne védsej hodnoty
Sirky &iary, nameranej pri nasich experimentoch. Dopliiujice merania ukézali,
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Obr. 2. Blokova schéma Massbauerovho spektrometra.

Ze roziirenie experimentédlnej &lary spdsobuje mmBo<wor%_uo<m zariadenie,
v ktorom sme pre pohyb zdroja pouzili §tvordielnu <m<o_w=. %o_og\\wmwog&@-
jace nulovym rychlostiam v jednotlivych dastiach vadky BG navzdjom H.owz\.
nuté, ¢o spdésobuje 48,2 9% -né rozsirenie Ciary. Z toho vyplyva, Ze skutodn4d
hodnota I'ezp sa bude rovnaf 0,334 + 0,033 mm/s. N .

Z nameraného spektra sme dalej urdili izomérny posun nasho zdroja vzhla-
dom na nehrdzavejticu ocel ako absorbidtor

é = (—0,412 4 0,058) mm/s.

Pre ta istd dvojicu zdroj—absorbitor v prdci [4] je udand hodnota § ==
= —0,42 mm/s. ]

VA amwiwm _.Nombmubmro posunu je znime, Ze mxwmauuwzﬁgw ﬁmB@n@s@ rwmboﬁw
posunu, -ak mi byt nezdvisld od spésobu urdenia, je platnd iba HNS.Q@SM zdroj
a @dmo?w#oﬂ. Preto sa na porovndvanie experimentalnych hodnét izomérneho
posunu odporiada vyjadrit ¢ vzhladom na urdity standard. Pre Fe5? H.m@ e&mo
Standard pou¥iva ferokyanid sodny Nas[Fe(CN);NO] 2 H,O [5]. Pretoze
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Obr. 3. Absorpéné Mossbauerove spektrum.

takyto $tandard na pracovisku k dispozicii neméme, nemohli sme namerat
izomérny posun nisho zdroja vzhladom na $tandard.

Z nameranej $irky Glary Tesp a ostatnych zndmych parametrov sme uréili
Lamb-Méssbauerov faktor pre absorbator f”, ktory uréuje dast y-kvént absor-
bovanych bez spitného odrazu. Velidiny I'epp, I' a f* st navzijom spojené
vztahom [6]

Tezp = 2I(1,00 -+ 0,135¢) (6)

kde ¢ je efektivna hribka absorbitora.

b == 3.\:@0 . (7}

pridom n je podet atémov Fes? ng 1 cm? v absorbatore. Pomocou tychto vzta-
hov pre f* dostadvame hodnotu 0,878 -4-0,008. V praci [4] je pre ton isty pripad
uvedens, hodnota 0,86,

<. pripade rozptylovej metédy detektor neregistruje priame y-Ziarenie,
ale iba Ziarenie od rozptylovada (obr. 1). Rozptylené Ziarenie pozostiva
z Méssbauerovej, Rayleyghovej a Comptonovej zlozky.

Energia y-kvént odpovedajtca Comptonovej zlozke je pri vhodnom uhle
rozptylu v porovnani s pévodnou energiou ovela mensia. Preto mo#no tito
zlozku diskriminovat amplitidovym analyzétorom.
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Na druhej strane y-Ziarenia odpovedajice Rayleyghovej zlozke nemoino
oddelit od rezonandne rozptylenych y-kvént, pretoze ich energia sa v obidvoch
pripadoch rovné energii pévodného Ziarenia. Z toho dévodu Rayleyghova.
zlozka znaéne zvySuje pozadie, ¢o nepriaznivo vplyva na merania s malymi
hodnotami efektu.

Meranie rozptylovou metédou sme urobili pri uhle rozptylu 90° s tym istym
zdrojom a absorbétorom ako v pripade absorpénej metddy.

Na obr. 4 je zndzornensé rozptylové spektrum, kde hodnota efektu je defino-
vana vztahom (5) ¢ = 102 %,. Pri podiatoénych meraniach sme touto metédow
dosahovali hodnotu efektu len 30 9. Postupnym vylepSovanim gecmetrie,
najmé dpravou kolimétora a vhodnym vyberom rozptylového uhla, hodnota
efektu sa zvysila az nad 100 %,.

Izomérny posun urdeny z rozptylového spektra 6 = —0,408 4-0,058 mm/s.
a korigovand Sirka &iary I = 0,284 40,033 mm/s. I'ezp udané vyrobeom.
zdroja je 0,28 mm/s. Porovnanim tychto vysledkov s vysledkami uréenymi
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Obr. 4. Rozptylové Mossbauerove spektrum.
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z absorpéného spektra vidime, e v rdameci chyb sa obidve metédy daji rovnako
dobre pouZit na urdenie izomérneho posunu a experimentédlnej Sirky &iary.

Naproti tomu experimentdlne vysledky poukazuji na vyhodu pousitia
rozptylovej metédy pre aplikaéné merania aj v pripade nizkych energii pre-
chodu, a to pri malych hodnotéch efektu a najmai pri sktimani hrubych vzoriek,
ked absorpént metédu neméseme pouzit.
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THE MEASUREMENTS OF THE MOSSBAUER SPECTRA
BY RESONANT ABSORPTION AND RESONANT SCATTERING

JiliusCirdk, Jozef Lipka, Mikul4$ Prejsa
Summary

The Méssbauer resonant absorption and resonant scattering of 14.4 keV Fe’? gamma
rays at 300 °K has been measured. In each case a Dopplershift curve was measured
to find the effective width, chemical shift and value of the peak resonance. The values
of the peak resonance in resonant scattering were over 100 per cent in resonant absorption
about 30 per cent only.
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