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(SNBSSl Kernzerfille, v-Strahlung

Zerfallsschema von °Co

5700

t1/2 — 270d

K-Einfang

B+ 137 keV

T = 141 ns
v 14,4 keV

5"Fe

[1] DEMTROEDER, W.; Experimentalphysik 3: Atome, Molekiile und Festkorper.
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[ESNLTCIEYYSM Linienverbreiterung

Linienverbreiterung

Natiirliche Linienbreite I'

o HEISENBERG’sche Unschérferelation:
AE-At>h

h
o Linienbreite von >*Fe: ' = — = 4,7-107%¢eV
T

€

Dopplerverbreiterung

e Frequenzverschiebung: w’ = wo + k- 0

o Linienverbreiterung von 5"Fe (Gas):

[T
Aw ~ woy/ — ~2-1073eV
m
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[EINLTIEYYSMN Riicksto und Energieverschiebung

Riicksto3 und Energieverschiebung

o Riickstof}: o= Bk = AE ~2-1073eV

2772
o Energiebilanz: hw = hwg + h(E V) — Ul
2m
P(w) Emission Absorption
w
UJo—‘ﬁjiff “o wo—l-%
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MoBbauer-Effekt

MoBbauer-Effekt

e Entdecker: Rudolf Mdfibauer (Nobelpreis
1961)

e Experiment [2]: Untersuchung des
129 keV-Ubergangs von 'Ir

@ {iberraschendes Resultat: Riickstoffreie
Kernresoanzabsorption von y-Strahlung
bei tiefen Temperaturen.

e Voraussetzung: Atome im Kristallgitter

eingebaut MéBbauer 1929-2011

[2] MOSSBAUER, R.; Kernresonanzfluoreszenz von Gammastrahlung in **'Ir. Z.
Physik 151, 124-143 (1958)
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MoBbauer-Effekt Apparatur

MoBbauer-Effekt: Die Apparatur

Quelle Absorber
Detektor
v vee, Rontgen Transmissions-
spektrum
£
=
2 Detektor
2
an)
Streuspektrum

[3] nach SCHATZ, G.; WEIDINGER, A. Nukleare Festkorperphysik; Teubner, 1992
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MoBbauer-Effekt Erklarung

MoBbauer-Eftekt

Die Erklarung

e Riickstol kann von Phononen (gequantelte Gitterschwingungen,
hw) aufgenommen werden.

@ FRickstos < hw: Riickstol vom gesamten Gitter aufgenommen.

e Folge: kein Energieiibertrag auf das Gitter, unverschobene
Spektrallinie

P(w)

Emission Absorption

wo
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MoBbauer-Effekt Debye-Waller-Faktor

Debye-Waller-Faktor f

e Wahrscheinlichkeit eines unverschobenen Ubergangs
e Erkldrung mithilfe des Debye-Modells

ERq 272
f~exp [— Rmk<3—|—7T )] tir 7 <© (1)

kp® \ 2 SR

Eigenschaften einer optimalen Quelle:
e kleine Riickstoflenergie ERjck (grofle Masse m)
@ hohe Debye-Temperatur © (Fe: © = 470 K)
e geringe Temperatur T’
e hohe Lebensdauer des Ubergangs 7 (geringe Linienbreite)

@ hohe Lebensdauer des Mutterisotops

[3] ScHATZ, G.; WEIDINGER, A. Nukleare Festkorperphysik; Teubner, 1992
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(VLS HPERIS SIS TINBNSSINI Sl Umsetzung im Praktikum

Transmissionsspektrum von Eisen

Anzahl

1 6
| | | | |
—6 —4 —2 0 2 4 6

Geschwindigkeit v in #*
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MoBbauer-Spektroskopie Umsetzung im Praktikum

Magnetische Hyperfeinstrukturaufspaltung von °"Fe

3
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[3] ScHATZ, G.; WEIDINGER, A. Nukleare Festkorperphysik; Teubner, 1992
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(VLS HPERIS SIS TINBNSSINI Sl Umsetzung im Praktikum

Transmissionsspektrum von Eisen (vergrofert)

Anzahl

| |
-2 —-1.5 -1 —0.5 0 0.5 1 1.5 2

Geschwindigkeit v in #3*
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LK HPERITS S TINBYSEINGI Sl A nwendungen

Linienintensitat magnetisiertes Eisen

Anzahl

S

Il
o
o

Geschwindigkeit v in =*

[4] GONSER, U.; MoBSbauer Spectroscopy. Topics in Applied Physics; 1975
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LK HPERITS S TINBYSEINGI Sl A nwendungen

Linienintensitat magnetisiertes Eisen

Anzahl

Geschwindigkeit v in =*

[4] GONSER, U.; MoBSbauer Spectroscopy. Topics in Applied Physics; 1975
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LK HPERITS S TINBYSEINGI Sl A nwendungen

Quadrupolaufspaltung von Eisensulfat FeSOy

Anzahl

—4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
mim
S

Geschwindigkeit v in
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Mof3bauer-Effekt
e Riickstofifreie Kernresoanzabsorption im Festkorper
o Debye-Waller Faktor: Wahrscheinlichkeit riickstofreier Uberginge
e Eigenschaften idealer Quellen: mgern 1, 9 1, 71, T

MoBbauer-Spektroskopie (Anwendungen)

e Isomerieverschiebung (chemische Eigenschaften)

Magnetisierung (Linienintensitét)

elektrische Quadrupolaufspaltung

Magnetische Dipolwechswelwirkung

Bestimmung des Kernmagnetfeldes
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Vielen Dank fur Thre Aufmerksamkeit.

Weiterfithrende Literatur
@ SCHATZ, G.; WEIDINGER, A. Nukleare Festkorperphysik; Teubner, 1992
@ GONSER, U.; MoBibauer Spectroscopy. Topics in Applied Physics; 1975
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