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  نگرشي بر اصول موزبائر و كاربردهاي آن
  آزمايشگاه فناوري نانو پارك فناوري پرديس؛ داود قرايلو

  
  مقدمه
شناسي و  فيزيك، شيمي، زيست ، مانندهاي مختلف علم براي استخراج اطلاعات در بخش يسنجي موزبائر روش طيف

يكي، شيميايي، ساختاري، مغناطيسي و همچنين توان اطلاعاتي پيرامون خواص فيز با كمك اين روش مي .متالورژي است
اثر "زيربناي اصلي اين روش كشف نشر و جذب پرتو گاما در مواد است كه  .آورد دست هب ،پارامترهاي وابسته به زمان در مواد

. مشاهده گرديد 1957دانشمندي به نام رادولف موزبائر در سال  وسيله بهاثر موزبائر براي اولين بار  .شود ميخوانده  "موزبائر
  .اثر اعطا گرديداين به اين دانشمند براي كشف  1961جايزه نوبل فيزيك سال 

در بخش اول به بررسي اساس اين . گردد در چهار بخش ارائه ميسنجي موزبائر  طيف يللوتح كاربردتئوري  ،در اين مقاله
 مهمعوامل  ها و دربخش سوم به تحليل طيف .شد موزبائر ارائه خواهد سنجي طيفپديده خواهيم پرداخت و در ادامه اصول 

منابع نيز در انتها  .بخش چهارم نيز مربوط به معرفي برخي كاربردهاي اين روش است .شود ميپرداخته  سنجي طيف اين در
  .علمي مفيد در اين باره ارائه خواهد شد

  
  اثر موزبائر -1
تواند در اين سطوح به  الكترون با ساطع كردن پرتوي گاما ميد كه وجود دار ها سطوح انرژي متفاوتي هسته اتماطراف  

وح به طوري كه سطتواند بر اين سطوح تأثير بگذارد  مي) مانند عوامل مغناطيس و الكترونيكي(عوامل محيطي  .حركت درآيد
ها به ما  امون محيط اتمتواند اطلاعات ارزشمندي پير مي ،ح انرژيسطودر رصد اين تغييرات  .انرژي را تغيير داده يا بشكافد

  :دست آوردن اين اطلاعات وجود دارد بهاصلي در  دو مسئله .ارائه دهد
 رصد اين اثر كاري دشوار ،برهمكنش ميان هسته با محيط پيرامونبه دليل كم بودن  :كوچك بودن اثر هسته* 

  .است
زبائر نياز به ايجاد رزونانس است، مو سنجي طيفبه وسيله نجايي كه براي استخراج اطلاعات از آ :اثر بازگشت* 

 .شود ايجاد رزونانس مي اي است كه مانع پديده »بازگشت هسته«

افتد، همانند لگد  بازگشت اتفاق مي همنتوم پديدبه دليل حفظ م ،هاي آزاد، هنگام جذب يا ساطع كردن پرتو گاما در هسته
پرتو . آمده است )1(طرح اين پديده در تصوير  .نامند يم ERشليك گلوله، كه انرژي اين بازگشت را  نزدن اسلحه در حي

را اين زي حركت كرده است؛ آنها بين كمتر از ميزان انرژي سطوحي است كه الكترون ،ERانرژي گاماي ساطع شده به ميزان 
بين سطوح در ژي از انر ERمقدار بايد  ،هاي ديگر اتموسيله  بهبراي جذب شدن اين پرتوها  .است انرژي صرف اثر بازگشت شده

بنابراين براي ايجاد رزونانس،  .شود باشد زيرا بخشي از اين انرژي نيز در اتم مقصد صرف پديده بازگشت مي ، بيشتراتم مقصد
  .جبران شود ،يند بازگشتابايد انرژي از دست رفته طي فر
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 به دليل اثر دوپلر ،ED، انرژي پرتو گاما ، بنابراين،حال حركت هستنددر  تصادفيصورت ه ها ب به دليل جنبش گرمايي، اتم

 ها براي ايجاد يك سيگنال رزونانس، بايد انرژي .شود ديده مي )2(شود كه منحني آن در تصوير  يك گستردگي مي چارد
م به ذكر است كه براي لاز. شود به صورت منطقه قرمز رنگ ديده مي )2(در تصوير مورد پوشاني داشته باشند كه اين  هم

در حالت واقعي، بخش قرمز در نمودار، بسيار كوچك است به طوري كه كمتر  .است مايي شدهنمشاهده بهتر، اين منطقه بزرگ
  .ي گاما در اين منطقه هستند ام از پرتوها از يك ميليون

  
جرم موثر هسته بسيار بزرگ خواهد شد و در  ،گيرند مي رتريكس جامد قراها درون ما كه وقتي اتمرادولف موزبائر كشف كرد 

بسيار كم ) ED( با توجه به اين كه انرژي پرتو گاما. نتيجه براي ايجاد پديده بازگشت نياز به انرژي بسيار بالايي خواهد بود
اين  .واند به شكل فوتون اتم را ترك كندت نيز بسيار كم خواهد بود و در نتيجه انرژي بازگشت نمي )ER(انرژي بازگشت  ،است

بازگشت صورت گيرد و اين در واقع به معني انجام  هپرتو گاما بدون انجام پديد نيند ساطع شدشود فرا مسئله باعث مي
  !رزونانس: انرژي است سطح يند جذب و نشر پرتو گاما در يكافر

گيرد  يند جذب و نشر پرتو گاما بدون اتلاف انرژي صورت مي، فرادس جامد قرار داشته باشنكاتريمها در  نتيجه اين كه اگر اتم
يند را نشان ي از اين فراطرح )3(شكل. افتد رزونانس اتفاق مي هپديدانرژي جذب و نشر با هم برابر است، و از آنجايي كه 

   .دهد مي

 هاي آزاد در حين نشر پرتوي گاما در اتم مبدا و جذب آن در اتم مقصد در اتمفرايند بازگشت : 1شكل

 .است رت منطقه قرمز رنگ نشان داده شدهآزاد كه به صو يها پوشاني رزونانس در اتم هم: 2شكل
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و طيفي  استنيز يكسان  هم باشند، انرژي انتقال شبيهط مكعبي هاي نشركننده و جذب كننده در يك محي اگر هسته اتم

   .شود ايجاد مي )4(مانند شكل 

  
هاي بسيار كوچك ميان  توانيم آن را براي بررسي برهمكنش دست پيدا كرديم آيا ميحال كه ما به نشر و جذب رزونانس 

پهناي با حذف پديده بازگشت و اثر دوپلر، در حال حاضر بزرگنمايي ما محدود به  ؟ريمبپيرامون آن به كار ب  هسته و محيط
كه اين هم به ميانگين زمان ايست الكترون در حالت برانگيخته، پيش از فرو ريختن به تراز  استي طبيعي سطوح انرژ

اين پهنا برابر  57Fe ,موزبائر،  سنجي طيفترين ايزوتوپ مورد استفاده در  براي عمومي .تر و نشر پرتو گاما، مرتبط است پايين
eV9-10×5 14.4 ،سنجي طيفكه در مقايسه با انرژي پرتو گاما در اين  است KeV اين  .است 1012در  1، بزرگنمايي

 .د استييك فيل بزرگ يا يك برگ كاغذ در فاصله ميان زمين تا خورش روي پوستيك دانه غبار  ديدنبزرگنمايي به مانند 
ر كوچك ميان اتم و محيط پيرامونش اتوان گفت كه اثر موزبائر براي مشاهده برهمكنش بسي به اين بزرگنمايي ميبا توجه 

  .مناسب است
دهد كه انرژي نشر و جذب دقيقا با هم برابر باشند و اين فقط در  رزونانس زماني رخ مي ،طور كه در بالا اشاره شد همان

اين دو . بزرگنمايي نيز به زمان ايست الكترون در حالت برانگيختگي بستگي دارد .شود انجام ميهاي ويژه  برخي ايزوتوپ
پر استفاده ترين ايزوتوپ در اين  .كند موزبائر را محدود مي سنجي طيفهاي مورد استفاده در  تعداد ايزوتوپ ،عامل
رون در حالت برانگيخته در آن آن پايين است و هم طول مدت ايست الكت يكه هم انرژي پرتو گاما است 57Fe  سنجي طيف

قرمز نشان داده  رنگعناصري كه با . دهد ر را نشان ميئموزبا سنجي طيفهاي مورد استفاده در  ايزوتوپ )5( شكل .بالا است
بيشتر مواردي كه  ،در ميان اين عناصر. گيرند ر ميموزبائر مورد استفاده قرا سنجي طيفاند، عناصري هستند كه در  شده

  .اند مشكي نمايش داده شده زمينهبا  ،شوند يماستفاده 

 ز منبع جذب كننده و نشر كننده يكسانطيف ساده موزبائر ا: 4شكل

 ها در ماتريكس جامد قرار دارند جذب و نشر پرتو گاما در حالتي كه اتم: 3شكل 
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  توان يك ماده را مورد ارزيابي قرار داد؟ حال با دانستن اثر موزبائر و داشتن ايزوتوپ مناسب چگونه مي

  
  موزبائر سنجي طيفاصول -2

هاي مشابه است كه با  جذب پرتو در محيطيك طيف ساده از نشر و  ،طيفي كه در بخش قبل به عنوان مثال آورده شد
هاي مورد آزمايش در آن  هايي كه اتم محيط در حالت واقعي، .داردتفاوت ستيم هايي كه ما در واقعيت با آن روبرو ه محيط

شود  شود تغييراتي در طيف ديده بنابراين برهمكنش ميان محيط اطراف اتم باعث مي ،با منبع موزبائر تفاوت دارد ،قرار دارند
تغيير سطوح انرژي و اثرات  برايدر اين بخش سه روش اصلي . انرژي پرتو گاما تغيير كند كه براي مشاهده اين تغييرات بايد

  .شود آن ارائه مي
  

موزبائر بايد تغييرات بسيار كوچك انرژي كه در حد يك ميليارديوم  سنجي طيفدر طور كه در بخش قبل ذكر شد،  همان
 .پذير است گيري از اثر دوپلر امكان تنها با بهره ،رصد چنين تغييرات اندك. ورد شناسايي قرار گيردم الكترون ولت است

پرتو گاما  عمنبيابد،  طور كه صداي آمبولانس در هنگام نزديك شدن به شما افزايش و در هنگام دور شدن كاهش مي همان
منبع راديواكتيو با سرعتي در حد چند ميلي متر  ،اين كاربراي . تواند از ماده مورد آزمايش دور يا به آن نزديك گردد نيز مي

مشاهده برهمكنش براي  ،د ميلي متر در ثانيهنحركت منبع در حد چ .كند در ثانيه در نزديكي ماده مورد آزمايش نوسان مي
حركت منبع ذكر موزبائر برحسب سرعت  سنجي طيفحركت، مقياس  در نتيجه اين. بسيار ضعيف محيط با هسته كافي است

  ).6شكل ( شود  مي

  
 دهد ن ميطيف ساده موزبائر كه مقياس سرعت و حركت منبع را نسبت به ماده مورد آزمايش نشا: 6شكل

آنهايي كه بيشتر استفاده ). قرمز رنگ(روند  عناصر جدول تناوبي كه در طيف سنجي موزبائر به كار مي: 5شكل
 .اند شدهمشكي نشان داده  زمينهشوند با  مي
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تا جايي كه انرژي پرتو گاما  ادآرامي افزايش دتوان انرژي گاما را به  مي ،)ماده مورد آزمايش يحركت به سو(با نوسان منبع 
براي مشاهده . شود و پيك مشاهده ميدر اين شرايط رزونانس اتفاق افتاده  .دقيقا با انرژي جذب ماده مورد آزمايش برابر شود

، )6( در شكل. اين پيك بايد ماده مورد آزمايش به اندازه كافي نازك باشد تا پرتوهاي گاما به راحتي از آن عبور كنند
  .افتد و اين يعني منبع و ماده مورد آزمايش يكسان هستند رزونانس در سرعت صفر ميلي متر بر ثانيه اتفاق مي

  :تاثير بگذارد تواند روي سطح انرژي ماده مورد آزمايش از سه طريق مينيز ه مورد آزمايش مادمحيط اطراف 
  شيفت ايزومري -2-1

اين . است درون آنها Sهاي اربيتال  حجم غير صفر هسته و دانسيته بار الكترون به دليل وجود الكترون ،ايزومري تشيف بعمن
هر تفاوتي بنابراين . دهد ه درنهايت سطح انرژي هسته را تغيير ميك شود مي) كلمبي(مسئله موجب برهمكنش تك قطبي 

مثبت يا منفي  .يك شيفت در انرژي خواهد شدموجب  ،در منبع و ماده مورد آزمايش Sهاي اربيتال  محيط الكترون بين
  .دارد Sاربيتال  هاي بودن اين شيفت بستگي به دانسيته الكترون

 در ،مثالبراي . كنند صورت نسبي بيان ميه مقادير آن را ب ،گيري نيست قيم قابل اندازهطور مسته از آنجايي كه اين شيفت ب
شيفت ايزومر براي تعيين ظرفيت، حالت  .شود استفاده مي »نسبت به آهن آلفا در دماي اتاق«اغلب از جمله  ،57Fe طيف 
  .شود مينگاتيويته مواد استفاده سپر الكتروني و مقدار الكتروهاي ليگاند،  پيوند

  چهارقطبي شكافتگي -2-2
بار در آن غيركروي خواهد بود كه ، توزيع داشته باشد 5/0 بزرگتر از Iيا  1اي عدد كوانتومي ممنتوم زاويه در حالتي كه هسته،

توزيع بار الكتريكي به وسيله كه  متقارندر حضور يك ميدان الكتريكي نا. شود قطبي ميپديد آمدن ممنتوم چهاراين موجب 
توزيع بار نيز به كمك يك گراديان ميدان  .شود اي شكافته مي سطوح انرژي هستهگردد،  يكنواخت ايجاد ميه طور غيرب

،حالت برانگيخته به دو 119Snيا  57Fe، مانند داشته باشد I=1.5 در حالتي كه ايزوتوپ .گيرد مورد ارزيابي قرار مي 2الكتريكي

شود سطح انرژي شكافته مي
2
1 mI = ±  و 

2
3 mI = ±  .  

، Qمقدار شكاف، دلتا، به ممنتوم چهارقطبي هسته،  .آمده است )7(در شكل  ،شود خوانده مي »دوتايي«خطوط اين طيف كه 
  :دهد رابطه ذيل اين وابستگي را نشان مي. بستگي دارد

Delta=eQVzz/2  

                                                 
1 An angular momentum quantum number 
2 The Electric Field Gradient (EFG) 
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  مغناطيسي تشكاف -2-3

زيمان  تكند كه به شكاف ممنتوم اسپين هسته برهمكنشي با ميدان مغناطيسي ايجاد مي در حضور ميدان مغناطيسي،
ه ، از رابطه زير ب Beffاز آنجايي كه منابع ميدان مغناطيسي روي هسته متنوع هستند، ميدان مغناطيسي موثر،  .موسوم است

  :آيد دست مي
Beff = (Bcontact + Borbital + Bdipolar) + Bapplied  

  
مربوط به ممنتوم  Borbital، كند ها را در هسته پلاريزه مي اسپيندانسيته هايي است كه  مربوط به اسپين الكترون Bcontactكه 

  .استها  ميدان دو قطبي حاصل از اسپين الكترون Bdipolarها و  اوربيتالي اين الكترون
  .آمده است57Fe براي  )8(كه در شكل  دشكاف سطح مي (2I+1)نرژي در هسته به ميدان مغناطيسي سطوح ا

 
 مغناطيسي در سطوح انرژيتشكاف:8شكل

 مقدار شكافتگي با علامت دلتا نشان داده شده است.5/0و5/1هايشكافتگي چهار قطبي براي حالت:  7شكل
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براي انتقال از . بين صفر تا يك تغييركند mIافتد كه  تنها زماني اتفاق ميبرانگيخت  تانتقال الكترون از حالت پايه به حال

حالت 
2
به  3

2
كه لازم به ذكر است  .آمده است )8(ها نيز در شكل  شش حالت محتمل وجود دارد كه اين شش گانه ،1

، اما شدت متناسب با سطوح انرژي استنيز يت خطوط در اين طيف عموق .متناسب است Beffبا  در اين شكلفاصله خطوط 
ه مياني و داخلي از رابطه زير ب ،شدت خطوط خارجي. استوابسته هسته ممنتوم اسپين پرتو گاما موزبائر و بين زاويه آنها به 

  :آيد دست مي
3 : (4sin2theta)/(1+cos2theta) : 1  

 نكنند اما شدت خطوط ميانه بي دهد شدت خطوط داخلي و خارجي هميشه از يك نسبت پيروي مي اين رابطه نشان مي
هاي چندبلوري در  در نمونه .اسپين هسته و پرتو گاما بستگي دارد و به زاويه ميان ممنتوم استعدد صفر و چهار متغيير 

ها يا زماني كه ميدان مغناطيسي بر مواد چند بلوري  است اما در تك بلوري 2غياب ميدان، ميانگين شدت در خطوط مياني 
دست ه اطيسي آن بگيري بلور وخواص مغن جهتاطلاعات ارزشمندي پيرامون  ،توان از روي شدت خطوط مي ،شود اعمال مي

  .آورد
توصيف براي توان به عنوان ابزاري  ميرا آنها ي از قطبي، شكافتگي مغناطيسي يا تركيبشيفت ايزومري، شكافتگي چهار

  .دكرموزبائر استفاده  سنجي طيفمشخصات مواد در 
  
 ها طيف تحليل-3

ها و  و از آن براي مطالعه پديده مده را تحليل كنيددست آه هاي ب به شما نشان خواهيم داد كه چگونه طيفدر اين بخش 
هاي تحقيقاتي مختلف استخراج و در اين بخش به شما ارائه  ها از پروژه اين طيف .نماييدهاي مختلف استفاده  سيستم

  .دنشو مي
  اكسيد قلع حاوي آنتيموان -3-1

هاي محققان در  يكي از دغدغه. ها است تخابي اولفينهاي مهم در اكسيداسيون ان اكسيد قلع حاوي آنتيموان يكي از كاتاليست
  .است ييند كاتاليستاطي فر+) 5و + 3(هاي اكسيداسيون مختلف  استفاده از اين ماده يافتن غلظت نسبي آنتيموان در حالت

 - 2 ،هدست نخورد Sb2O3 -1 :دهد يند كاتاليستي نشان ميي مختلف فراها نارا در زم 121Sbسه طيف مختلف از  )9(شكل 
Sb2O3  3 و درجه سانتي گراد 1000بعد از حرارت دادن در دماي- Sb2O3 بخش  .يند كاتاليستياحرارت داده شده پس از فر

 هاي بر اساس آزمايش). خطوط قرمز( دارند  رقرايك سطح انرژي  هاي آنتيموان در همه اتم دهد نشان مي )9(اول شكل 
چهارقطبي در  تكافشبه مربوط شكل نامتقارن آن نيز . است +Sb3ربوط به مدر طيف طوط خ تشيف اينكه دانيم  قبلي مي

از ( است كه به هشت خط تفكيك شده استاين ايزوتوپ 
2
به  7

2
5(.  

هاي  به يون مربوط) سبزرنگ (است كه دومي  هاي يكسان تبديل شده پس از عمليات حرارتي، طيف به دو بخش با مساحت
Sb5+ نسبت دو ماده دهد كه  مساحت زير نمودار نشان مي. است)Sb2O4 و Sb6O13 (يند اپس از انجام فر .يك به يك است

صورت ه ها در كاتاليست ب دهد همه يون شود كه نشان مي حذف مي +Sb5نمودار مربوط به ) 9شكل  سومبخش (كاتاليستي 
Sb3+ هستند.  
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اما متاسفانه هميشه . ام استجتصاوير بدون نياز به كامپيوتر و تنها با چشم قابل ان بررسي، طيف هايي مشابه اين در نمونه
   .نتايج به اين سادگي قابل استخراج نيستند

  
  PbSnTeSeدر  »3نابجايي«هاي قلع  اتم -3-2

خارج از  به اين وضعيت ناخالصي ،ك كند و از آن فاصله گيرداگر يك اتم بنا به دلايلي محل اصلي خود را در شبكه بلور تر
هاي مختلفي وجود دارند كه پديده  متاسفانه پديده .تواند تغييرات حرارتي باشد مي همنشاء اين پديد. شود گفته مي ميان

  .سازند ممكن ميدهند و مشاهده آن را غير پوشش ميرا  »خارج از ميان«
از بين رفتن از آنجايي كه جابجايي اتم درون شبكه موجب  .مشاهده اين پديده است برايسبي ابزار منا ،موزبائر سنجي طيف

. آيد ها پديد مي قطبي در طيفچهار تبنابراين شكاف ،شود تقارن در ميدان الكتريكي كه ماده درون آن قرار دارد مي
 )10(در شكل  Pb0.8Sn0.2Te0.8Se0.2ف تركيب براي نمونه طي. بپوشاندرا  تتواند اين شكاف اي نمي بختانه هيچ پديدهخوش
كلوين تنها يك پيك  200شود در دماي  همانطور كه مشاهده مي. است كه در آن اتم قلع از محل خود خارج شده است آمده

   .درجه كلوين شكافي در طيف ايجاد شده و آن را به دو پيك تبديل كرده است 20شود اما با كاهش دما به  ديده مي

                                                 
3 Off-center 

 هاي مختلف فرآيند كاتاليستي  زمان در 121Sbاز سه طيف مختلف : 9شكل 
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  Al49Fe30Cu21اي در  حالت گذار شيشه -3-3

مواد فرومغناطيس وغيرمغناطيس ساخته به وسيله آلياژهاي گرانولي و نانوساختارهاي ناهمگن كه خواص مغناطيسي 
ايي نظير ه هم در مطالعات بنيادي و هم ساخت دستگاه ،اين مواد .توجه بسياري را به خود جلب كرده است ،شوند مي

اما از  هاي سوپر اسپين در كانون توجه محققان قرار گرفته است شيشه ،در اين ميان. شوند استفاده ميها  سازي داده ذخيره
  .است هايي همراه بوده مطالعه روي آنها با دشواري ،بسيار متنوع هستند آنجايي كه فازهاي ذرات درون اين ماده

هاي ذرات درون  ها و فاز تشخيص سايت برايابزار مناسبي  ائرزبمو سنجي طيف ،د شدپيشين قي يها طوري كه در مثال همان
  .غناطيس و مغناطيس را مشاهده كردهاي پارام توان تفاوت ميان سايت نمونه است و با آن مي

يك  ،طيف گيرند و در ها چيدمان مغناطيسي به خود مي اتم ،رسد زمانيكه فاز شيشه سوپر اسپين به نقطه انجماد خود مي
 ،شود طور كه مشاهده مي همان. دهد نشان مي Al49Fe30Cu21را براي  57Feطيف  ،)11(شكل . شود تايي ديده مي پيك شش

. ، دوتايي هستندشود كه هر دو هاي غير يكسان ديده مي ، دو نمودار با نسبت)دماي بالاي نقطه انجماد(درجه كلوين  40در 
هاي ايجاد  پيك. شود تايي مي كند و تبديل به نمودار شش شروع به باز شدن مي) رنگ مزقر(تر  نمودار كوچك با كاهش دما،

است  ها كه در دماهاي متفاوت گرفته شده از روي اين نمودار. شوند شده به دليل توزيع اندازه ذرات درون نمونه پهن مي
  .دست آورده توان دماي تغيير فاز شيشه سوپر اسپين را ب مي
  

 .يت اصلي خود در شبكهعچهارقطبي در اثر خروج اتم قلع از موق تطيف موزبائر حاوي شكاف: 10شكل 
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  كاربرد-4

ها از جمله فناوري نانو،  نهتا كنون در بسياري از زمي .موزبائر كاربردهاي متنوعي در علوم مختلف دارد سنجي طيف
در ذيل به بخشي از . است استفاده شده سنجي طيفشناسي و مهندسي مواد از اين  شناسي، زمين فناوري، باستان زيستنانو

  .شود وش اشاره ميهاي اين ر توانمندي
موزبائر  سنجي طيفتوان از  مي ،هن دارندآهاي  ها در ساختار خود اتم از آنجايي كه بسياري از پروتئين :نانوزيست فناوري

 theو  Lamb-Mossbauer factorموزبائر مانند  سنجي طيفهاي ديناميك متغيرها  براي سال. براي بررسي آنها استفاده كرد

second-order Doppler shift  هاي  تا اين كه دو دانشمند به نام .شد نمي هاكاربردي نداشته و توجهي به آن Gonser 

 Al49Fe30Cu21هاي مربوط به تغيير فاز در شيشه سوپر اسپين طيف:11شكل
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دست آمده از اين ه اطلاعات بها مشخص شد كه  بعد .ها استفاده كردند ها براي بررسي پروتئينمتغيراز اين  Grantو
 1979از سال  .ها باشد س در بررسي بلوري پروتئيندست آمده از مطالعات اشعه ايكه تواند مكمل اطلاعات ب مي ،سنجي طيف
 سنجي طيفمقالات مربوط به اين  ،ها مربوط به زيست مولكولو مقالات پژوهشي هاي علمي  در بسياري از كنفرانس ،به بعد

ايت اندازه هاي ميوگلوبين پرداخت و درنه با استفاده از اين روش به بررسي اندازه پروتئين PARAKبراي مثال  .شود ديده مي
  .انگستروم تعيين كرد 30تا  6آنها را بين 
 برايموزبائر، اين روش به ابزاري مناسب  سنجي طيفپرتوهاي گاما و حساسيت  يبا توجه به قدرت نفوذ بالا :ها كاتاليست

دل رايج در و متوان هر د اين روش آن است كه مي يها يكي از مزيت .است تبديل شده 4صورت درجاه ها ب بررسي كاتاليست
به . ، را با آن انجام داد)بررسي در شرايط خلاء بالا براي مطالعه سطح و بررسي در شرايط محيطي(مطالعات كاتاليستي 

 بابراي مطالعه درجا . و به سرعت در حال رشد است استهمين دليل پتانسيل اين روش در مطالعات كاتاليستي بسيار بالا 
، براي مطالعه در شرايط كنترل شده نيز. است اكتورهاي مخصوص ساخته شدهها و ر يك سري سل ،شرايط مختلف

  .شده است منظور تامين شرايط مورد نظر طراحي مخصوصي به هاي محفظه
هر چند ابزارهاي مختلفي براي اين . هاي اين فناوري است هاي نانومواد يكي از چالش اسايي ويژگينبررسي و ش :فناوري نانو

موزبائر در فناوري  سنجي طيفبرخي از كاربردهاي . هاي خاص خود را دارا هستند د اما هريك محدوديتان كار معرفي شده
 دكتر .موادزيع اندازه ذرات، تعيين فاز نانودر نانوساختارها، تو 5هاي اتمي محلي محلتوصيف مشخصات : نانو عبارتند از

RAWERS  دكتر . كردند تعيين آلومينيوم-ائر براي آلياز آهنموزب سنجي طيفو همكارانش اين پارامترها را با كمك
DESMOND C. COOK  از آنجايي كه نانوفازهاي . فازهاي آهن استفاده كرده استبراي مطالعه نانو سنجي طيفنيز از اين

ائر موزب سنجي طيفايشان از  استامكان بررسي آن بسيار دشوار  بوده،شفاف  سنجي طيفهاي  آهن در برابر بسياري از روش
  .براي مطالعه اين ماده استفاده كرده است

 .است هاي مطالعات خوردگي در آمريكا تبديل شده بسيار حياتي در برنامه موزبائر به يك ابزار سنجي طيف :خوردگي
از اين روش براي بررسي وتوصيف . شود فولادي استفاده مي بزرگهاي  پل خوردگي همچنين از آن براي تعيين وضعيت

  .شود استفاده مي نيز كه روي قطعات فولادي تشكيل شده صولات خوردگيمشخصات مح
شناسي مورد استفاده  در باستان Dharmawardenaو  Cousinsبار به وسيله موزبائر براي اولين  سنجي طيف :شناسي باستان

ها در اثر حرارت ديدن دچار  ها و ادوات سفالي ساخته شده در كوره هاي به كار رفته در كوزه از آنجايي كه رس. قرار گرفت
. است سنجي طيفاين  به وسيلهها دفن شدن در زير خاك قابل شناسايي  سالاز  ساين تغييرات پ ،شوند تغييراتي مي

يكي از اين اطلاعات . دست آورده بنيز  توان از اين روش براي بدست آوردن اطلاعاتي پيرامون چگونگي ساخته شدن آنها مي
آنها با اين نوع اطلاعات به فرهنگ  .كردن و پختن سفال است كه براي باستان شناسان بسيار مهم استمربوط به نوع گرم 

  .برند مردمان در اعصار قبل پي مي
  
  

                                                 
4 in-situ 
5 local atomic site characterization 
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  موزبائر سنجي طيفباره هاي مفيد در كتاب - 5
باره  اري درايناما هنوز مطالب بسي. موزبائر و كاربردهاي آن پرداختيم سنجي طيفهاي پيشين به بررسي اصول  در بخش

سنجي  طيف در اين بخش به معرفي چند كتاب مفيد درباره. محققان در اين حوزه باشد گشاي تواند راه وجود دارد كه مي
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- The Mössbauer Effect, H Frauenfelder, (Benjamin: New York) 1962; 
- Principles of Mössbauer Spectroscopy, T C Gibb, (Chapman and Hall: London) 1977; 
- Mössbauer Spectroscopy, N N Greenwood and T C Gibb, (Chapman and Hall: London) 1971; 
- Chemical Applications of Mössbauer Spectroscopy, V I Goldanskii and R H Herber ed., (Academic Press 
Inc: London) 1968; 
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