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穆斯堡尔谱学研究现状及发展趋

李 士
*

摘要 近年来穆斯堡尔谱学的研究和应用取得了很大进展
,
除 了 各国各地区举办的区域性或专题

性 会 议之外
,

作 为穆 斯堡尔 谱 学 界最 重要的活动是每两年举行一次的国际穆斯堡尔效应应用

会议 ( I n ` e r n
·

C o n f
·

0 0 A p p l
·

M 6 s s ba u e r E f f e c t ,

简称 I C A M E )
.

1 9 8 7 年 I C A M E 会议在澳大利亚召

开
。

此次会议的研究论文基本上反映了 1 9 8 5 年以来
,

穆斯堡尔谱的研究现状及进展
。

本文将评述

近两年来的最新进展
,

并简要介绍 1 9 8 7 年 CI A M E 会议情况
。

一
、

概 述

1 9 8 7 年穆斯堡尔效应应用国际会议 ( CI A M E )于 8 月 17 日至 8 月 21 日在澳大利亚墨尔

本的 M
o
an hs 大学召开

,

来自世界 28 个国家和地区的 1 64 名代表参加了会议
。

其中人数最

多的六个国家是
: 西德 28 人

,

美国 21 人
,

日本 20 人
,

澳大利亚 18 人
,

中国 10 人 (包括台湾省

一名学者 )
,

印度 9 人
。

会议分为三种形式
,

一是大会特邀报告
,

宣读论文 24 篇
。

二是墙报
,

除特邀报告外会议全

部报告 2 24 篇均以墙报的形式张贴
。

三是专题讨论会
。
如超导材料专题讨论会等

。

专题讨论

会有的是事先安排
,

有的是临时组织的
。

会议期间
,

除了进行学术活动之外
,

还对所有提交大会的论文进行了背靠背的评审
,

以决

定是否收人大会会议集中
。

经审定最后收人会议集的论文数 2 60 余篇
。

这 2 60 余篇 论文将刊

登在 19 5 8年一季度 《H y p t r t i n e I n t e r a c t i o n s》 国际性杂志上
。

二
、

研究现状和进展

这次会议展示的 4 46 篇研究论文涉及到各个学科领域
,

代表了当前穆斯堡尔谱学的发展

方向
。

可以说在研究物质微观结构的自然科学各个领域中几乎都有踪迹
,

如物理学
、

化学
、

磁

学
、

矿物地质学
、

考古学
、

生物学和医学
、

冶金学
、

环境保护等等方面
。

在穆斯堡尔效应方法学和理论方面
,

近年来也有一些进展
。

在这方面的进展主要表现为
:

一是穆斯堡尔放射源的使用种类有增加的趋势
。

如过去使用不普遍的
` , I

bS
、 ` 2, T e 、 `

勺
、 ` 6̀ D y

、

, 7OY b
、 2 3 ,

N p 等放射源
。

二是现在穆斯堡尔谱学的研究工作使用单纯常温常压的研 究 报 告已

为数不多了
,

现普遍采用超导磁场
,

液氦低温等实验条件
。

对于低于 I K 温度的超低温实验
_

工作也越来越多 (一般采用 3 H e 一礴H e 稀释致冷
,

或绝热去磁致冷技术 )
。

三是采用较新的实验

方法和技术方面的工作多
,

如射频激发和射频崩溃效应
、

穆斯堡尔双共振
、

极化穆斯堡尔谱
、

高

分辨穆斯堡尔谱等等
。

在穆斯堡尔谱学理论方面
,

美国学者提出了分析反散射内转换电子穆

斯堡尔谱角和能量分布的理论模型
,

西德学者提出了核衍射的量子拍和速度上升
。

说明理论

方面至今仍是很为人们重视的研究课题
。

在谱仪和探测器方面
,

内转换电子穆斯堡 尔谱学技
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术发展很快
,

它已成为表面研究方面的一种新手段
。
苏联学者研制了高效可进行深度选择的

内转换电子探测 器 ( O C E M S )
,

可以进行不同深度的探测
。

西德学者研制了一个低温内转换

电 子正比计数器
、

温度下限可达到液氦温度
。

荷兰学者设计了一个新的减速电场电子谱仪也

可用于深度选择分析
。

此外 日本学者设计了压电藕合的穆斯堡尔振动子
,

比电磁驱动的振子

性能优越
,

是振子发展的一个方向
。

在固体物理和磁学方面
,

非晶态磁性材料方面的研究是最重要的课题之一
。

因为对非晶

态磁性材料的宏观性能与微观结构的研究
,

是改善材料磁性和研制新型非晶态材料的一个重

要途径
。
利用穆斯堡尔效应研究非晶态涉及到非晶合金

、

非晶玻璃
、

非晶半导体等方面
。

并且

对它们的结构
、

电子态
、

相变
、

稳定性
、

结构驰豫和晶化过程等方面进行了研究
。

在这方面比较

出色的有代表性的工作是波兰华沙大学穆斯堡尔谱学工作者 K oP
o e w icz 等人用射频 激 发 研

究非晶磁性合金
,

得到了比较系统的结果
。

他们在实验中对非晶样品外加一个射频场 ( ~ 50

M H z)
,

则由于快速驰豫效应可以将磁超精细相互作用消去
,

消除了磁分 裂谱线的影响
,

可以

很容易地对四极分裂谱进行研究
。

在磁学方面
,

除了对一些传统课题
,

如磁有序
、

晶位分布
、

超精细场
、

自旋
、

相变
、

超顺磁性

等进一步深人研究之外
,

一个值得注意的动向是研究微磁性
。

如表面磁性
、

介面磁性
、

超薄层

磁性等
。

波兰学者 K or e o ik 在会议上报告了表面磁性的研究进展综述报告
,

说明了表面磁性

是一个开始受到重视的研究课题
。
另外在磁学方面比较出色的工作还有西德学者 A bd lE m e -

g iu d 等人的高压下 4 f
, 3 d 磁矩的不稳定性的报告

,

他们对金属体系中的不稳定性和磁相互

作用进行了深入的讨论
。

高温超导材料方面的研究
,

是当今世界磁学界比较热门的研究课题之一
。

同样用穆斯堡

尔效应能否对超导研究做出贡献?也是各国穆斯堡尔谱学工作者感兴趣的研究课题之一
。

目前

世界上不少国家的穆斯堡尔研究组都进行了这方面的工作
,

所用的超导材料样品以 Y B a c u O

为主
,

渗人极少量的 F e 。

所用的穆斯堡尔核除了
” F e 之外

,

还有
` , ` E u 、 “ , s n 、 “ ` E r 、 ` , , G d

和
` 61 D y 等

。

给人们的印象是这些研究工作的结果不够深人
、

物理思想不甚明确
、

个别的只限

于测出了几条谱线
。

当然这在研究工作的起步阶段是难免的
。

对于用穆斯堡尔谱学技术研究

高温超导材料能否有广阔的前景
,

目前各国穆斯堡尔谱学工作者还存在着明显的分岐意见
。

在化学方面
,

穆斯堡尔研究课题正朝着更深人
、

更细致地研究传统课题方向发展
。

例如仍

然对各种各样配位化合物的性质和结构进行更深人的研究
。
在催化研究中 i n 一 ist u 方法使用

已很普遍
。

并且在研究中除了使用穆斯堡尔谱仪之外
,

还广泛配合使用其它新技术
,

如 X 射线

光电子谱
、

电子自旋共振等
。

在化学方面还有一个值得注意的动 向是对在固态化学领域中的

研究问题更感兴趣
,

如腐蚀研究方面的研究结果已从定性向定量分析的方向发展
。

在生物医学中的应用是穆斯堡尔谱学最吸引人的应用领域之一
。
研究的样品主要集中在

血液和生物组织
、

如血红素蛋白
、

铁蛋白
、

乳清蛋白
、

肺和肝脏等
。

美国学者 L on g 在会上介绍

了这方面的研究
,

基本上代表了当前生物组织方面穆斯堡尔谱学方面的研究水平
。

此外
,

近年

来在医学上的应用可能性的研究报告很多
,

但主要用于研究血液病和职业病等方面
,

还没有突

破性的进展
,

如在医学中实际临床应用
,

还有相当的距离
。

在地质矿物学方面的研究课题大部分还集中在一些传统课题上
,

主要用于分析矿物结构
、

相分析等方面
。

对于准确定量相分析还存在一定的困难
,

这主要由于各相的无反冲分数有时
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很难确定
。
除了对地球上的矿物进行研究以外

,

对陨石
、

月球土壤
、

海洋和湖泊的沉积物也

有一些研究报告
。

特别是对于沉积物的研究是穆斯堡尔谱学在地质矿物学方面研究的一个新

领域
。

此外
,

在地质矿物学中
,

穆斯堡尔谱学有朝着与能源的 开 发 利 用
、

找 矿 的方 向发

展
。

在考古学方面
,

穆斯堡尔效应的研究基本上还局限于对古陶器
、

瓷器
、

18 世纪墨水
、

制陶

粘土等方面的样品
,

阐明一些有关产地
、

年代
、

制造工艺和条件等方面的问题
。

在这方面埃及
、

西班牙
、

巴西和我国学者做了不少工作
,

也未见有突破性的工作
。

近年来
,

穆斯堡尔谱学工作者十分重视穆斯堡尔效应在工业中的应用
,

如意大利
、

巴西
、

印

度和苏联等国家学者对铸铁的腐蚀和激光辐照后的相变
、

钢板的腐蚀锈层的氧化过程等进行

了研究
。

对辐照损伤机理
、

磨损和表面处理等方面提供了许多有 用的信息
。

在燃料工业方面

对煤的研究
,

包括煤的表征
、

加工过程
、

炼焦
、

液化和气化等方面都有许多成功的例子
。

在石油

工业中
,

对油页岩的研究
,

发现生油岩层的成熟度与所含铁物相间有一定的关系
,

这对石油地

质研究和找油具有一定的意义
。

在建材工业中
,

对水泥
、

耐火材料进行研究
,

如埃及学者对波

特兰水泥进行了分析
,

对提高水泥质量提供了依据
。

总之
,

穆斯堡尔效应在工业中的应用是今

后穆斯堡尔谱学应用发展的一支重要分支
。

三
、

发展动向和趋势

穆斯堡尔效应从发展至今也只有近 30 年的历史
,

但发展的速度是惊人的
。

正如穆斯堡

尔在 19 61 年获诺贝尔奖金的演讲中预言
“
我们预期物理学的这一年轻分支仅处在它的开始阶

段
,

不仅在扩展已有知识的应用方面
,

而且在对动人 的未知现象和效应的了解方面
,

在将来还

会有发展
” 。

这段话已证明是十分正确的
。

现在穆斯堡尔谱学的发展趋势
,

西德著名穆斯堡尔

谱学科学家
,

贡泽尔教授 ( U
.

G on
s e r ) 归纳为四点 : ( 1) 由定性研究逐渐向定量研究方向发

展 ; ( 2 )由集中于基础研究向应用方向发展 ; ( 3 )由经典的一般的实验手段和方法向更为精巧

的实验方法发展 ; ( 4 )从较多的集中于晶态材料的研究向较多集 中研究非晶态材料方向发展
。

以上四 个方面的概括是非常符合当前穆斯堡尔谱学的发展趋势的
。

从这次会议所交流的学术论文中可以看出穆斯堡尔谱学学科发展的新动向
,

可归纳为三

点 :
( l) 使用同步辐射作为穆斯堡尔源进行穆斯堡尔实验的研究工作取得了很大的进展

。

其诱

人的前景是其强度强 (一般放射源强的 1 0 ’

倍 )
、

高稳定性和高准直性
,

其能量则可
“

任 意
”
选

择
。
虽然离实用还有一段距离

,

但为期已经不远了
。

( 2 ) 利用穆斯堡尔谱学研究高温超导材

料
。

(劝近两年来穆斯堡尔谱学的研究工作在发展中国家有较大的发展
。

国际穆斯堡尔数据

中心主任美国 J
.

G
.

tS ve en s 教授提供的数据表明
,

亚洲地区 (主要是中国 )论文发表总数急

剧上升
。

而欧美地区论文发表总数保持恒定并略有下降
,

这些数据给与会代表非常深刻的印

象
。

综上所述
,

从本届会议研究课题的分布情况可以看出
,

在基础研究
、

应用研究
、

新方法
、

新

材料等方面都有很大的进展
。

最活跃的课题似乎是有比较明显应用前景的非晶态材料
、

超导

材料
、

合金
、

半导体材料
、

催化剂等方面
。

此外
,

在工业生产上的应用课题受 到较大的重视
。

在

基础研究方面正在采用各种最新发展的方法
,

研究深度已深人到表面层和介面
,

化学和电子结

构 等层次上
。
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四
、

穆斯堡尔谱学在中国

近年来我国穆斯堡尔谱学方面的研究工作发展十分迅速
,

现已有近百个穆斯堡尔研究小

组
,

数百名从事这方面研究工作的科研人员
。 19 81 年成立了以核物理学会领导下的穆斯堡尔

谱学专业组
,

全国性的穆斯堡尔谱学会议每两年举办一次
。

近年来穆斯堡尔谱学专业组同国

际穆斯堡尔组织取得了联系
,

得到国际上的一定重视
,

我国科学工作者的文章和数据被国际穆

斯堡尔数据中心收集
,

在国际上的影响是好的
。

这主要表现在我国穆斯堡尔谱学工作者在国

内外发表的论文数量有很大的增长
。

但是与国外同行相比我们还有一定的差距主要表现在 :

( 1) 使用的穆斯堡尔放射源种类太少
,

目前只限于
, 7

eF
, ` 1 , S n 和

` 51 E ;lt ( 2 )实验手段比较单

调
,

缺乏极端条件下 (如液氦低温
、

强磁场
、

高压等 )穆斯堡尔实验数据和测量手段 ; ( 3 )选题不

新
,

物理思想比较欠缺
,

表现在工作不够深人
、

某些工作显得粗糙 ; (钓穆斯堡尔理论工作方面

基本上是空白
。

我们认为今后应以地区为单位
,

建立地区穆斯堡尔中心实验室
、

配备极端条件

下穆斯堡尔实验装置 (根据我国财力
,

无须各单位均搞一套极端条件下实验装置 )
,

开展技术协

作
。

在选题上要瞄准国际空 白
,

利用我国的某些优势 (如考古方面 )
,

开展材料科学
、

能源
、

考

古
、

工业中的应用和穆斯堡尔方法学
、

理论方面的工作
。

在研究中加强国内国际上的合作
,

在

物理思想方面多下功夫
,

力争作出较多的选题新颖
、

独特
、

前沿性的工作
,

以迎接 199 1 年将要

在我国召开的国际穆斯堡尔效应应用会议 ( IC A M E )
。
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