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Figure 1: Rezonancia-abszorpcio és széras

1 Elméleti osszefoglalo

1.1 Bevezetés

A visszal6k6dés nélkiili magrezonancia-fluoreszcencia a ldgy gammasugarzdsok tarto-
manyaban az egyik legérzékenyebb anyagszerkezet-kutatasi modszer. Segitségével 10~ 14-
10~ pontossdggal tudunk relativ energia mérést megvaldsitani, igy kisérleti titon a
természetes vonalszélesség alakjat is kimérhetjiikk. Mivel a mag energianivéit kornyezeti
hatdsok perturbaljak (ez a magallapotok hiperfinom szerkezete), ezeket a hatdsokat - ha
kozvetett médon is, de - észlelhetjiik. Ilyenek pl. az elektromos és magneses tér (kiilsé
és bels6 eredéje az atommag helyén), az elektronhéjak jellegzetessége (tehat a kémiai
kotések és ezek térbeli felépitése), homérséklet, gravitacids tér, stb. Ha egy atom Es
energiaszintrél egy alacsonyabb F4 energiaju szintre keriil, akkor F, = Es — F; energia
szabadul fel, melynek egyik része az ezaltal felszabadulé foton energidja, masik része,
pedig az impulzusmegmaradas miatt az atom F, visszalokodési energidja. Egy hasonld
atom gerjesztéséhez viszont nem elég az el6bb emlitett E, energia, hanem FE.+ R energia
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sziikséges, ahol R = 21\11:[722’ M az atom nyugalmi tomege és c a fénysebesség. Ha a vizsgalt
objektum T ideig gerjesztett dllapotban van, akkor a nivéenergia félértékszélessége I' = 2 ,
ahol i a Planck-allndé. A rezonancia akkor érezhetd jol, ha
2R < T. (1)

Az optikai spektroszképidban, ahol az atom visszalokédése csak kismértékid (I' ~
1075eV, R~ 1077(107%)eV) ez mindig megmutatkozik. A természetes vonalszélességet
altalaban csak elkenodve észlelhetjiik, a vonalak altalaban anndl szélesebbek, melynek
egyik oka pl. a Doppler-kiszélesedés, melyet a tovdbbiakban A—val jelolink és mag-
yardzata az, hogy az atomok homozgasbdl szdrmazé v sebessége eloszlik a kiilonféle ¢
irdnyokba, mely §E = EZcost energiavaltozdst von maga utan.

Kristalyos anyagokra a Doppler kiszélesedés

2T, s

A =B(=40)8 (2)
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Figure 2: Emittalt energia és abszorpcids energiasziikséglet természetes von-
alszélesség és kiszélesedés esetén (az aranyok erésen torzitottak)

T

Topp = f(g)- (3)

Itt T az abszolit homérséklet, 6 pedig a kristaly Debye-hémérséklete. A jellemzd
értéktartomanya 1072 — 107 3eV.

1.1.1 A Mossbauer-effektus

Magfizikaban sokdig nem tudtdk a rezonancia-fluoreszcencia jelenségét kimutatni, mert
R jéval nagyobb az atomi nivoknél. Azonban kés6bb kideriilt, hogy az atomok moz-
gatdsabdl eredend6 Doppler-effektus segitségiinkre lehet mégpedig ugy, hogy megfeleld
sebesség elérésekor a foton abszorpcié erésen megnévekszik. Mossbauer 1958-ban az 128 Ir
izotép 129keV —es vonalat vizsgalva azt tapasztalta,ellentmondasban a varttal, hogy a
homérséklet csokkentésével a rezonancia-abszorpcié mértéke megndvekedett. Az észlelt
jelenség oka az un. Mossbauer-effektus, melynek lényege az, hogy a kristalyban kotott
magok csokken6 homérséklettel novekvo hanyada képes természetes vonalszélességii és
visszalokodésmentes abszorpcidra és emissziora. fgy létrejohet a mar emlitett rezonancia-
fluoreszcencia.

1.2 A Mossbauer-spektrum alaptulajdonsagai

A spektrum felvétele gy torténik, hogy a forrds az abszorbenshez képest mozog és a
sebesség valtoztatasaval érjik el az energiaskdla végigpasztazasat. Ezaltal a forras és az
abszorbens két vonalanak ereddjét fogjuk megkapni, melynél, ha nagyon vékony foliaval
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Figure 3: A mérés leegyszertisitett elvi vazlata, valamint aforras sebessége az id6
fiiggvényében

dolgozunk, akkor a félértékszélesség kb. 2I" lesz. Ebbdl is lathatjuk, hogy az ered6 vonal
nem Gauss tipusii lesz( melynek félérték szélessége /2 lenne ), hanem tn.Lorentz-gérbe
adodik.

1.2.1 A spektrum szerkezete

A Mossbauer-spektrumok felvételénél rendkiviil nagy pontossagu relativ energiamérést

végzunk. Ezért a spektrumban az energianivok egészen kis valtozasait is észrevehetjiik.

fgy pl. felhasadést okoz a mag mégneses momentumanak a magneses térrel, a kvadrupdlus
momentumanak az inhomogén elektromos térrel valé kolcsonhatasa. Eltolédast okoz a

mag Coulomb-kolcsonhatasa az elektronfelhéjével, az eltér6 gravitacids tér és homérséklet,
stb. Ha csak egy vonalat mértiink ki, akkor is alaposan meg kell vizsgalni a vonal alakjat,

mert lehetséges, hogy tobb igen kozeli vagy egybeest vonal eredéjét kapjuk. A spektrum

szerkezetével a kés6bbiekben, a mérés kozbeni észrevételeinkbol adéddan még részletesen

foglalkozunk .

2 Meérés technikai hattere és mérési osszealitas

2.1 Mérési osszeallitas és méroberendezés

A Mossbauer-spektrum felvételekor a forrds mozog az abszorbenshez képest, igy a Doppler-
effektus segitségével letapogatjuk annak vonalrendszerét. A kisugdrzott foton energidjanak
megvaltozasa v sebességgel mozgatott sugarforras esetén a kévetkezdképpen alakul:

AE = EW% (4)

Folytonos sebességvaltozas mellett detektalt intenzitasvaltozdst regisztralva kaphatjuk
meg a spektrumot. A forrdst célszerii allandé gyorsulds mellett mozgatnunk, a gyor-
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Figure 4: Mérési osszeallitds

sulds elGjelét félperiédusonként valtoztatva. Ekkor minden periédus alatt a sebesség
nullétdl egy elére meghatdrozott pozitiv és negativ maximalis értékig valtozik. A pil-
lanatnyi sebességekhez tartozo beiitéseket kiilon kivanjuk gytijteni, és ezt a beiitésszamot
abrazolva megkaphatjuk, a spektrumot. Az adatgylijtést egy sokcsatornas analizator
végzi. A detektorbdl szarmazd impulzusok el6szor amplitudd, majd id6 szerint szelek-
talodtak, ami utan amplitidd szerint elvalasztjuk a Mossbauer-atmenethez tartozé jeleket,
ezzel kikiiszoboljiik a rezonancia-abszorpciét nem okozé fotonok detektaldsabol adodd
jel/zaj ardny elromldsat. Ezutdn az id6 szerinti osztdlyozdst az analizator-kartya végzi.
FEz roviden fogalmazva gy torténik, hogy egy szamlalé egy periéduson beliil egyenl6
id6kozonként a tarold berendezés egymads utan kovetkezd csatorndit kapuzza. Az idé és
a sebesség kozott linearis a kapcsolat, igy az id6 szerinti osztalyozas egyben sebesség
szerinti is és egy periéduson beliil egy adott idéponthoz két id6pont is tartozik. Ebbdl
kovetkezden a spektrum a maximalis vagy minimalis sebességii id6pontra nézve kozel sz-
immetrikus. Hogy miért csak majdnem szimmetrikus, annak okat a késobbiekben még
elemezni fogjuk.

Fontos megemliteni egy par specialis tulajdonsidgiat a mi berendezésiinknek. Itt sz-
eretnénk beszélni a spektrum imént emlitett szimetrikussagtdl vald eltérésétdl és a mérs-
programrél. A méréprogramunknak két alapveté adatgylijté moédja van. Az egyikben
minden beérkez6 impulzust amplitudéanalizal, azaz meghatarozza az energidjat. Ekkor a
képerny6 x-tengelyén a csatornaszam tényleges energiakalibraciéval tarsithaté az adott
fotonenergidkhoz. Ebben a mddban allitjuk be a "kaput”, melynek feladata, hogy a
teljes spektrumbdl csak a minket érdeklé energiatartoméanybol engedjen be fotonokat
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Figure 5: A teljes spektrum, valamint annak kapuzott valtozata

(valéjdban nyilvan csak a fotonokbdl gyartott elektromos impulzusokra hat). Ezzel
megkozelitéleg konstans energidji impulzusokat regisztrdl csak a gép. A teljes spek-
trumot, valamint annak kapuzott valtozatat a 6. abra mutatja.

A masik mod, kiillon Mossbauer spektrumok készitésére szolgdl. Ebben a médban a
program csak azt figyeli, hogy a kapun beliilre érkezett-e foton, vagy sem. Tehat nem
méri meg pontosan az energiajat, csak megvizsgalja, hogy adott energiahatarokon beliil
van-e. Még ez is igénybe vesz egy kicsi id6t, ezért a jel, amellyel azt konstatélja a
méréberendezés, hogy az adott impulzust regisztralni kell késéb érne oda, mint maga az
impulzus. Ezért pontosan ennyi idével az impulzust késleltetjiik, igy egyszerre érkeznek
meg. Vagis itt csak a azt allapitjuk meg az elektronikaval, hogy van-e szamunkra érdekes
foton, vagy nincs, az adott pillanatban. Eppen ezért a méréberendezés a csatornaszamot
az idG6vel aranyosan lépteti, vagyis adott sebességgel valtoztatja, hogy a beiitéseket
melyik csatorndba regisztralja. Mivel a mi fotonjaink a doppler-effektuson keresztiil,
az idoben linedrisan valtozd sebesség miatt idében linedrisan valtozd energidval ren-
delkeznek, ezért az adott fotonok mindig a megfelel6 csatornaba keriilnek. Itt szeretném
megjegyezni, hogy a spektrumok mindig kétszer annyi csicsot tartalmaznak eredetileg,
mint amennyi ténylegesen van, mert a berendezés a forrds mozgasanak egyik, illetve
masik irdnyba valé mozgdsat nem irja egymdsra magatél. Ez adja a fent emlitett asz-
immetrikussdgot is. Hiszen az egyik irdanyba valé mozgataskor egyre tavolabb keriil
a forrds a detektrotdl, igy az kisebb térszogben latja, vagyis kevesebb lesz a belitések
szama. Ez egy kis hullamot eredményez az alapvonalban. De emellett tekinthetjiik sz-
immetrikusnak a spektrumot. Eppen ezért a kiértékeléskor, hogy a statisztikus hibdkat
csOkkentsiik egymasra hajtjuk a spektrum két oldalét, igy novelve az egy-egy csatornara
es0 belitésszamot. Az Osszehajtas el6tt a spektrumot érdemes kérbevagni, mert aszéleken
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fizikai effektusok és a program regisztraciés képességei miatt is furcsa dolgok torténhetnek.

Itt fontos még megjegyezni, hogy egy adott méréssorozatban (vagis azonos beallitdsok



mellett) mindig ugyanott kell 6sszehajtani a spektrumokat.

3 Meérési feladatok megoldasa és a mérés kiértékelése

Mérés sordan mindig egy adott méréshez tartozbéan az aktudlis feladathoz kapcsolédd
kérdéseket kellett megvélaszolnunk.

3.1 Az els6 kérdés megvalaszolasa

Els6 feladatunk spektrumvonalak varhaté relativ intenzitdsdanak meghatirozasa volt
vékony abszorbens és a magneses domének teljesen véletlen irany szerinti eloszlasa
esetében vas mintanal. A megoldas els6 1épése az volt, hogy megkerestiik a spektrumvon-
alak intenzitasahoz tartozo 3j szimbdlum négyzetét és a megfeleld F,ln(ﬁ) gbombfiiggvényt.
Felhaszndlva a jegyzet 3j-adatait a °”Fe hat vonaldnak I : Ios : I34 relativ inten-
zitdsaira 3(1 + cos?(9)) : 4(sin?(9)) : 1(1 + cos®(¥)) adédik. Ha az egyes magneses
domének azonos valészintiséggel dllnak az egységgomb barmely (9,¢) irdnydban, akkor
az egységgombre kell atlagolni a gémbi koordinatarendszerben. Itt nem art megje-
gyezni, hogy ez nem Ugy torténik, mint ahogy mi ezt ott és akkor elképzeltiik. Azt
tudtuk, hogy r-re és ¢-re nem kell integrdlni de 9 szerint probalkoztunk integrélni
nem gondolva bele, hogy a gombi koordinatarendszerben felirt derékszogii térfogatelem
dV = r’drded(cos(d9)). Tehat ebbdl adédéan a helyes szdmolds, mint ahogy arra a
mérésvezeténk ramutatott:

™ ™ K

3/(1+0052(19))d(cos(0)) :4/(1—0052(19))d(cos(0)) : /(1+6052(19))d(605(9)) =3:2:1L

0 0 0
(5)

3.2 A masodik kérdés megvalaszolasa

A masodik kérdés az volt, hogy ha egy vékony féliat sajat sikjaban telitésig magneseziink,
majd Mossbauer-spektrumot vesziink fel a minta sikjara merélegesen, akkor milyen in-
tenzitdsaranyokat varunk az egyes spektrumvonalak kozott. Mint azt az elobb lathattuk,
ezt egy adott szognél megkaphatjuk a kévetkezé modon:

3(1 + cos?(1)) : 4(sin®(¥)) : 1(1 + 0052(19))\19:g =3:4:1 (6)

3.2.1 Harmadik mérési feladat kiértékelése

Tehat a fenti intenzitdsaranyokat varjuk. A spektrum a 7. dbran lathatd, az illesztés
utan kapott adatok pedig a kovetkez6 tablazatban:
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Figure 6: A harmadik feladathoz tartozo spektrum: az egysugaras meroleges spek-
trum

Baseline 33177.64000426.38626
Intensity 15082.61000+683.36710
Isomer shift 246.96310+0.27764
Reciproc calibration factor 22.8153440.05842
Common width 16.97381+0.87689

Sajnos meg kell, hogy &allapitsuk, hogy az illesztés nem tul tokéletes, tekintve, hogy
x? = 3514.63. Ez els6sorban annak koszonhetd, hogy mér az &dbran is észrevehetéen
az intenzitasaranyok nem teljesitik az elméleti joslatot. Ez elsGsorban azért van, mert
a felmagnesezés nem tokéletes, hiszen nem kapcsoltunk ra nagyon nagy teret, valamint
véges homérsékleten mindig fellépnek fluktudcidk. A masik ok valésziniileg a magnesezés
sikja és a nyalab altal bezart szogben keresendo, hiszen az sem valészinii, hogy tokéletesen
merdéleges lett volna.

3.3 A harmadik kérdés megvalaszolasa

A harmadik kérdés arra irdnyul, hogy hany fokkal kell az el6z6 kérdésben szereplé mintéat
az optikai tengelyre és a minta magnesezettségére merdleges tengely koriil elforgatni
ahhoz, hogy olyan intenzitasviszonyokat kapjunk, mint a nem mégnesezett minta esetén.
FEzt el is nevezziik "magikus sz0g”-nek, és a kovetkezdképpen kaphatjuk meg, megoldjuk
az alabb lathaté egyenloséget.

3(1 + cos?(1)) : 4(sin*(9)) : 1(1 + cos®(9))|g =3:2:1 (7)

magic
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Figure 7: A negyedik feladathoz tartozé spektrum: a magikus szog

Ennek megoldésai:cos(Vmagic)1 = % és cos(Vmagic)2 = —%

Ezekbdl a megfelel6 magikus szogek: (Umagic)1 = 57.736° és (Umagic)2 ~ 305.264°.
Vagyis lathato, hogy az adott tengely koriili forgatds iranyitasanak eléjele lehet pozitiv,
illetve negativ is, mindkét irdnyban szimmetria okok miatt ugyanakkora szoggel kell

elforditani a mintat el6zetes varakozasainknak megfeleléen.

3.3.1 A negyedik mérési feladat kiértékelése

Tehat 57.736 fokndl varjuk a megfelel§ intenzitdsardnyokat (3:2:1). A 8. &bra tartal-
mazza a spektrumot, és a kovetkezo tablazat az illesztés adatait:

Baseline 29063.30000+28.28550
Intensity 20051.45000+£931.26210
Isomer shift 247.02470+0.21554
Reciproc calibration factor 23.3619840.04004
Common width 13.1798440.70300

Sajnos az illesztés pontossiga itt sem til jo (x> = 5203.76), ahol megint csak a szog
beéllitast és a felmégnesezettség tokéletlenségét okolhatjuk.



3.4 A negyedik kérdés megvalaszolasa

A negyedik kérdés a kovetkezdképpen szélt: miért azonos az o — F'e spektrumédban az 1.
és a 2. vonal tavolsdga a 2. és a 3. vonal tavolsagaval és miért szimmetrikus a spektrum?
Ahhoz, hogy ezt a kérdést meg tudjuk valaszolni, gondoljuk 4t a 2.1. fejezetben leirtakat!
Tudjuk, hogy a kisugdrzott foton energidjanak megvaltozdsa AE = E, 7, valamint azt
is tudjuk hogy a méagneses felhasadas kdzbeni mégneses-tér energia médositd hatédsa:

AE=g-p-H my, (8)

ahol g a giromagneses egyiitthatd, p a magmagneton, H a mégneses térerdsség a mag
helyén és m; az impulzus momentum H iranyu vetiilete. A vas esetében mint tudjuk
kétszer harom vonal jelenik meg a méagneses tér miatt. Emlitettiik azt is, hogy a sebesség

V() = Vo + at (9)

linearis fiiggvénye az idének. Mivel a sugdrforrasban levé anyagok Doppler-energiaja
aranyos a sebességgel, irhatjuk, hogy

AFE ~ v ~ t ~ csatorna. (10)

A spektrumvonalak pedig balrél jobbra haladva azm = —1,0,+1, —1,0, +1 magneses
kvantumszamvaltozasoknak felelnek meg. FEzekbdl jél latszik, hogy kérdéses tavolsagok
egyenlGek az emlitettek miatt.Mar csak a spektrum szimmetridjat kell megmagyaraznunk,
aminek elvégzése kozben szintén visszanyulunk a fentebb emlitett 2.1. fejezethez. Lattuk,
hogy az id6 szerinti sebességfiiggvény tulajdonsagai olyanok, hogy egy periéduson beliil
egy adott sebességhez két id6pont is tartozik, ezért a spektrumvonalak a maximaélis vagy
a minimélis sebességhez tartozé idépontra tiikrozve szimmetrikusan megduplazédnak

3.5 Az otodik kérdés megvalaszolasa

A kovetkezd kérdés a jegyzet 5.18. dbrdjan lathaté spektrum magyardzata volt. Ehhez
azonban figyelembe kell venniink az egyes spektrumvonalak linearis polarizaciéjat. Ebben
az esetben arrdl van szo, hogy a forras valamennyi vonaldval letapogatjuk az abszor-
bens valamennyi vonalat, figyelembe véve hogy a spektrumvonalak linedris polarizaciéi a
magneses térrel sorrendben:parhuzamos, meréleges, parhuzamos, parhuzamos, meréleges,
parhuzamos. Azt is tudjuk, hogy csak az azonos polarizdciéju vonalak latjak egymaést.
Felhasznalhatjuk a 4. feladat eredményét, az 1. és 2. vonal tavolsdgat nevezziik a-nak, és
a 3. és 4. vonal tavolsagat pedig b-nek. Innentdl kezdve tablazatba foglalhatjuk a meg-
jelend spektrumvonalakat az eltolas fiiggvényében. Ha Osszeszamlaljuk a megengedett
vonalak szamét és pozicidjat, az teljesen megegyezik a jegyzetben taldlhatd spektrum-
mal. A spektrum leger6sebb vonalat v = 0-nél lathatjuk, hiszen akkor a forrds minden
vonala az abszorbens Gsszes vonaldval egybe esik.
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Eltolas Megvaldsul6 vonalak
0 1—-1,2—-523—-3,4—45—5,6—6
a 1—-25—6,4—52—3
b 3—4
a+b 3—52—4
2a 1—3,4—6
2a +b 1—-42—-553—6
3a Geometriailag sincs vonal
3a+0b 1—-52—6
4a Geometriailag sincs vonal
da + b 1—6

Table 1: Megengedett spektrumvonalak az eltolas fiiggvényében a polarizalatlan
vas spektrumanal polarizdlatlan forrassal mérve

3.6 A hatodik kérdés megvalaszolasa

Ebben a feladatban az el6z6 spektrum modosuldsat kellett megvizsgédlni abban az es-
etben, mikor mind a forrast, mind az abszorbenst az optikai tengelyre merdlegesen, de
egymassal parhuzamosan mégnesezziik. Ebben az esetben a 3.1.-es tablazat a 2. tabla
néven szereplok szerint modosul.

Ami még megvaltozik az el6z6 spektrumhoz képest azok a vonalak intenzitdsaranyai,
hiszen az el6bb egyrészt nem is ezt a spektrumot toltuk el 6nmagahoz képest, masrészt
itt mar a mérési elrendezéshez illeszked6 polarizaciét is figyelembe kell venniink. A
tablazatbol jol lathatd mely vonalak maradnak meg az 5. feladathoz tartozé spektrumbol.

3.7 A hetedik kérdés megvalaszolasa

Az 5. feladatban szerepld spektrum modosuldsat kell végiil megvizsgalnunk abban az
esetben, mikor mind a forrdst, mind az abszorbenst az optikai tengelyre és egymadsra is
merolegesen telitésig magnesezziik.

Ide is vonatkoznak a hatodik feladatban leirtak, tehdt a 3. tablazat tartalmazza a
megmaradd spektrumvonalakat és az intenzitasaranyok is mddosulnak az 6todik fela-
dathoz tartozé spektrumhoz képest.

3.7.1 Az otodik és hatodik mérési feladat kiértékelése

FEzt a két mérési feladatot egyben végeztiik, vagyis tulajdonképpen Osszesen négy szognél
mértiink (a forrds és az abszorbens mégnesezettsége altal bezart szogrél van szd), 0°,
45°, 60°, 90°. A négy spektrumot a 9. dbra tartalmazza.

Az igazsdg az, hogy kristdly tisztan latszik, legaldbbis a 90°-osndl, hogy a szogek
nem azok amiket gondoltunk. Viszont a parhuzamos és merdleges intenzitasok aranyai
a bezart szog kotangensével egyeznek meg, amibdl visszaszamolhatjuk a szogeket. Ezek
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Eltolas Megvalésul6 vonalak Vart intenzitas
0 1—-1,2—2,3—-3,4—4,5—56—6 0.40625
a Nincs megvalésuld vonal -
b 3—4 0.0078125
a+b Nincs megvalésulé vonal -
2a 1—3,4—6 0.046875
2a +0b 1—4,2—53—6 0.171875
3a Geometriailag sincs vonal -
3a+0b Nincs megvalésulé vonal -
4a Geometriailag sincs vonal -
da +b 1—6 0.0703125

Table 2: Megengedett spektrumvonalak az eltolas fliggvényében a hatodik feladat-
ban leirt feltételek mellett

Eltolas Megval6sul6 vonalak Vart intenzitas
0 Nincs megvalésuld vonal -
a 1—-2,5—-56,4—52—3 0.25
b Nincs megvalésulé vonal -
a+b 3—52—4 0.0625
2a Nincs megvalésuld vonal -
2a+0b | Nincs megvalosulé vonal -
3a Geometriailag sincs vonal -
3a+b 1—52— 0.1875
4a Geometriailag sincs vonal -
4a +b | Nincs megvalosulé vonal -

Table 3: Megengedett spektrumvonalak az eltolas fiiggvényében a hetedik feladat
feltételei szerint
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Figure 8: A kiilonb6z6 szogekhez tartozd

45°, 60°, 90°
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spektrumok, bal feliilrél jobbra le: 0°,



alapjan: 99 = 26.2°, Y45 = 47.9°, ¥gp = 57.1 és végiil P99 = 65.3°. Azt latjuk, hogy a
0 és 90 foknal varttol kortilbeliil 25 fokkal eltér a tényleges eredmény. Ezt valdszintileg
a magnesezettség fluktuacioi okozzak, amit azért nem vesziink észre ugyanennyire a
két kozépsd szogértéknél (ezeknél gyakorlatilag azt mondhatjuk, hogy a vart eredményt
kaptuk), mert itt hasonlé ardnyban szerepel mindkét polarizécié, illetve a kotangens
fliggvény is lassabban valtozik. A nagy fluktudcidk is érthetbek, hiszen a Curie-torvény
értelmében a maximadlis (nulla hémérsékleti) mégnesezettség mindossze 80%-at éri el
ezen a hémérsékleten a vas, figyelembe véve, hogy a Curie-pontja 1043 °K-nél taldlhato.

14



	Elméleti összefoglaló
	Bevezetés
	A Mössbauer-effektus

	A Mössbauer-spektrum alaptulajdonságai
	A spektrum szerkezete


	Mérés technikai háttere és mérési összeálítás
	Mérési összeállítás és méroberendezés

	Mérési feladatok megoldása és a mérés kiértékelése
	Az elso kérdés megválaszolása
	A második kérdés megválaszolása
	Harmadik mérési feladat kiértékelése

	A harmadik kérdés megválaszolása
	A negyedik mérési feladat kiértékelése

	A negyedik kérdés megválaszolása
	Az ötödik kérdés megválaszolása
	A hatodik kérdés megválaszolása
	A hetedik kérdés megválaszolása
	Az ötödik és hatodik mérési feladat kiértékelése



