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Ubersicht:

« MoBbauer (1958): ruckstoBfreie
Kernresonanzabsorption von y-Strahlen

« y-Strahlung: kurzwellige, hochenergetische,
elektromagnetische Strahlung

 Anwendung: in der Festkorperchemie
— Bindungsverhaltnisse

— Molekulgeometrie
— Magnetische Erscheinungen




Mo Bbauer-Effekt
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z.B: °7Fe, 119Sn, 121Sp, 151EuU

1: Zahl der Isotope mit Mofbauereffekt, 1i: Zahl der beobachteten Uberginge.




Prinzip der Kernresonanzabsorption von
y-Strahlen
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Sender/Quelle Empfanger/Absorber

Resonanzbedingung: Sender und Empfanger missen die
gleiche Kernart haben



K-Einfang
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Linienbreite

Ubergénge unterliegen Gesetzen der Statistik

I': Halbwertsbreite, resultiert
aus der Heisenberg’schen
Unscharferelation

I'y: natdrliche Linienbreite

7. Lebensdauer des angeregten
Zustands
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Die Voraussetzung fur das MoBbauer-Experiment fur moglichst groB3en
Resonanzeffekt ist, dass die Emissions- und Absorptionslinien weitgehend

uberlappen



Der RiickstobBeffekt

Ein energetisch angeregter Atomkern erfahrt bei der Emission
eines y-Quanten aus Grinden des Impulserhaltungssatzes einen
Rucksto3, dasselbe gilt fir die Absorption

Ruckstol} y-Quant

Er ET =E,- Eg
Atomkern

Folge dieses RuckstoBeffektes ist, dass Emissions- und
Absorptionslinien nicht an der Stelle E, auftreten, sondern
jeweils um den Betrag E verschoben werden.



Die RuckstoBenergie

Adsorptionslinie

Emissionslinie




*Impuls des y-Quants nach de Broglie:
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Der Lamb-MoBbauer-Faktor f

« fgibt den Anteil der rlckstoBfrei emittierten bzw. absorbierten -
Quanten an.

« f=1 entspricht 100%iger Wahrscheinlichkeit, dass kein
Schwingungsitbergang stattfindet

« Fir einen harmonischen Oszillator gilt:

Moglichst klein, dann
f—o1

Moglichst klein

f—-1

« <x?> ist die mittlere quadratische Schwingungsamplitude des
Kerns in Richtung des y-Strahls.

 Bei tiefen Temperaturen ist die Auslenkung geringer



In Fliissigkeiten und Gasen ist die Uberlappung der beiden
Linien praktisch nicht moglich

Anders in Festkorpern, da dort die gesamte RlckstoBenergie
vom gesamten Kristall aufgenommen wird.

Auf den Kristall Gbertragene RuckstoBenergie kann zum Teil als
Translationsenergie und zum Teil als zusatzliche innere Energie
(zur Anregung von Gitterschwingung) in Erscheinung treten.

Translationsenergie kann wegen der enormen Masse des
Kristalls vernachlassigt werden.

Es existiert eine endliche Wahrscheinlichkeit, dass im
Festkorper y-Absorption auftritt, ohne dass
Schwingungsibergange stattfinden. Diese Wahrscheinlichkeit
ist gegeben durch den Lamb-Mo6Bbauer-Faktor.



Apparativer Autbau

Quelle Absorber Detektor
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- Doppler-Effekt: Sendet eine Quelle Schallwellen
oder elektromagnetische Wellen der Frequenz v,
aus, dann nimmt ein Beobachter die Frequenz vg>vq
wahr, wenn sich die Quelle nahert, und die Frequenz
vg<Vq, Wenn sich die Quelle von ihm entfernt.




RELATIVE TRANSMISSION

Mo Bbauer-Spektrum

Stahl

VELOCITY { mm/s)




Mo Bbauer-Parameter und
Wechselwirkungen

Elektrische Hyperfeinwechselwirkungen

-praktische Anwendung weniger Beobachtung des eigentlichen
Effektes, sondern Auswirkungen der substanzeigenen inneren
elektrischen und magnetischen Felder, die die Energien der
Kernniveaus beeinflussen

Isomerieverschiebung
Quadrupolaufspaltung

Magnetische Wechselwirkungen



Isomerieverschiebung
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« Elektrische Monopolwechselwirkung zwischen
Atomkern und Elektronen am Kernort (s-Elektronen)

— Anderung des Energiezustands des Atomkerns



Informationen fur die Chemie

vimms:

Oxidationszustand

Bindungseigenschaften

Elektronegativitat von
Liganden



Quadrupolaufspaltung AE,

Ein inhomogenes elektrisches
Feld am Kernort fahrt zu einer
WW mit dem Quadrupolmoment
des Kerns.

Kernenergieniveaus (Spin | >1/2)
spalten in (I+1/2) Subniveaus auf

Aufspaltung hangt ab

- vom Kern

- von der Inhomogenitat des
Feldes am Kern
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Informationen fur die Chemie

-Molekllsymmetrie
N o
A B B -Oxidationszustand

\ f -Bindungseigenschaften
|



Magnetische Wechselwirkung AE,

Magnetische Dipol WW zwischen dem magnetischen Dipolmoment
des Kerns und einem magnetischen Feld am Kernort
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Komponente des kernmagnetischen Moments u in Feldrichtung:
H=ynl

Die Energie der einzelnen Hyperfeinniveaus ist bestimmt durch:

m

E =-m,¥hB=—u %B

Aufspaltung hangt ab:

- von der Auswahlregel

- vom magnetischen Moment des Kerns
- Magnetfeld am Kernort (Eigenschaft der
Elektronenhdalle

Informationen flir die Chemie:

- magnetisches Verhalten (z.B. Ferro-, Antiferro-, Para-,
Diamagnetismus)



Ubersicht der Parameter

MoBbauer-Parameter | Art der WW Information fiir die
Chemie
Isomerieverschiebung | Elektrische -Oxidationszustand
Monopol-WW -Bindungseigenschaften
-EN von Liganden
Quadrupolaufspaltung | Elektrische -Molekiilsymmetrie

Quadrupol-WW -Oxidationszustand

Magnetische Magn. Dipol-WW | -Magnetisches Verhalten
Aufspaltung
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