
到 1

Vo l
.

3 No
.

2 NU CL A E RS CI EN CEA NT D EH N CI Q U ESM
a y 12 99

I NFL U EN CEO F H CEMI CAL A DSO RPTIO O N NTH E

EF F E CTI V EA NIO ST RO P YO CS NTA NTO F

“ 一 F烧0
5 FI NP EA RI T CL ES

W a ngG u i hua
( 王桂华 )

,

Q i a o
W

e n h u a
(乔文华 )*

,

L i S h i (李 士 )*
*

D a i Z h e n g h u a (戴正华 )
* * * a n d L u o H e l i e (罗河烈 )

(nI
s t i t u t e o

f hP ys ie s
,

A e a
山 m i a iS n

i e
a

,

及 i声
n g 100 08 0

,

hC i n a

*

凡
o t o u 八乞rm

a l OC l le肆
,

及
o t o u 01 40 3 0

,

hC i n a

* *

nI
s t i t u t e o

f iH hg E n e r

gy P h ys ie s
,

A e a
de m i a & n ie a

,

及 i j n g 1 00口8 0
,

hC i n a

* * *

hs
a n ix 八乞rm

a l co lle 砂
,

hs
a n ix 71 0 0 62

,

hC in a)

(R e e e iv e d N o v e m b e r 19 9 1 )

A卫S T R A C T

T h e p r o p e r t i e s o f “
一

e 20 3 if n e p a r t i e l e s w i t h a n d w i t h o u t a d s o r b e d P y r i d i n e w e r e

s t u d i e d b y M 6 s s b a u e r s p e e t r a
,

T h e e
ffe

e t i v e a n i s o t r o p y e o n s t a n t K w e r e e a l e u la t e d
.

T h e K o f P y r i d i n e 一 a d s o r b e d 仪 一 F e 20 3 P a r t i e l e s 15 s m a l l e r t h a n t h a t o f P u r e 以 一 F e 20 a

P a r t i e l e s
.

A P r o b a b l e m e e h a n i s m o f t h e d e e r e a s i n g e

ffe
e t i v e a in s o tr o P y e o n s t a n t K 15

d i s e u s s e d
.

K e y w o dr s : 仪
一

e ZO 3
M石

s s b a u e r s p e e t r o s e o p y E ffe
e t i v e a n i s o tr o p y e o n s t a n t

1 IN T R O D U C T I O N

尸、

T h e e l e e t r o n e l o u d d e n s i t y a n d s p i n o f F e i o n s o n t h e s u r af e e o f “ 一F e Z
O s if n e

p a r t i e l e s e a n b e e h a n g e d b y p y r i d i n e a d s o r p t i o n 〔̀ 1
.

I n o r d e r t o m a k e e l e a r fu r t h e r t h e

i n fl u e n e e o f s u r af e e a d s o r P t i o n o n t h e p r o P e r t i e s Q f 仪 一F e Z
O

3 P a r t i e l e s ,

t h e M o s s b a u e r

s p e e t r a o f 以 一 F e Z
O

s p a r t i e l e s w i t h a n d w i t h o u t a d s o r b e d P y r i d i n e h a v e b e e n m
e a s u r e d

t o g e t t h e e

ffe
e t i v e a n i s o t r o P y e o n s t a n t s K o f t h e m

.

T h i s P a P e r P r e s e n t s t h e

e x P e r im e n t a l r e s u l t s
.

T h e P r o b a b l e m e e h a n i s m h a s b e e n d i s e u s s e d
.

2 E X P E R IM E N T S A N D R E SU L T S

2
.

1 S a 叹甲 l e P er Par
a t i o n

S a m p l e s w e r e p r e p a r e d a s fo l l o w s l , ] : S a m p l e A一 1
.

0 9 a n a l y t i e a l l y p u r e F e (N 0
3

)
3

·

9H 20 w a s d i s s o l v e d i n 5 0 0 m l d i s t i l l e d w a t e r ,

h e ld a t 9 5
”

C fo r d e h y d r a t i o n
,

a n d k e P t a t

1 5 0
“

C fo r 4 8 h
.

仪

一
e 20

3
if n e P a r t i e l e s w e r e o b t a i n e d

.

S a m p l e B w a s o b t a i n e d b y e h e m i e a l a d s o r p t i o n o f p y r id i n e o n t h e s u r fa e e o f

s a m P l e A a t 12 0
“

C
.

2 .2 T h e 山 n犯 n s i o n a n d d e t e n l i n a t l皿 of
仪 一 F砚05 if en P别氏 id es

T h e s h a p e a n d d im e n s i o n o f s a m p l e A VV a S d e t e r m i n e d b y h i g h r e s o l u t i o n



1 0 4 N U C L E A R S C I E N C E A N D T E C H N IQU E S V o l
.

3

tr
a n s m i s s i o n e l e e

tr o n m i e r o s e o P y
.

T h e a v e r a g e s i z e o f s a
m p l e A 15 n e a r 1 5 n m a n d th a t

o f s a
m P l e B 15 th e s a m e a s s a m P l e A

.

T h e P h a s e s t r u e t u r e w a s d e t e

rm i n e d 妙
e l e e t r o n

d iffr
a e t i o n

.

Fr om i t s e l e e t r o n d i ffr
a e t i o n p a t t e r n t h e s t r u e t u r e o f s

am
P l e A 15 id e n t i fi

e d

a s P u r e “

于
e 2

0 s
.

2. 3 M 6ss ba u e r s碑毗
rUm

n , 笼眨侧叹℃刃 n e O tL

A C o (R h ) s o
ur

e e o f i
.

s s x i 09 B q w a s u s e d
.

T h e a d s o印 t i o n M 6 s s b a u e r s p e e t r a

w er e m
e a s u r e d a t t e m P e r a t u r e s fr o m 8 0 t o 2 9 5K a n d e a l i b r a t e d b y “

一
e a t r o o m

t e
m P e r a t u r e

.

T h e s e s P e e t r a w e r e if t t e d by a l e a s t s q u a r e P r o e e d u r e
.

F o r if n e P a r t i e l e s

w i th e o n s t a n t v o l u m e
,

ht e r e l a x a t i o n t加
e o f t h e e l e e

tr
o n s p i n m a y b e w r it t e n as l3 1

: 。
= ( 1 /a f ) e x p ( ZK V/ k T ) ( 1 )

w h e r e a 15 a g e o m e t r i e a l fa e t o r w h i e h fo r t r ig o n a l : 一 F饥 0 3 a 二 2
,

f ht
e fr e q u e n e y

fa e ot r o f ht e L a

mr
o r P r e e e s s i o n

,

V ht e
va er a g e v o l u m

e o f p a
irt

e l e s
,

T ht
e a b s o l u t e

t e
m P er a

ut
r e ,

K ht e e

ffc t i v e a n i s o
tr

o P y e o n s t a n t
,

a n d k ht
e B o l tz m a n n e o n s t a n t

.

W h e n

免 r r o m a g n e it e a n d s u p e r p a r a m a g n e t i e p a

srt
a r e e q u a l i n t h e a n a ly s i s o f M 6 s s b a u e r

s p e e t r

um
,

f 15 e q u a l ot 7
.

7 x i o 3 K
·

e
m

·

s
·

g
.

U s i n g ht e s e v a l u e s ,

E q
.

( i ) e a n b e w r i t t e n

a S

In (4 x 1 0刁K ) = (2 K Vl k T ) ( 2 )

T h e et m Per a ut
r e T, at w ih e h th e fe r r

om
a g n

iet
e
an d s u p e了p a r

am
a

gn
e t i e M 6 s s b a u er

s p e e tr a

aer
e q u a l

,

m a y b e d e t e
mr i n e d fr o m ht e M 6s s b a u e r s p e e tr a m e a s u r e d a t

d i ffe
r e n t t e m P e r a t u r e s

.

T h e P a
rt i e l e v o l

um
e V o f s

am
p l e A e a n b e e a l e u l a t e d fr o m t h e

p a r t i e l e d i a m
e t e r

.

S u b s t i t u t in g t h e T a n d V i n t o E q
.

(2 ) t h e e
ffe

e t i v e a n i s o t r o p y

e o n s t a n t K m a y b e e a l e u l a t p d
.

1
.

00

省
O
。 1

.

0 0

》

嗯

战

0
.

9 4

以O 一 芍
,

-4 一 O

V e l oc i ty

2 4 6 8 10

伽m l
s
)

乃g
.

i M从阁比ue
r SI 辫沦。恤 or a

) 邵田 , l e A a n d 6) 幽山 , l e e 刃 n e a峨川纽 at Z oo K

M冼 s b a u e r s p e e tr a o f
·

s

am
p l e s A a n d B w e er m e a s u r e d a t 2 9 5

,

200
,

15 0
,

100 a n d



浦 自

No
.

2 W angG ui h ue at al
.

: Ee ff
e t ie v aniso t ro y po e nst anto f ad o s rbed “
一

e 20 310 5

80 K
,

r e s p e e t i v e ly
.

F i g
.

1 s h o w s th e M 6 s s b a u e r s p e e t r a o f s a m p l e s A a n d B m e a s u r e d a t

2 0 0 K
.

T h e a r e a r a t i o s o f e a e h s u b s p e e t r u m t o
ht

e t o t a l s p e e tr u m
o f s a

m p l e s A a n d B a r e

l i s t e d i n T a b l e 1
.

T a b l e l

A r e a ar it o s of e a c h s
曲卵旧力限m ot t h e ot o d 司眯犯 tr 叨m i n 碑似川巨g e

T (K )
S
am

p le A S am Pl e B

FM
*

S T M
. * F M ST M

内匕0
1人
50

..

…
一了4
d16,
几ù勺5544409

`勺042464853592
心1月JO自45149464535

一吕O口臼UR6485064535429520015010080

*
F

e

orr m a gn
e t i e Ph

a s e

F r o m F i g
.

1 i t 15

* *
S u pe rP ar am

a gn et ic 冰 as
e

e o m P o n e n t s ,

o th e r a

t e m P e r a t u r e

O ll e 15

s h o w n t h a t t h e s P e e t r a o f s

am
P l e s A a n d B w e r e e o

m P o s e d o f t w o

fe rr o
m

a

gn
e t i e a n d ht

e

ǎ欲ù国从

4050607080

d o u b l e t
.

t h e fe r r o

i n e r e a s e s g r a d u a l l y
,

W i ht

m a g n e t i

Wh i l e

d e e r e a s i n g
70 3 0

S am P Ie B

P a r a
m

a g n e t i e d e e r e a s e s
.

B u t

P e a k a r e a 6 0

t h e s u p e r 一 ~

欢 5 0
不n e a r e a 又奋

403020

属白的
e h a n g e s w iht t e m P e r a t u r e o f s

am
P l e s A a n d

B a r e d l l巍 r e n t
.

A t 2 9 5 K t h e fe rr o m
a

gn
e t i e

a n d s u P e r P a r

am
a g n e t i e P e a k a r e a s a r e

4 8
.

8% a n d 5 7
.

6%
, r e s p e e t i v e ly

.

T h e a r e a

r a t i o s o f t h e
fe

r r o m a g n e t i e t o t h e

s u P e r P a r a m a g n e t i e P e a k o f A a n d B w e r e

e a l e u l a t e d d i r e e t l y fr o m t h e M 命
s b a u e r

s P e e t r u m P e a k s
.

T h e r a t i o v e r s u s

t e
m P e r a t u r e 15 s h o w n i n F i g

.

2
.

一
T (K )

n g .Z eP心 n1 以g e of , 耳阳耳班班nI . gn 浦
c

《S r M )
a n d fe加妞叫多犯 it c 《P M )

加州比 of 朋山甲 les A a n d B c h 切曰记 iw ht

t h e 加 n娜阳 ar lt ” 忍

F r o m F i g
.

2 t h e t e m p e r a t u r e T a t w h i e h t h e fe r r o m
a g n e t i e a n d s u p e印

a r a
m

a g n e t i e

p a r t s b e e o m
e e q u a l e o u ld b e d e t e r m i n e d th a t T = 24 0 K of r s a m p l e A a n d T = 1 1 0 K of r

s a
m p l e B

, r e s p e e t i v e l y
.

S u b s t i t u t i n g t h e v a l u e s o f T a n d V i n t o E q
.

( 2)
,

t h e e

ffe
e it v e

a n i s o tr o p y e o n s t a n t s K m
a y b e e a l e u l a t e d

.

fo r s a m p l e A
,

K
l = 1

.

0 4 x 1 04 ) /m
3 : fo r s

am p l e B
,

凡 二 5
.

i 7 x i o 3 ) /m
.

3

凡 15 s m a l l e r
ht a n K l ,

t h i s m e a n s
ht a t th e e

ffe
e t i v e a n i s o t r o P y e o n s t a n t K o f t h e

“

平
e 2

0
3
if n e p a r t i e l e s a ft e r P y r i d i n e a d s o

印 t i o n d e e r e a s e s
.

3 D I S C U S S I O N

T h e a b o v e e x P e r im
e n t a l r e s u l t s s h o w e d ht e e

ffe
e t i v e a n i s o tr

o P y e o n s t a n t K o f



1 0 6 NU C LE A R S CIE N CE A N D TE CH N IQ U E S V o l
.

3

s a m P le B a d s o r be d w i t h py r i di n e de e r e a s e s by a b o u t 5 0% e o m pa r e d w i t h t ha t o f

s a m P le A
.

T h e m e e h a n i sm 15 P r o ba b ly a s fo l l o w :

Py r i di n e 15 t h e n o nm a g n e ti e o r ga n i e e o m P o u n d w i t h r i n g s t r u e tu r e ,

i t e o n t a i n s

o n e N a t o m i n i t s r i n g
.

I n t e m s o f t h e r e s u l t o f q u a n t u m e h e m i e a l e a l e u l a t i o n
,

t h e

e h a r g e

A s

d i s t r i b u t i o n o f p y r i d i n e e a n b e w r i t t e n l i k e F i g
.

s
.

I` ]

r e P o r t e d b y u s i n a P r e v i o u s

0
.

9 5

1
.

0 1
.

0

0
.

9 2 0
.

9 2

p a p e r l6 ] ht
e i s o m er s h i ft s (1 5 ) o f a 一 e 20 3 p a r t i e l e s

a d s o r b e d w i t h P y r i d i n e a r e l a r g e r t h a n t h a t

o f a 一F e : 0
3 p a r t i e l e s w i t h o u t P y r i d i n e a n d

t h e q u a d r u P o l e s P l i t t i n g s (Q S ) i n e r e a 台e d

r a p id l y w i t h d e e r e a s i n g t e m p e r a t u r e
.

T h e s e

r e s u l t s m e a n s t h a t w h e n P y r i d i n e 15

a d s o r b e d o n t h e s u r af e e o f a 一 F e 2
0

3
if n e

P a r t i e l e s t h e e l e e
tr o n s e a n b e P a r t i a l l y tr

a n 一

s m i g r a t e d fr o m P y r id i n e m o l e e u l e s t o th e F e

R g
·

3 C ha 难
e id st ir b iut on of 伴 ir id ne i o n s o n t h e s u r af e e o f a 一F e Z

O 3 P a r t i e l e s
.

B e e a u s e o f th e e h a r g e t r a n s
m i g r a t i o n t h e s P i n o f F e i o n s o n t h e s u r af e e o f

a 一F e 2
0

3 p a r t i e l e s a d s o r b e d p y r id i n e h a s b e e n e h a n g e d
,
16 ] w h i e h d e e r e a s e s t h e e

ffe
e t i v e

a n i s o t r o P y e o n s t a n t K
.

H o w e v e r t h e r e a s o n t h a t e h a r g e t r a n s
m i g r a t i o n fr o m P y r i d i n e

m o l e e u l e s t o F e i o n s e a n e h a n g e t h e e

ffe
e t i v e a n i s o t r o P y e o n s t a n t K 15 n o t y e t e l e a r

.

R E F E R E N C E S

[ 11 M
o r r〕 s

on 5 R Oy
.

T h e

ch em i e al p h y is e s
of su

r
af

e e
.

N e w Y o
kr

:
lP

e n u m P r e s s ,

1 9 7 7
.

【2」N in i
n g e r

R C
,

J r ,

S e
h

r o e e r D
.

J P h ys hC
e
m 肠 l ide

,

19 7 8
,

3 9: 1 3 7
.

[3】K u n d i g W
,

B o m m
e l H

,

C
o n s t a b r i s G e t a l

.

尸入y8 及
v

,

1 9 66
,

14 2 : 3 2 7
.

14 ] J in 5 5
.

B a s e s a n d a P P li e a t io n s o f q u a n t u m e h e m i s t yr (in C h i n e s e )
.

S h a n g h a i P r e s s
of S

e ie n e e a n d

T e e
h

n i q u e s ,

1 9 80
.

【5 1W
a n g G H

,

L I S
,

X i a o F M e t a l
.

I C A M E 1 9 9 1 N a n j i n g A b s t r a e t s
.

I n t e r n a t io n a l C o n fe r e n e e o n t h e

A p p li e a t i o n s o f t h e M右s s b a u e r E ffe
e t ,

N a n ji n g
,

1 9 9 1
.

p
.

2
.

5 9
.


