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摘要:用激光测速的方法对穆斯堡尔谱仪进行速度检验和定标,具有较高的精度, 本文介绍了激光测

速装置的原理和制作以及实验检测的结果和分析.
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  穆斯堡尔( R1L. MÊssbauer)效应,即 C射线无反冲共振吸收或共振散射现象,于 1957年由

德国青年物理学家穆斯堡尔首先发现.由于穆斯堡尔效应对 C射线能量的微细变化十分敏感,

所观察到的谱线宽度非常接近能级的自然宽度, 而原子核能级的超精细结构对周围的物理、化

学环境十分灵敏,因而穆斯堡尔效应在物理、化学、生物、地质、冶金等许多领域,甚至在考古和

艺术方面都得到了广泛的应用,成为一门十分引人注目的边缘学科 ) ) ) 穆斯堡尔谱学. 几十年

来,穆斯堡尔谱学的发展极其迅速. 目前,可观察到的穆斯堡尔效应的 C跃迁有 103 个, 它们分

别属于 44种元素的 85种同位素[ 1] .近年来,高校近代物理实验课均开设了穆斯堡效应的实验.

1  谱仪的速度定标
实验室里测量穆斯堡尔谱最常用的谱仪是恒加速度扫描谱仪, 它实际上是 1台多道分析

器,它可以直接测量得出穆斯堡尔全谱.应用这种谱仪测量谱线,要求放射源的驱动速度线性变

化良好,定标准确,才能正确的计算出有关参量, 因而穆斯堡尔谱仪的速度定标十分重要[ 2] .谱

仪的速度定标常用方法有相对速度定标和绝对速度定标.前者一般用标准放射源和标准样品的

组合, 如57Co 和A- Fe标准组合( 57Co 和57Fe) , 产生的标准谱线作为定标标准,但这种方法需要

变换样品和放射源, 由此会引校大的系统误差,而且局限了定标精度.后者则利用光学原理和电

子学方法作绝对速度定标,它能够有效地克服相对速度定标的许多不足,具有精度较高、操作简

易和投入较少等优点.本文的工作是利用激光干涉的原理制成激光测速装置, 在 FH1918微机

穆斯堡尔谱仪上进行激光测速和速度定标,取得了预期的效果.

2  激光测速装置及原理
激光测速装置主要由两部分组成:光学部分和电子学部分.

光学部分见图 1,这一部分是 1台自装的迈克尔逊干涉仪.反射镜C、激光器 A、分束板 B、光电探

头E和光阑F等安装在一个小型的金属平台上, 并固定于穆斯堡尔谱仪的导轨上与谱仪连成一整

体.反射镜D固定在驱动振子轴的闲端,谱仪工作时随放射源一起往复振动.当干涉仪调整良好时,
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将会在探头E处出现非定域干涉图样,对应是一圈圈不断吞(吐)的同心圆环,明暗交替变化,经探

图 1 光学部分

头转换为电脉冲信号,整形后送谱

仪计数. 根据迈克逊干涉仪的原

理,探测头每输出 1 个脉冲, 对应

反射镜 D作 K/ 2的位移, 根据对单

位时间内脉冲的计数,就能计算出

振子的速度. FH1918 谱仪作穆斯

堡尔谱测量时是以多定标方式工

作的[ 3] , 因此, 可根据下式计算出

各道的速度:

Ti =
N i

2nto
K1 ( 1)

式中 N i 是第 i 道所对应脉冲计数, K是激光波长, n 是测量期间振子振动的次数, to 是道

工作时间.

器件的选择:激光器选用 015mW的 He- Ne激光器, 工作波长为 63218nm; 反射镜 C和分

束板 B为 4mm 厚、反射镜 D为 1mm 厚的光学玻璃片,经真空镀铝而成;光电探头的外壳为黑

体金属铝盒.

激光测速装置的电子学部分为 1个接口电路,其简图见图 2,主要部分及其功能如下:

图 2 接口电路简图

1)  光电转换和脉冲整形部分.干涉条纹的明暗变化被光电二极管检测,转换为电信号,经

宽带放大器的放大, 再整形为可供计数的方波脉冲信号.电路中选用了宽带运算放大器 LA733

作脉冲放大,比较器 LA311作脉冲整形.试验证明,其带宽、增益均能满足电路的需要.

2)  倍频、分频电路.考虑到对不同速度范围测量的需要,该电路完成对成形后方波信号的

分频或倍频.设计档次有 4档: @ 0101、@ 011、@ 1、@ 2.

3)  谱选择电路.通过开关,可以选择测量速度谱, 穆斯堡尔谱(直通)或混合谱. 所谓混合

谱就是全谱中每 8道内有 1道为速度谱,其余 7道为穆斯堡尔谱. 因而在同一谱图上可以直接

进行速度定标. 三位二进制计数器当处于/ 1110状态时,对应的道所存放的是速度谱计数.
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4)启停控制电路.根据测量的需要, 启动方式设置的/手动0;停止方式可设置为/手动0或

/自动0.控制电路由一个/ R- S0触发器组成,其两种状态分别控制电路的启动和停止.自动测

量时, 五位十进制计数器对同步信号计数,可预置扫描次数为 104 或 105时自动停止测量.此外

还设有复位电路,为接口电路初始化提供复位控制信号.

接口电路的设计和制作上,我们充分利用原 FH1918微机穆斯堡尔谱仪的优点, 在不改动

谱仪硬件的前提下扩充测速功能.测速电路做成 NIM 标准插件,插在谱仪的空闲位置中,与谱

仪成为一体,共用谱仪的电源.这样,对安装、调试、操作都带来很大方便.

3  避震措施
在对激光测速装置进行调试的时候,我们发现光学系统(包括振子)对外界的震动干扰十分

敏感, 若不采取有效的措施,势必影响测量的精度. 我们采用承垫汽车内胎的方法, 具体做法是

在质量较大的平台(水泥板)下垫上 2个充气汽车内胎,形成一个简易的避震台,测速装置的光

学系统和谱仪的轨道均放置在平台上. 试验证明,此法经济可行,避震效果显著,能有效地避免

实验过程中外界的干扰.

4  参数设置及测试结果
激光测速装置安装完毕, 我们进行了速度谱的测量,装置的设置状态如下: 谱方式为速度谱

方式;倍频选择 @ 2; 停止方式为/自动0,预置测量周期数为 10
4
;穆斯堡尔谱仪的工作方式为多

定标方式,道数 i 为 512道,道增量为 200LS,其它的设置状态与测量57Co 和�- Fe标准组合穆

斯堡尔谱的设置无异.

测试结果: 测试数据由微机打印输出(略) , 所列出的数据是各道的脉冲计数 N i , 根据式

( 1) , 把脉冲计算换算为速度 v ,速度- 道图线( v - i 图线)见图 3.

图 3  穆斯堡尔谱仪速度谱
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经最小二乘线性拟合[ 4] ,各曲线段的表达式如下:

v =

914451- 010734i  ( 1 [ i [ 128) ;

- 913504+ 010730i  ( 129 [ i [ 256) ;

2812362- 010734 i  ( 257 [ i [ 384) ;
- 2810377- 010730i  ( 385 [ i [ 512) .

速度 v 的单位为: mm/ s;

相关系数:

r=

- 0199996  ( 1 [ i [ 128) ;

0199997  ( 129 [ i [ 256) ;

- 0199996  ( 257 [ i [ 384) ;

0199997  ( 385 [ i [ 512) .

5  结语
穆斯堡尔谱仪配套激光测速装置,定期为谱仪进行速度检测校验,正确估计谱仪的系统误

差;或在测量穆斯堡尔谱时同时测量速度谱(混合谱) , 实现实时定标, 提高谱分析的准确性, 均

具有较高的实用价值.
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To Test Speed by Laser on MÊ ssbauer Spectrometer
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Abstract:To test and scale the speed on MÊssbauer spect rometer by means of laser speedtest ing,
w hich is more accurate. This art icle introduces the principles and making of laser speedtest ing unit

and the results and analycis of the experimental test .
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