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矿物 的研究领域已从原子结构深入到 电子结构
,

深入到矿物的精细作用和超精细相互作

用
。

穆斯鲍尔谱是这方面的重要研究方 法
。

它之所以得到广泛应用
,

是因为它是一种高灵敏

的技术
,

能探测 10 “ “ e V 的变化
,

它对穆斯鲍尔核所处的化学环境 很敏感
。

对地质学与矛物学来说
,
F e 。 ,

的穆斯鲍尔效应最为重要
。

现 以它为例介绍穆斯鲍尔谱的

应用
。
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在晶体光学方面可以推定F e的配位数
、

多面体畸变
、

等效点系与认阳离子的 占位
。

这

些对结构未知的矿物研究很有价值
。
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:
根据不同的穆斯鲍尔谱可区分具四极双峰和具磁分裂 的矿物

,

区分矿

物的同质多型变体 (如 a F e : 0
3

与卜F e : 。 3

)
,

区分六方和单斜磁黄铁矿 以及某些硅酸盐 矿

物
。

、
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多相物质的研究
:
包括陨石

、

月岩
、

月壤
、

矿石
、

海洋沉积物
、

煤岩与含 油 砂 页 岩

静
。

如用电子计算机可将球粒陨石的陨硫铁
、

铁镍合金
、

橄榄石和辉石的穆斯鲍 尔 谱 线 分

开
,

算出它们的比例
。
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工艺过程中铁的价态
、

相变研究
。

例如对莱河矿进行氧化
,

还原处理后
,

测出不 同阶

段的产品的穆斯鲍尔谱
,

对该矿的成因提出了一些看法
。
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阳离子占位
、

有序
一

无序侧定
: 四极双峰的个数与等效点系有联系

,

例如斜方 辉 石 中

P e和M g可 占据两套等效点 (M
:
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)
,

因此
,
F e
的穆斯 鲍 尔 谱

,

可 望 有 两 个 四 极 双

峰
,

从峰的面积比可以推算铁在M
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晶位上的分配
,

这就是 阳离子 占位
,

进而测定F e
的

有序
一

无序
。

许多造岩矿物中都有铁 的占位问题
,

穆斯鲍尔谱是研究这个问题最有 效的 方 法

通过穆斯鲍尔谱
,

证明F e “ 十

在斜方辉石中M
Z

晶位呈有序分布
。

可以利用斜方 辉 石 中 M
:

和

M :
的F e “ + 、

M g 占位
,

确定斜方辉石的平衡温度
,

例如河北迁西太古代麻粒岩中斜方辉 石平

衡握度为4 80 一5 00 ℃
。

橄榄石穆斯鲍尔谱研究表 明
,

在玄武岩的二辉橄榄岩 包体 的橄 榄石

户
, F护

十

无序分布
,

说明受岩浆的高温作用 ; 而深成岩的橄榄石中F e ’十
在M

Z

有序
。

低温高压

的3 T 白云母中
,
F e Z +

在M
:

位呈有序 分布
,
)这是高压 白云母 的一个重要特征

。

了
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混合价态的研究
:
相邻离子之间的电荷跃迁常常出规一些反常的吸收峰

。

目前主要研

究的矿物有磁铁矿
、

蓝铁矿
、

黑柱石
、

钦榴石等
。



此外
,

穆斯鲍尔效应还广泛应用于冶金学
、

催化化学
、

生物学 中血红蛋 白研究
,

非晶态

材料
、

重力红移效应
、

丫激光
、

同频幅射
、

Y 射线极化共振
、

相分析与离子注入等研究
。

穆斯鲍尔谱的优点是
:
仪器设备不太贵

,
实验条件一般不苛刻

,
选择性 强

,

能 测 定 价

态
,

对非晶体和结 晶不好的物质均能研究
,

能研究有序
一

无序 (比其他方法简便 )
。

但 必 须

说明
,

穆斯鲍尔谱方法不是万能的
,

应该与其他方法配合
,

方能取得最佳效果
。

红外光谱在矿物学上的应用
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当前
,

红外光谱法主要用于矿物鉴定和辅助进行结构分析
。

作为定性分析手段
,

其优点

是样品用量少 (一般需几毫克
,

如采用 计算机作累加扫描
,

则仅需几微克)
,

也可以利用单

晶体作分析测 量
。

其次是分析速度快
,

一般十几分钟即可得到结果
。

同时不受样品状态 的限

制
,

不论气体
、

液体或固体
,

结晶或不结 晶均可分析研究
。

在单矿物鉴定时
,

仅需将有关矿 物的红外谱图与已知标 准谱图或合成物质谱 图 进 行 比

较
,

即可确认
。

常用的可鉴定用的标准谱图及专著国外发表的有六种
。

最近我国也 出版 了两种

谱图
。

对于某些矿物
,

用红外光谱不仅可以精确鉴定到矿物种
,

还能确定其成分范围
。

诸如石

榴石
、

磷灰石
、

方解石
、

文石
、

沸石等族矿物
。

红外光谱还可以提供有关结构的信息
。

红外光谱是研究矿物系列最好手段之一
。

它对于 测定由于离子取代而引起的振动频率变

化是相当精确的
。

其精度取决于两端员组分相应吸收谱带的频率差 △勺 △ v
愈 大

,

精度 愈

高
。

如利用二八面体云母在 5 3 。。m
一 ‘附近谱带同4 3 0 0 m

一 ‘
附近谱带频率差来估计 白云母 一 多

硅 白云母中的 A 卜 Si 取代 量
。

七十年代 已有人用8 2 o c m
一 ‘
附近谱带及6 0 0 c m

一 ’附近谱带 频率

变化来鉴定M g 一
F e 一 M n

三元橄榄石系列矿物的端员组成
。

这已接近天然矿物的实际情况
。

研 究棍合相的红外光谱是很有意交 的
。

过去认为斜长是钙长石
一

钠长石 的连续固 溶 体
。

现在 已经知道
,

它实际上是钙长石和钠长石 出溶片晶的混合体
。

测定斜长石的 6 50 一 6 1 o c m
一 ‘

范围谱带频率
,

可以快而准确地测定其中钠长石和钙长石的相对含量
。

这对于土壤
、

现代沉

积物
、

粘土及氧化带的矿物研究是十分有用的
。

多形现象是矿物学家非常关心的果题
,

例如生 勿壳层中方解石
、

文石成 分的变化
,

反映

了生物生活环境水温度的差异
。

近十年来
,

为研究钾长石 的结钩状态作了大量红外有序度分析
,

在解决岩石 形成机理
、

分异状态
、

后期地质作 用的再改造及岩石含矿性等方面取得有意义的成果
。

应当指出的是
,

X
一

射线衍射法对长程有序灵敏
,

而红外光谱则对短程有序是灵敏的
。

两种方法得到的结果不

。简单地直接对比
。

能
’川干咫“““、

。

近二十年来
,

人们一直在注意探测阳离子在矿物 中的分布状况
。

谱 学方法 比传统的结晶

化学平衡规则计算得到的阳离子分布
,

更符合矿物的实际情况
,

因为矿物形成时往往不能达


