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s a n d t h e im p l a n t a t i o n P r o e e s s i t s e l f, t o

d e t e r m i n e t h e s u b m i e r o s e o p i e s t r u e t u r e a n d t h e s i t e s o f i m p u r i t i e s ,

t o u n d e r s t a n d t h e

s t r u e t u r a l p r o p e r t i e s a n d e l e e t r o n i e p r o p e r t i e s o f t h e s y s t e m
[, 01

.

M a n y o f t h e s t u d i e s o n

i o n im P l a n t a t i o n i n v o l v e t h e u s e o f C E M S
,

w h i e h 15 a n e x e e l l e n t t o o l b e e a u s e i t 15

s u r fa e e 一 s e n s i t i v e
.

T h e s t u d y o f s y n t h e t i e m e t a l s i n e l u d i n g t h e o r g a n i e s u P e r e o n d u e t o r s ,

t h e t r a n s i t i o n

m
e t a l d i e h a l e o g e n i d e s a n d o n e 一 d im e n s i o n a l s y s t e m w i t h s P i n a n d e h a r g e d e n s i t y

w a v e s
,

15 a v e r y a e t i v e if e ld i n r e e e n t y e a r s
.

M 6 s s b a u e r s P e e t r o s e o P y P r o v i d e s a

s e n s i t i v e m
e a n s fo r t h e i d e n t i if e a t i o n o f ht e e h e m i e a l fo r m s ,

t h e s t r u e t u r a l P r o P e r t i e s

a n d t h e b o n d i n g s t r e n g t h o f t h e in t e r e a l a t e d o r i n s e r t e d s P e e i e s ,
a n d fo r t h e

e l u e id a t i o n o f e h a r g e t r a n s fe r i n m a n y s y n th e t i e m e t a l s y s t e m s l“ ]
.

M 6 s s b a u e r s P e e t r o s e o P y h a s e s t a b l i s h e d i t s e l f a s a v a l u a b l e m e th o d i n t h e s t u d i e s

o f h i g h 一 cT
s u P e r e o n d u e t o r s

.

I t 15 im p o r t a n t i n s h o w i n g t h a t M 6 s s b a u e r e

ffe
e t

e o n t r ib u t e s t o t h i s r a p i d l y e x P a n d i n g if e l d
.

T h e e u P r a t e p e r o v s k i t e s w i t h e o
m P o s i t i o n s

R B a :

C u a
0

7 ,

w h e r e R i n e l u d e s m o s t o f t h e r a r e e a r t h s
,

a r e P a r t i e u l a r ly i n t e r e s t i n g
.

“ ,
F e

M石
s s b a u e r s P e e t r a fo r F e 一 d o p e d R B a :

C u :
0

, s u p e r e o n d u e t o r h a v e b e e n u s e d t o

d e t e r m i n e u n

am b i g u o u s ly t h e o x id a t i o n s t a t e o f t h e s u b s t i t u t e d F e i o n s a s w e l l a s

t h e i r e n v i r o m e n t
.

T h e r e s u l t s s h o w t h a t F e e a t i o n s a r e s u b s t i t u t e d fo
r b o t h C u ( 1)

a n d

C u ( 2 )
s i t e s ,

b u t t h e s u b s t i t u t i o n 15 p r e fe r e n t i a l l y t a k i n g P l a e e o n C u ( 1) e h a i n s i t e s a t

x < 3%
.

T h e F e e a t i o n s a t C u ( 1 )
e h a i n s i t e s e x h i b i t a n i s o t r o P i e v i b r a t i o n

.

T h r e e

d iffe
r e n t t y P e s o f o x y g e n e o o r d i n a t i o n s o f F e ( i )

e a t i o n s a r e i d e n t i if e d b y t h e P o i n t

e h a n g e m o d e l
.

T h e e a l e u l a t i o n s i n d i e a t e t h a t F e 3+ a r e P r e s e n t i n t e t r a h e d r a l
,

P y r

am id a l
, a n d d i s t o r t e d o e t a h e d r a l e o o r d i n a t i o n s , a s w e l l a s F e ` 十

i n P y r

am i d a l a n d

d i s t o r t e d o e t a h e d r a l a t C u ( 1 ) s i t e s “ ”
.

T h e r e s u l t s a l s o s h o w t h a t t h e b e h a v i o r o f t h e s e

m a t e r i a l s w i th r e s p e e t t o t h e m a g n e t i e i m P u r i t y d iffe
r s fr o m t h a t o f t h e e o n v e n t i o n a l

B C S 一 t y P e s u P e r e o n d u e t o r s
.

T h e i r o n e a t i o n s i n d u e e d a s t r u e t u r a l t r a n s i t i o n fr o m

o r t h o r h o m b i e t o t e t r a g o n a l w i t h i n e r e a s i n g i r o n e o n t e n t s
.

H o w e v e r ,

cT w a s a l m o s t

u n a
ffe

e t e d b y t h e s u b s t i t u t i o n u p t o 4%
l `3]

.

T h e r e 15 a s o ft e n in g i n v ib r a t i o n a l m o d e s

l o e a l i z e d o n t o t h e C u 一 0 l i n e a r e h a i n s a t T < i i 0 K I ,` 1
.

O n t h e o th e r h a n d
,

t h r o u g h

.、卜、
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M 6 s s b a u e r s ut d y o f s t r u e ut

r e a n d m a g n e t i e o r d e r i n g o f G d B a ,

( C街
, F e 。

一

动
。
0

,

s u p e r e o n d u e t o r ,

t h e e o e x i s t e n e e o f s u p e r e o n d u e t i v i yt a n d m a g n e t i e o r d e r h a v e b e e n

o b s e r v e d a t 4
.

2 K
.

I t i m P l i e s t h a t b o t h t h e m a g n e t i e o r d e r i n g a n d t h e s u P e r e o n d u c t i v i yt

s e e m t o i n v o lv e t h e C u 一 0 l a y e r s l , 6]
.

M d s s b a u e r s P e e
tr

o s e o P y h a s a t t r a e t i v e a P P l i e a t i o n s i n ht e s
ut d y o f b i o l o g i e a l

s y s t e m s
.

T h e ht
e o r e t i e a l a n d P r a e it e a l P r o b l e m s e o n e e r n e d i n ht i s a r e a m i g h t b e m o r e

t h a n t h o s e i n o ht e r s
.

M
a n y b i o l o g i e a l m o l e e u l e s e o n t a i n s i r o n a t th e i r a e t i v e C e n t e r s ,
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ffe
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.

A m a jo
r e o n tr i b u it o n 15 t h e d e t e r m i n a it o n

o f t h e i r o n e l e e tr o n i e s t a t e s in m a n y rP
o t e i n s , s u e h a s h a e m o P r o t e in s
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p r o t e i n s ,
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.

In a d d i t i o n
,
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o f d y n

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

M石
s s b a u e r s P e e t r o s e o P y

.

R e e e n t ly a s o l u t i o n o f t h e P h a s e P r o b l e m i n t h e s t r u e t u r e
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o n a n F e n u e l e u s a s r e fe r e n e e h a s b e e n s u g g e s t e d“ 1
.

I t s h o u ld a l s o b e n o t e d ht a t ht e P o s s ib i l i t y o f e r e a t in g a g a n以幻以a 一 r a y l a s e r
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.

T h e m i n ha
u m
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` 3 n u e l e i s h o u ld b e s u iff e i e n t fo r a n

e x P e r i m e n t a l d e
m o s tr a t i o n o f n u e l e a r s u P e r r a d i a n e e

.
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I t s h i s t o r y l a s t s fo r
m

o r e t h a n 1 5 y e a r s
.

I n t a b l e i 【̀田 w e s e e t h a t M 6 s s b a u e r

s P e e t r o s e o Py 15 b e i n g u t i l iZ e d i n b r o a d a s P e e t s o f t h e s t e e l i n d u s t r y
.
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I t e a n b e u s e d e
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e it v e ly t o m o n i t o r t h e P y r i t e a n d o ht e r i r o n s u l Ph i d e s
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恤

e n t P r o e e s s e s
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i n e l u d i n g e o k i n g
, s u l Ph u r r e m o v a l
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.

A n o t h e r a e t i v e a r e a fo r M匕s s b a u e r s P e e t r o s e o p y r e l a t e d t o i n d u s七r i a l a P P l i e a t i o n 15

t h e s t u d y o f e a t a l y s t s
.

M b’s s b a u e r s P e e t r o s e o P y 15 o n e o f th e fe w et hc n iq u e s ht a t

a l l o w s u l tr a h i g h 一 v a e u u m s u r fa e e s e i e n e e s ut d i e s , a s w e l l a s in s i加 s加 d i e s o f

e a t a ly s t s u n d er e o n d i it o n s t y p i e a l o f ht
e e a t a l y t i e r e a e t i o n

, 5 0 i t h a s b e e o m e a v e职

加P o r t a n t m e a n s fo r s t u d y i n g m a n y e a t a ly s t s y s t e m s
.

hT
e t e e h n i q u e m a y P r o v i d e

u n iq u e i n fo mr
a t i o n a b o u t m a n y P r o b l e m s s u e h a s : ( 1) th e n a t u r e a n d e o n e e n tr a t i o n o f
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a P P r o x i m a t e ly 1 0 00 a r t i e l e s ( n o t i n e l u d i n g e o n fe
r e n e e P r o e e e d i n g s
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T h e e x p e r

加
e n t a l m

e
th o d b e e o m e s m o r e s o P h i s t i e a l r a th e r t h a n ,, e l a s s i e a l ,’

.

T h e i n v e s t i g a t e d s

am P l e s a r e n o t o n ly e r y s t a l l in e
,

b u t a l s o n o n e r y s t a l l i n e
·

口

T h e u s e o f M 6 s s b au er s p e e
tr o s e o p y 15 n o t w l t h i n ht

e lirn i t s o f fu n d am
e n t a l

(2)(3)(4)

r e s e a r c h
,

m o r e a n d m o r e i n d u s tr i a l a p p l i c a t i o n s “ a n b e S e e n
·

/
D u r i n g P a s t d e e a d e , t h e i n t e r e s t in M 6 s s b a u e r s P e e t r o s e o P y 15 d e e r e a s i n g s l i g h t ly

i n t h e d e v e l o P e d e o u n t r i e s
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w h i l e a t t h e s
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e t im e t h e r e 15 a n im p r e s s i v e i n e r e a s e i n

t h e d e v e l o p in g e o u n t r i e s ,

P r
加

a r i ly C h i n a a n d I n d i a
.

I n A u g u s t 19 86
, t h e

S o u ht 一 N o r t h R o u n d t a b l e o n M 廿s s b a u e r s P e e t r o s e o p y w a s h e ld i n T r i e s t e b y t h e

T h i r d W
o r ld A e a d e m y o f S e i e n e e s

.
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t h e s i t u a t i o n o f
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