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摘要 通常，对穆斯堡尔镜像谱折叠是消除基线几何效应的有效方法，数据获取效率也有所提

高。介绍了一种新的折叠方法，解决了折叠过程中一般以谱线中心作为折叠点，而没有考虑到多

普勒速度落后于驱动信号，这种方法会带来明显的线宽加宽的问题。
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等加速穆斯堡尔谱仪测得的谱线是镜像谱，通过折叠可以有效地消除基线的几何效应，并

缩短测量时间。尤其当源强或者吸收体中共振原子数受到限制时，更为重要。通常，以镜像谱

中心为折叠点进行折叠，但往往没考虑实际多普勒速度较驱动波形有滞后而造成的偏差，本文

介绍一种新的折叠方法，能有效地避免上述问题。

! 原理

用速度扫描谱仪测量驱动装置提供的一定的多普勒速度范围内各种瞬时速度下的!射线

图 ! 理想的（上）和实际的（下）三角波驱动
信号示意图
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强度，尤以等加速度的速度扫描方式为常用。在原

理上，速度线性地从 ) !34B开始，经过零增至

!34B，然后按原方式减到 ) !34B。速度扫描电压波

形是三角波。使用这种驱动波形时可在两个相反

方向上交替等加速扫描同一个谱。如果同时利用

三角波的两个边，可以同时得到两个互为镜像的

谱。如果驱动装置是高质量的，三角波向前扫描

波形和向后扫描波形是对称的，则可以把这两个

速度谱的相应道计数加起来得到一个谱。这种

“折叠手续”可以减小基线上的几何效应，并缩短

一半测量时间。理想和实际的三角波驱动信号示

意图见图 !。
然而对称波形实际操作时必然存在如下问题：虽然意在自 ) !34B到 !34B操作后，即起用

!34B至 ) !34B的波形，而实际所得的速度都较驱动波形有滞后，自 ) !34B )!至 !34B )!，以及自

!34B C!至 ) !34B C!（如图 !）。因此当谱之一反转，速度偏差为 ,!，或者说偏差为 ,!" # !，这

里 " 是总道数。分数!D ! 和波形重复频率与使驱动系统有效工作的伺服系统的最高频率之
比有关，在千分之几的量级［!］。因此发展一个程序使叠加前的谱有相对移动是有用的。
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检验折叠质量的判据有两个：一是折叠前后谱线增宽值，常以!! "#内双峰的半宽度为准
比较；二是折叠前后对谱的积分非线性系数影响，典型的方法是用二次曲线拟合!! "#的六峰
峰位 !速度关系点，如二次曲线表达式为

! " # $ %$ & $ %% &% （$）
则积分非线性定义为［%］

!’( " %% ) %%$ （%）

% 方法

通常，校准步骤给出 %套相反方向运动的参数，在分析中，可以用两套标准数据同时拟合
这两个谱，两者本底曲率数值相等，符号相反。但其相当花费计算时间。我们采用寻找两个谱

线共有的速度范围，分成同样的道数作为原始谱，用插入算法建立两个新谱，它们可以彼此叠

加。程序流程如下面所示（其中，［&］为 &#’()*记号，代表对 & 取整）。

这是较省时间的程序，但缺点是谱线会稍有畸变，代表“计数”的数字不再按泊松分布。在

选用插入算法时，我们采用了三次曲线插入算法，“计数”的标准偏差减小到约 $+,。由于谱
中心往往不在整数道，在进行共有速度范围叠加时必须先经过三次曲线插值处理，使数组中存
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放的是相同速度值下的计数。然后，以零速度为基准，取两边共有速度区域叠加。虽然这样会

导致折叠后数据变少，不过所少的部分均为速度最大区域的计数，因而在穆斯堡尔实验中可以

不加考虑。

! 结果

为了验证方法的可行性，对实验测得的!" #$穆斯堡尔谱进行了拟合。为便于比较，我们

图 ! 由!" #$磁超精细分裂值测定谱仪的非线性
图中实线为对实验数据点的二次曲线拟合
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拟合了!" #$的扫描波形从 " ! 到 ! 得到的
谱（谱 =）、扫描波形从 ! 到 " ! 得到的谱（谱
>）、以镜像点为中心的折叠谱（谱 !）以及采用
本程序得到的镜像折叠谱（谱 ?）。拟合以后，
谱 =、>、!、?的!" #$内双峰的半高半宽值分别
为 @ A==B@、@ A==C=、@ A=DB!、@ A==CB66 E 1；谱 !和
谱 ?的折叠谱与谱 = 内双峰半高半宽的差值
分别为 @ A @F@!、@ A @@!B66 E 1。由此可见，用镜
像点为中心的折叠谱，其半宽度值明显增宽，

>!的值已经超过了实验中道增量的值（ G @A
==@>66 E 1）；偏差 >"" # ! 的值在 =道左右。采
用本程序得到的半宽度仅展宽了 !H左右，完
全符合实用要求。

如同常规，用测得的!" #$磁超精细分裂
谱线位置检验折叠前后的非线性程度。用式

（=）进行拟合，经本程序折叠以后的拟合见图

>。拟合后各参数见表 =。
表 & 据!’ "(峰位用 $ % & ’ (= ) ’ (> )>，以求谱仪的非线性

)*+,( & )-( ,#.(*/#01 2(0(/3#.(2 +1 45*2/*0#6 65/7( 8#0- 0-( 2*0* 9:!’ "( ;"<<+*5(/ =*/*3(0(/<

谱标号 I.A & (= (> "JI K =@@H E H
谱 = I.A= =!B A? L @ A= M AFMF L @A@@? ? A=MC K =@ " ? L @ A@@= @ A@@>
谱 > I.A> =!> A@ L @ A= M AFCB L @A@@! @ A@@> L @A@@= @ A@=
谱 ? I.A? =!> A> L @ A= M AFMB L @A@@! @ A@@=M L @A@@@M @ A@@MC

由表 =可见，折叠前后谱仪非线性都小于 =@ " ?，因此都是合格的；经本程序折叠之后，谱

线的积分非线性"JI值虽然比谱 =的"JI值大 ?倍，但该值主要是由于谱 >本身的非线性"JI值

较大而引起的；第三，折叠后的非线性"JI值依然较小，说明实验用速度驱动装置质量较高，也

说明本折叠程序并未造成折叠谱质量明显变差。

? 结论

采用本方法进行穆斯堡尔谱的折叠，能有效地避免由于速度波形较驱动波形滞后对镜像

点折叠法的影响，实测谱线展宽约为 !H，积分非线性"JI值小于 @ A @=H，很好地满足了折叠穆
斯堡尔谱所需的要求。
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