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MOSSBAUERMOSSBAUER Effect

Rudolf MossbauerMossbauer (Germany, 1958)

Mоssbauer, R.L., Zs. Phys. 1958. Bd. 151, H. 2, S. 124-143; Naturwiss enschaften. 1958. Bd. 45. H. 22. S. 538-539; 
Zs. Naturforsch. 1959. Bd. 14a. H. 3. S. 211-216.
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Исследование планет Земной группы



Первые публикации

применения мёссбауэровской спектроскопии

к почвенно-минеральным системам



ФазовыйФазовый анализанализ соединенийсоединений железажелеза вв

почвенныхпочвенных горизонтахгоризонтах различнымиразличными методамиметодами

А – Magnetite ( магнетит) 

В – Fine-dyspersated ferric oxides
(мелкодисперсные оксиды железа)

С – Soil goethite
(почвенный гётит)

(А, В, С – Mossbauer spectroscopy 
Мёссбауэровская спектроскопия)

D, Е – Magnetic method 
(магнитный метод)

F –Chemical findings 
(химический анализ)

The different methods of iron phase 
analysis  in soil  horizons



ИсторияИстория МСМС МарсаМарса [[11]]
• Работы по МС для исследования планет в ИКИ РАН были начаты в 1989 г. в

рамках проекта «МАРС; 94/96» в кооперации с несколькими институтами: 
Институтом атомной энергии (ИАЭ), МИФИ, Физико-энергетическим
институтом (ФЭИ), Белорусским государственным университетом (БГУ). Был
определен облик прибора для установки на марсоходе и изготовлен его
лабораторный макет, начата разработка специальных радиоактивных
источников космического применения. 

• В 1990, 1991 гг. к работам присоединился Технический университет в
Дармштадте (ФРГ), в котором при участии ИКИ РАН был создан летный образец
мессбауэровского спектрометра. Однако сокращение программы проекта
«МАРС;94/96» заставило искать другие возможности применения этого прибора.

• Мессбауэровский спектрометр МИМОС II был включен в состав комплекса
«Атена» на марсоходах «Спирит» и «Оппортьюнити», совершивших посадку на
Марс в начале 2004 г., вместе с другими научными приборами — рентгеновским
спектрометром, панорамной камерой, микроскопом и другими приборами. Кроме
того, аналогичный прибор был установлен на посадочном аппарате ЕКА «Бигль
2», посадка которого завершилась неудачей.

[[11]]



МёссбауэровскийМёссбауэровский спектрометрспектрометр MIMOS II MIMOS II [1][1]

[1] G. Klingelhöfer: Mineralogy on the Mars and Future Missions With MIMOS II



ПрименениеПрименение МИМОСМИМОС IIII вв полевыхполевых условияхусловиях ((ЗемляЗемля) ) [[11]]

[1] G. Klingelhöfer: Mineralogy on the Mars and Futu re Missions With MIMOS II



ПрименениеПрименение МИМОСМИМОС IIII вв археологииархеологии [[11]]

[[11]]



[1] G. Klingelhöfer: Mineralogy on the Mars and Futu re Missions With MIMOS II

МарсианскиеМарсианские роботыроботы

((m = 174 m = 174 кгкг;  800;  800 000000 000 $)000 $)



Mars Exploration RoversMars Exploration Rovers
MERMER--A (Spirit) A (Spirit) and  and  MERMER--B (Opportunity)B (Opportunity)

11.06.2003 г. MER-A
на ракете-носителе «Дельта»



1. 1. Spirit Spirit –– Gusev craterGusev crater ((кратеркратер ГусеваГусева))
14,57 14,57 юю. . шш. 175,48 . 175,48 вв. . дд..

Trajectory of movementTrajectory of movement MERMER--АА



2. Opportunity 2. Opportunity –– Meridiani PlanumMeridiani Planum
((ПолуденнаяПолуденная равнинаравнина)  1,95 )  1,95 юю. . шш.  5,53 .  5,53 зз. . дд..

Trajectory of movementTrajectory of movement MERMER--BB
The Victoria Crater



The first spectrum of inverse diverting

http://www.mtholyoke.edu/courses/mdyar/database/http://www.mtholyoke.edu/courses/mdyar/database/

The first spectrum of return dispersion
( Марсоход «Оппортьюнити» )



Предпосылки для сравнительного анализа

почв Земли и грунтов Марса с помощью МС

1.     За 50 лет после открытия эффекта МС от пробных

(единичных) исследований различных почвенно-
минеральных объектов пришла к систематическому

изучению фундаментальных вопросов

почвоведения. 

2. Нами на протяжении двух с половиной десятков лет
(1980–2005) были изучены объекты различных
почвенно-биоклиматических поясов (полярный, 
бореальный, тропический и т.д.) и различного
генезиса (подзолистые, лесные, пеплово-
вулканические, погребенные почвы, глубоководные
глины Тихого и Индийского океанов).

3. Было получено и проанализировано более 5000 
экспериментальных спектров. 

4. В мёссбауэровском эксперименте были разработаны

подходы специально для почвоведения : 1) 
методика “магнитного обогащения” (ММО) для
анализа почвенных образцов, в которых магнетит
“не виден” с помощью МС; 2) методические
особенности в математической обработке спектров

для почвенных систем; 3) комплексный подход в
исследовании почвенных систем.

G. Klingelhöfer: Mineralogy on the Mars and Future Missions With MIMOS II



Проблема № 1: Вода на Марсе

Endurance Crater
(Кратер Выносливости)

1.04.2005
(April Fools' joke)



Грунт из Полуденной равнины и кратера Гусева

The Hematite - Goethite System
Краснозёмы Западной Грузии (Опытная станция ВНИИЧиСК в Анасеули)



Сравнительный анализ Земля - Марс

The comparing analysis of Earth- Mars System



Факторы ответственные за повышенные магнитные свойства почв Земли

Biogenic 
Factor

Биогенный
фактор

Physical 
weathering

Физическое
выветривание

Fire effect 

Действие
Пожаров и огня

Technogenic
pollution

Техногенное
(индустриальное)

загрязнение

Chemical
Weathering

Химическое
выветривание

Cosmic
Factor

Космический

фактор

Проблема № 2: Повышенные магнитные свойства верхних

горизонтов почв Земли



Метод Магнитного Обогащения

Типичные мёссбауэровские

спектры исходных почв



Мёссбауэровские
спектры

магнитных фракций
из почв

1 – Dernovo-podsolic soil 
(Yaroslavl region)

(Дерново-подзолистая, 
Ярославская область) 

2 – The moss cover on 
surface of sandy career

(моховой покров на
поверхности
песчаного карьера )

3 – Сhernozem ( Kursk )
(курский чернозём)

4 – почва солоди
(Джаныбек)

Магнетит почвенного происхождения



Мёссбауэровские спектры
магнитных фракций

техногенного происхождения

1 – snow (January 1985, January 
2005)

снег (январь 1985,  январь 2005)

2 – a car air cleaner
(воздухоочиститель автомобиля)

3 – premises dust 
(пыль жилого помещения, 2003 г)

4– a dust waste from welding works
(пылевые отходы от сварочных

работ)

5 – ashes from thermal power station
(зола теплоэлектростации ТЭЦ)

Техногенные сферические частицы



Mossbauer  analysis of magnetic fraction (Earth)Mossbauer  analysis of magnetic fraction (Earth)
МёссбауэровскийМёссбауэровский анализанализ магнитныхмагнитных фракцийфракций ((ЗемляЗемля))

((предварительныйпредварительный анализанализ))

Geographical position
(Географическое положение)

I(B)/I(A)
Алювий ручья, р. Индигирка (Якутия) 0,699
Magnetic sand
(Магнитный песок, г. Поти)

1,973
Kursk chernozem
(Курский чернозём)

0,951
Fresh deposit
(Свежий нанос, р. Теберда)

2,000
(Торф Микулинского межледниковья, глубина 16 м) 1,136
Peat horizon of a modern riding bog (depth 0,6)
(Торфяной горизонт современного верхового
болота, глубина 0,6 м)

0,000

Ground adjournment of Pacific ocean (depth 5700)
(Донные отложения Тихого океана, глубина 5700 м)

0,668



Грунты Марса

Physical 
weathering

Физическое

выветривание

Chemical
Weathering

Химическое

выветривание

Cosmic
factor

Космический

фактор

Soils on Mars



The future research

Martian "balls" (???)

Mossbauer spectroscopy of
nomagnetic phase of iron

Meteorite on Mars



Марсианские сферулы



Проблема № 3: Диагностика
мёссбауэровского «дублета»

The Colloquium "50 Years After – the Mössbauer Effect Today and in the Future“
(9-10 October 2008 at the Technische Universität München)
G. Klingelhöfer: «Mineralogy on the Mars and Future Missions With MIMOS II»

??



Наша идея: использовать динамические

параметры мёссбауэровских спектров



Thank youThank you
for your attention!for your attention!


