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Az do roku 1972, kdy panové F. de Bergevin a M.Brunel [1] poprvé experimentalné pozorovali magneticky
prispévek rozptylu rtg. zateni, bylo ur€eni magnetické struktury latek doménou rozptylu neutront. Neutrony maji
pro studium magnetismu, resp. magnetickych struktur velmi vhodné vlastnosti - zejména vlastni magneticky
moment (spin). Energie neutronti pouzivanych pro rozptylové experimenty (~1-100 meV) je srovnatelna s energii
excitaci v pevnych latkach, napt. fonond, magnont, exciton a pod., jsou tedy velmi vhodné i pro inelastické
experimenty. Dnes uz mame vice moznosti jak studovat magnetické vlastnosti latek. Jaké pozadavky mame na
zafeni, vinéni, vhodna pro studium magnetismu? Pozadujeme:

e vhodnou vinovou délku

e citlivost k magnetickému uspotadéani
e vysokou brilianci/intenzitu

e velké lateralni i hloubkové rozliseni

e citlivost k chemickym prvkim, popft. e slupkam

Tyto pozadavky splnuji tato vinéni:
1. neutronové svazky
2. rtg. (synchrotronové) zafeni

3. polarizované atomy (vhodné pouze povrchy z diivodi velmi malé pronikavosti).

Podivejme se nyni na neutrony a rtg. zafeni podrobnéji. Neutrony interaguji s jddrem atomu, zavislost rozptylové
délky na atomovém c¢isle neni monotonni, difrakéni kontrast Ize ovlivnit zdménou izotopu daného prvku. Neutrony
jsou citlivé k celkovému magnatickému momentu, separace orbitalni a spinové slozky je obtizna. Nevyhodou je i
nizka intenzita neutronovych svazki ve srovnani s rtg. zatenim.

Rtg. zéafeni se rozptyluje na elektronovych obalech atomi (jako vSechna elmg. zafeni), zavislost atomového
rozptylového faktoru na atomovém Cisle je monoténni. V synchrotronu dokadzeme vyrobit rtg. zafeni s vysokou
brilianci, které umoziuje pozorovat velmi slaby rozptyl zptisobeny magnetickym uspotanim, resp. polarizaci spint
elektronti v magneticky uspotadanych latkach. Zménou polarizace fotoni 1ze rozlisit orbitalni a spinovy piispévek
magnetického momentu. Rtg. zafeni je citlivé k jednotlivym elektronovym slupkach (v anomalnim rezimu), mizeme
tak identifikovat i elektronové hladiny, resp. slupky, zodpovédné za magnetické vlastnosti dané latky.

Rentgenové zafeni mizeme pouzit ke studiu magnetickych vlastnosti ve dvou hlavnich metodach -
spektroskopickych a difrakénich. Do spektroskopickych metod nalezi metody vyuzivajici tzv. dichroismus, tj.
riznou odezvu vzorku pii pouziti rizné polarizované¢ho zateni. Nejcastéji se vyuziva XMCD (X-ray Magnetic
Circular Dichroism) a XMLD (X-ray Magnetic Linear Dichroism). Prvni metoda pouziva kruhové polarizované
rtg. zafeni a je vhodna pro studium feromagneticky uspotfadanych latek. Antiferomagneticky usporadané latky lze
studovat metodou XMLD, ktera vyuziva zafeni polarizované linedrné. Obé metody jsou zalozeny na interakci
polarizovaného rtg. zateni s elektronovymi hladiny, které jsou ovlivnény mg.usporadanim.
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Obr.1 Magneticky kruhovy (nalevo) a linearni (napravo) dichroismus. Diky vybérovym pravidlim pteskoki
mezi elektronovymi hladinami dostdvame rizny signal pro rizné polarizace dopadajiciho zafeni.
Pouzita energie rtg.zafeni odpovida energii absorpéni hrany zvolené slupky a prvku, v nasem ptipadé
L-hrana Zeleza.

Na obrazku 1 jsou zobrazeny prubéhu méieného signalu pii méreni XMCD/XMLD. Protoze jsou elektrony v danych
slupkach spinové polarizované (pokud je slupka zodpoveédna za magnetické vlastnosti) a je tedy rizna populace
elektronti polarizovanych 1t a {. Protoze vyb&rova pravidla pfeskokti mezi e hladinami zavisi i na polarizaci
dopadajiciho zafeni, namétime pii zméné polarizace jiny signal.

Spektroskopické metody dokazi odhalit, které atomy pfispivaji k magnetickym vlastnostem dané latky. Nejsou vSak
citlivé k dalekodosahovému uspofadani magnetickych momenti, tzv. magnetické struktufe. Magnetickou strukturu
1ze studovat pomoci "klasické" rtg. difrakce, avSak za specifickych podminek. Ptispévek magnetického atomového
rozptylu je asi 10° slabsi nez ptispévek od rozptylu Thomsonova. Opét si "vypomiZzeme", jako v piipadé
spektroskopickych metod, rezonanénim rozptylem. V piipadé latek obsahujici atomy s velkymi magnetickymi
momenty, miizeme magneticky signal naméfit i v laboratofi, viz obr.2.

Obr.2: Okoli difrakce (1/2,1/2,1/2) NiO. Neélova teplota NiO je asi Ty=225°C - pod touto teplotu je NiO
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antiferomagneticky. Nad touto teplotou neni oxid nikelnaty magneticky uspotfadan. Prevzato z [1].
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