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scanning electron microscopy with polarization analysis

SEMPA

spin polarization

b vector
primary secondary y b
electron beam electrons #+ b b § b
b BN X
Sl
gt

/ .
magnetic ‘ f

sample

. Videoband aus Cog,Ni,.
Abbildung a) (oben) zeigt die topographische Struktur. Das Bild Wurde aus der

Summe der Streuintensititen gebildet.
Abbildung b) (unten) gibt die magnetlsche Bereichsstruktur wieder. Dazu wurden

dieselben Beugungsintensititen wie in Bild a) benutzt. Man erkennt emgeschnebene o M
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Magnetooptischer Kerreffekt (MOKE)
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Kerr-Mikroskopie an Fe(100)
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Einfallsebene @ senkrechte Beleuchtung

a) b)
Abb. 1 Bild der Dominen und Winde eines (100)-orientierten Eisen-Einkristalls (a) bei schriger
Inzidenz (longitudinaler Kerreffekt). In (b) ist die gleiche Struktur bei senkrechter Inzidenz (Gradi-
enteneffekt) abgebildet. Die hier noch sichtbaren Kontraste an den Doménengrenzen lassen sich
nicht im Rahmen des konventionellen Kerreffekts verstehen. Die Probe ist eine nanokristalline
Eisen/Permalloy-Vielfachschicht von 270 nm Dicke, priapariert von W. Bartsch, Siemens AG.
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Abb. 8 Die Trennung von polaren und planaren Magnetisierungskomponenten am Beispiel eines
Kobaltkristalls. Allein den polaren Kerreffekt sieht man bei diesem einachsigen Material bei
senkrechter Inzidenz (a). Das dabei sichtbar werdende “Astern”-Muster ist seit langem wohl-
bekannt. Erst durch eine spezielle Differenzbildtechnik, bei der Polarisator und Analysator beide um
etwa 90° gedreht werden, gelingt es, den stirkeren polaren Kerreffekt bei schriger Inzidenz zu
unterdriicken und nur eine planare Komponente sichtbar zu machen. Auf diese Weise zeigt sich ein
anderer Aspekt des selben Domédnenmusters, nimlich eine zusitzliche Modulation, welche an
Streifendoménen in diinnen Schichten erinnert. Dieses “Margeritenmuster” ist zuerst mit Hilfe der
Elektronenpolarisationstechnik entdeckt worden. Es gelang uns daraufhin, es mit dem Kerreffekt zu
bestdtigen. (Aus der Dissertation von W. Rave, Univ. Erlangen, 1990)



MOKE Metallisches Glas

a) b) c)
Abb. 9 Quantitative Kerrmikroskopie. Dargestellt ist in (a) das Originalbild ohne jede Verbesserung
durch die digitale Differenzbildtechnik. In (b) wird eines der beiden Kombinationsbilder gezeigt,
welche in (c) mittels eines Rechners zu einer quantitativen Darstellung vereinigt wurden. Im
Original ist (c) ein Farbbild, welches die verschiedenen Magnetisierungsrichtungen in der Ebene auf
einen Farbkreis abbildet. Die in der SchwarzweiBdarstellung eingezeichneten Pfeile folgen auch aus
der rechnerischen Auswertung.



Kerreffekt: Zusammenwirken von Spin-Bahn-WW und Austauschaufspaltung

Auswahlregeln flr optische Dipolibergange:

Al =+/-1 Am, = +/- 1 fur r./l.-zirkularpolarisiertes Licht

aus: Bruno, Suzuki, Chappert Phys. Rev. B 53, 9214 (1996)
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