Maossbauerova spektroskopie

Méssbauerova spektroskopie vyuZivd atomova jadra, zejména izotop ’Fe, jako lokalni sondy ve
studovaném materialu. V disledku hyperjemnych interakci jader s elektronovym obalem, dochazi k
posunim a Stépeni jadernych energetickych stav( jak je to zndzornéno na obrazku nize.
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Pokud vzbuzené jadro deexcituje do zakladniho stavu, s pravdépodobnosti kolem 9 % vyzati pfi tomto
procesu foton y s energii daného piechodu. Detekci mnoha takovych procest ziskdame energeticky
rozliSené spektrum, které ma nejcastéji formu singletu, dubletu nebo sextetu. Jelikoz je tato energie
velice blizkd energii prechodu ve volném atomu a-Fe (14,4 keV), spektra obvykle vynasime relativné
vici tomuto bodu. A stejné jak je u spektroskopikd studujicich atomovy zvykem pouZzivat na prvni
pohled nelogicky jednotky cm™, tak my energii $kdlujeme v jednotkéch rychlosti mm/s.
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Zkoumdnim spekter jsme schopni urcit valenéni stav atomu, gradient elektrického pole a velikost
hyperjemného efektivniho magnetického pole, které vytvari v misté jadra jeho elektronovy obal a
elektrické naboje sousednich iont(. Z relativnich intenzit jednotlivych komponent ve spektru mizeme
usuzovat na kationtové usporadani ve strukture materidlu a z relativnich intenzit jednotlivych ¢ar v
sextetech na orientaci lokalnich magnetickych momentt atomd, pfipadné pozorovat relaxacni déje
spojené se super-paramagnetismem nanocastic. Diky charakteristickym hyperjemnym parametriim
pro dany material, mGZeme urcovat i fazové slozeni studovanych vzorkd.
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Jeden priklad za vSechny...

V nasi laboratofi se zajimame napftiklad o fyzikaIni a chemické chovani nanocastic oxidt Zeleza a jejich
vyuziti v biomediciné a katalyze. Metastabilni e-faze Fe,03 je uz nékolit let v centru zajmu diky jejim
unikatnim magnetickym vlastnostem. Na druhou stranu, jen malo laboratofi dnes dokaze ptipravit
Cistou fazi ve formé nanocastic nebo tenkych vrstev na podkladové desticce.

Kazdé neekvivalentni krystalografické poloze Zeleza v strukture (zde tfi s oktaedralni symetrii Fea, Fes,
Fec; a jedna s tetraedralni symetrii Fep) zodpovida v mdssbauerovském spektru jeden sextet s urcitymi
hyperjemnymi parametry. Mérenim mossbauerovského spektra pfi riznych teplotach mizeme ze
zavislosti hyperjemného efektivniho magnetického pole na jadrech Zeleza napfiklad odhalit
magneticky prechod v oblasti teplot 100-150 Kelvind.
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Dalsi oblasti naseho vyzkumu jsou multiferoické materialy na bazi Zeleza, které zaroven vykazuji
magnetické usporadani i spontanni elektrickou polarizaci. Tento systém mizZe vykazovat silnou

magnetoelektrickou vazbu vyuZitelnou napf. ve spintronice, permanentnich zaznamovych médiich
a pamétech.

Vramci spoluprace sdalSimi pracovisti studujeme naptiklad nanokrystalicka kovova skla,
supravodice, strukturni defekty konstrukénich oceli vznikajici pfi radiaénim poskozeni a také rlzné
organické komlexy obsahujuci Zelezo.

Jak to, Ze lze Mossbaueriv jev viibec pozorovat, jak to vSechno souvisi
s Dopplerovskym posunem a mnohé dalsi otazky zodpovime na vyjezdnim
seminari Aktualni problémy fyziky nizkych teplot!



