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Tomografía magnética en nanoestructuras

Microscopía de transmisión de rayos-X dependiente del ángulo

Línea MISTRAL

Microscopía vectorial 

magnética cuantitativa

𝜇 𝜗, 𝜙 =
1+𝑑 𝒃 𝜗 𝒎(𝜙)

𝐿

=
1 + 𝑑[𝒎𝒛𝑐𝑜𝑠𝜗 +𝒎𝒙𝑠𝑖𝑛𝜗]

𝐿

Absorción dicroica de rayos-X resonante

C. Blanco-Roldán et al, Nature Comm. 6 (2015) 8196



Microscopía vectorial magnética cuantitativa 
de rayos-X

𝜇 𝜗, 𝜙 =
1+𝑑 𝒃 𝜗 𝒎(𝜙)

𝐿

=
1 + 𝑑[𝒎𝒛𝑐𝑜𝑠𝜗 +𝒎𝒙𝑠𝑖𝑛𝜗]

𝐿

NdCo 55 nm

NiFe 40 nm

Skyrmión: Qsky= 1

M. Ezawa, 

Phys. Rev. B 83 

(2011)100408(R)

Merón: Qsky= 1/2

C. Blanco-Roldán et al, Nature Comm. 6 (2015) 8196



Microscopía vectorial magnética cuantitativa 
de rayos-X

Paredes magnéticas, defectos topológicos, sistemas quirales

Resolución:  30 nm

Profundidad:  150 nm

Sensible al elemento
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MTXM image

simulated image

Propagación 

determinista de 

pares V –AV en NiFe

A. Hierro-Rodríguez 

Phys. Rev. B 95 (2017) 

014430 ; Appl. Phys. 

Lett. 110 (2017) 262402



Obtención de las PROPIEDADES 3D del sistema a PARTIR de sus PROYECCIONES 2D a 

diferentes ángulos

A. Hierro-Rodriguez et al, 

J. Synchrotron Rad. 25, 1144-1152 (2018).

En colaboración con el grupo de

C. Phatak ´s (Argonne National

Laboratory)
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Tomografía magnética de rayos-X



Reconstrucción 3D  Dos series angulares

Tomografía magnética de rayos-X
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A. Hierro-Rodríguez et al, Nature Comm. 11 (2020) 6382



Tomografía magnética de rayos-X

 Caracterización 3D completa en nanoestructuras

Membranas de Si3N4

Espesor = 50 nm

Ventana = 0.75 mm x 0.75 mm 

Espesor marco = 200 μm

+ Nanolitografía electrónica

Espesor PMMA  300 nm



Tomografía magnética de rayos-X

Membranas de Si3N4

Espesor = 50 nm

+ Nanolitografía electrónica



Tomografía magnética de rayos-X

Membranas de Si3N4

Espesor = 50 nm

+ Nanolitografía electrónica



Tomografía magnética de rayos-X

Membranas de Si3N4

Espesor = 50 nm

+ Nanolitografía electrónica



Tomografía magnética de rayos-X

Membranas de Si3N4

Espesor = 50 nm

+ Nanolitografía electrónica
Espesor nanoestructuras: hasta  300 nm





Polaritones de superficie

Interacciones luz – materia en intercaras entre dos medios

(e1)

(e2)Metal

Dieléctrico (e1)

(e2)Material polar

Dielectrico

T. Low et al, 

Nat. Mater., 16, 

182-194 (2017)(𝜺𝟏 · 𝜺𝟐 < 𝟎)



a - MoO3

Nature, 562, 557-562 (2018)
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a - MoO3  + antena Au
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a - MoO3  + antena Au    Nanolitografía



a - MoO3  sobre distintos medios  cambia el fonón

SiO2

MoO3

Aire

 Control de la propagación

 Nanolitografía



a - MoO3  sobre distintos medios  lentes
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