





Xy

0:7

0:3

0:7

0:3



Xy

0:7

0:3

0:7

0:3












0:7

0:3

0:7

0:3






0<

T
B =
oH+J= o1+ )H

A1 =
B = (7] =

B= o H+ M



B.=1nr B
AR A 2n J=

mag = I J mag

Z

X @n @n

Eaws=A (rm)°dv=A —1=av;
rm @



Js
u s S
U= 23S Sj:
J
Z
E,= Kysin® + Kgsin* +
Ky
Ny A
Z
Ey = A Jdv

dv:



d = KdCO§

Q = Ky=Ky

JZ
=S cog
2












Auslen-
kungs-
sensor

Signal der Auslenkung

x -y - Raster- \ ! Piezordhrchen
bewegung l i

G )

Z-SteuerungI

Computer/
Elektronik

Cantilever

Regelkreis

Sollwert der Auslenkung

10°



Quarz-
Frequenzgenerator Frequenz-
Regelkreis

Frequenzaddierer

Photodiode &
Vorverstarker f'
Daten-

Ampl|tuden- aufnahme

Signal "’qler C]

(Faser) Schwing-
kreis J
Phasen-
schieber
PI-Regler
Cantllever

f, £ Af Hochspannungs-
verstarker

Raster-
piezo

f

fo

foksTB

2
(1) = Coae



p1=2°

12

P1



-l
’
4t
)
F - %%
a@a-@
In(1=2)

Upias =

d3



+1.4V

+04V

Metall 1 Metall 2 Metall 1 |_‘ Metall 1 Metall 2
Metall 2 b

0:8 h = 10

Upias = 0:4



=J n J
Eww
Z
Hp T
Hs
Z Z
Eww = Jp Hst = Js Hp dv:

Probe Spitz e

Js



m = g(fy

V olumen

)

L=jr

mag S dv

Oberf I:

P SdA:



F

Hs

V olumen

Oberf I:



G
Me
1
foz 2—
G =C
S
G 1@,
f = 1 =
Me c, @
f=f fo
Z
2 @'IS'Z
f— =32 gv
fO mag @
V olumen

c?@‘

Oberf I:

F(2)

@'IS;Z

A
@d

P



(xy) z






Xyz

108
120
100



Schwingungsisolation

Stromdurch-

des LN,-Tanks W fiihrungen
= und He-
7] Riickge-
k winnung
LN,Tank_{[ N\
Linear-
| durchfiihrung
LHe-Tank_.__l fiir Blenden
Split-Coil-
LN,-Strahlungs- Magnet
schild / (NbTi)
) ( Proben- u.
Mikroskop Cantilever-
Transfer

\

sublimations-
Pumpe
Durchfithrungen
fur Kabel und
Glasfaser

I% CF 150 %I
Blenden 1, o

Mikroskop-
kammer

pumpe



5 103



80



Mikroskop

Cantilever

Thermische
- diuillny ~ Ankopplung
Macorringe — der Kabel
mit elektrischen e
Kontakten
g ' Kupferplatten:
1 «— aufLHe-

Mikroskop- ‘l F Temperatur

kammer mit

Durchfijhrunge‘r) - < auf LN,-

Temperatur

f!’\,??‘:hrauben

=




150

w

kA=l

> =



75 75

2

Mo-
Feder-
platte

Proben-
saphir

Y

Proben-

halter

Cantilever-

halter

Scher-
piezo-
stapel

Verschiebe-

tisch (x,y)
<

Proben-
scanner

Ti-Stab

Macor
Gegenstiick

Piezo fiir
Cantilever-

Oszillation

Faser-
saphir

’ U

Faser-
scanner

Glasfaser

130
Xy

Xy



=781

. | Photodiode

Laserdiode
(780 nm)

i3

Faradayisolator

Faserstecker

UHV-Durchfiihrung

Einfallender Kern

Mantel
125 pym,

Faserende
reflektiert
bis zu 4 %

Federbalken
reflektiert
bis zu 50 %

Einkoppler + Interferenzsignal

Photodiode
Referenzsignal

N —

(—

J

Luft
UHV
— @

ol

Mikroskop




20






!







fo = 200444
>5

A







-

Js = 2136

A=21 101



Streufeld in der Achse (T)

L
-

o
o
-

.2 T .2
[ [ [

in Achse

= =+ 10 nm seitlich

\\\

™
~ N\

T N\\

AN
~N
\\~
10 20 30 40

Entfernung vom Spitzenende in nm

50



15

10

B (mT)

-80 -60 40 -20 0 20 40 60 80
! !
- —StreufeIdI VAN —— Differenz der|
| in25n . \ Streufelder gl

! \ in 20/30 nm
J

4—/ d / \

I N\
63nm /

’ / 37 nm \ \
P N
” / \ b ~
L ~__
80 -60 -40 20 0 20 40 60 80

Abstand von der Spitzenachse in nm

(x) =

0 SN

sin



oH:

(x)

ox) = p
pc (%)

i1 e
X)

d
0:9(h+ A)

A



p_d
D= D2+ &?
Z
Kxy) = (x x%y  y9)g(xSy9 dx’dy®;
g(x%y9
Z Z Z
K (x;y)dxdy = (x  x%y  y9g(x®y9 dx°dy’dx dy

vi vi
(x;y)dxdy  g(x%y9 dx°dy?’;



2=3

1=3

3

R=Ry > 10°

0:75

2=3

0:25

1=3

3

0:5

0:5



0:7

0:3

2=3

1=3

3

2+

3+

0:7

0:3



3d

29

S=32

3+

x=0

1=2

S =

2p

4+

29

= 1=2

S

S = 32

4+

3+



i  — i
¥ L E Fzeap
§ %
3d orbirals b
/ fiopg >0
-l.'| ;'I-I.-
| PR R
3 2 41

fag ¥I, EX

¢ ¢

3d

29

cos =2

2p

Tc



double-exchange

j”'”"ﬂ,"“"ﬂ
Mt 0% MAT
Mt 0% M



0:7

0:67

0:3

0:33

LSMO

LAO

0:7 03




ll LSMO Layer 2
[} 1

0:8 0:2 3

2+

0:8 0:2 3

(32 2



fo = 200444 ¢, = 50 Ag= 5
Upas= 150 B =800 T=52



400

PM
350
Pi TC r
300f -
¥ 250 La, SrMnO, ™
g E ]
% 200f i 3
2 | ]
E 150% FM 4
[ [ ]
100} ( ]

INZYS
i

0 bl 1 i L
0 01 02 03 04 05 086

S50+

Cl

X
X = 0:3
Js = 300
TC = 325
Tc
3

Min emu/cn

250

200

-
[3)]
o

-
[=}
o

50 100 150 200 250 300 350

TinK

Tc

X = 03

K, 20000
Kg=J2=2 o 36000

3
3



370

Q= Ky=Kq
0:56
7
_ BkBTC
& 2zS(S+ 1)
A= NJdexS
a
VA
n
a
A= 173 10 12
w= Ve .
> Te

54



fo= 195

Aoz

1 um b)
1 um d)
5

=20

Ubias



ter = 2 A=K,
° Q=1 Q = 0:56
tCI’ 25

aus

(x)



. . X
X) = JsSIn sin—
() = Jssin osin--

(79 3)

w = 80

Js

0 SIn—
sin X
0 w
oAt
62nm;
2])2

63



sin o

1 z
G= —e w
w
Ao
F(2) = Foe =
fo =
f = - Foe =
2, 1+ 5 Ao
= W=
1 h
knorm: — =
W 1+ p . % 3=2
1=Knorm K
o= 63

Ksz? = Sln 0=S|n90

= 0:89



512 512



490 mT [©)

0mT
4 4 2
h

24 f0=195  Ag= 5  Upas= 100



155 mT



200

T T 600
O MFM-Daten
Peoke 265 mT
205 mT
Unt d
150 } ntergrun i 145 mT
400 —— 75mT .
. —_ 0mT
= 100} | =
e E
\ 200 4
50} J
04 03 02 -01 00 01 02 03 0,7 06 0,5 -04 -03 0,2 -01 00 011 0,2
a) Af (H2) b) Af (Hz)
A B X U
H(x) = TR —— + C tanh —— :
cosit *u cosit %V W
w w
A B w u
C u v
Z

H(x)dx = 2w(A+ B)+ 2C(v u):

M sat

+ Mgat

2WA + C(v u) .
2w(A+ B)+ 2C(v u)’

1
E(u+ V)
Msat



0,61 &
O
= ] .;OO
s° 0,4- oo

[ D)
s ] 0'.5) O Flachenauswertung
0,2+ 57 ® Kontrastauswertung

-0
100 200 300 400 500 600

0:166M g4
0:149M g4t +0:00M g4t

0:068M g4t



M =“/Isat = 0:1

M=Mgy = 0:99

He

75



b)
260mT | b)

c)
255 mT (©)

=01
M=Mgqa =

An



Af

MW A

xV

1 1 1
1215 o Prozesse: ]
10 ()Y ® Nukleation
Ooo ) O Wachstum
8 o Oom>o_
3 ° 0o
3 6 So'e;
Q
X °
a ?
2
[ )
O—W%
a) 0 50 100 150 200 250 300 350 400

B (mT)

b)



Anzahl

18 ] T T T T T T T T T
16 ] 1 00 ]
14 f E
12 [ ]
10 | £ 200 1
8 | B
<

6 1 100 1
4 4

2 1

o L0 |_||_|FI [ . 0O [ 0 !

0 50 100 150 200 250 300 0 20 40 60 380 100 120 140 160 180

Durchmesser (nm) Durchmesser (nm)

A K,

P 4 2
=4 AK, T44 10 “J=m*:

Ew=2 Rt:
JS Bmt = B JS

En=2—R%J, J. B
0



Enm > Euw

200



P(F)

— ce F=A:
P(F) = PoF



107}
102}
10°F

c 1x10°%}
c ]
1x10°

10°
107

107

dF

Flache F (nm?)

P(a)

P(F)dF

P(F)dF = P(a) da:

dF = OI—Fda: e da
da

P(F)=¢e ?P(a):

InF



mittlerer Durchmesser (nm)
o
=]
L]

A = 6780

D=2

c>0

A=

Cc

[200mT |©)]

c= 0:64

c<O0

0mT






0OmT

0mT



0mT

P.

ol Sa
120 ge;f %
100f g %
T gof /” Yo,
/™
N A o
@ M "
Ps(A) Pw(A) =1 Ps(A)
B
Ps(A)Pw(B)

Puw(A)Pw(B) + Ps(A)Ps(B)

Puw(A)Ps(B)

Po = 0:50



Po = 0:67

0:7 03 3

aao = 382
acvo = 386

Cao = 379
Cicmo = 385 388



0:7 0:3 3

100

0:8 0:2 3.07



Upias = +0:4

(52 5)

fo = 195

f



X =03

Tc = 255

3

Ky=12 2 1



M (emu/cm °)

250

200

150

100

50

= == 100 nm optimum
==&-100 nm reguced
i ..."~l~----'-l-.-l-l-l-""-"'-.'.N — gg om ?;;Lnlg:
k‘-‘
B .“.:ié;f;_ ‘gx:-.-“...
L‘“Lk.‘.
1 N 1 1 7."’” .AAA*-N -
0 50 100 150 200 250
T(K)

650

Resistivity (Ohm cm)



Wih

Bnuc
H C Bsat

M (T)

Tc



100 nm opt. 100 nm def,

| 50 nm opt. | | 50 nm def. |




rel. H.

2500 ' ' '
2000 jfﬁw
L
1500} $
1000} '
©
500 } '3
!()
0 1 3

03 02 01 00
Af (Hz)






[400mT (o)

0mT
4 4 2 h = 30 fo = 193



1,04

0,8

Eﬁ 0,6--
= 0,44
0,2f
. 200 400 600 800
-0,24 B (mT)
(108 11)









Tc



2

3:5kg Tc

Hc

Tc



He(D) He© 1 1

lc/ Hc
nsm% = ngeE;
Ns
e
T = ngev
@ _ nseZE
@ m
_ Ns€?
= B:
r r m )
r B =
r 2B = OrnsezB
r
- onsez
Tc
m=e—Y



()

(T)

1= 1 T=T¢
Tc

Hc2 Hcl



c2

normalleitende Phase

Shubnikov-Phase

Meissner-Phase

TI/T

Heo

= 2:068 10 *°T






a =
Hei
Bei= oHec
Bcz— OHc2
(N
0:8

0:2

1)

2

3 833

a

N)Bcl






Tc




Magnetfeld

Vortex- \ e ?o

kritischer < ©

Abrikosov-
Gitter

Temperatur

38



30

20



:

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
nm

200









500

1000
nm

1500

2000



0mT

80 mT

160 mT



166 mT | ©)|

0mT










































(x)
Z

K(x) = (x  x%g(x9 dx°:

y
f (k) = p12: e *Xf (x) dx

y
P R (k) dk

f(x) = p5
p__
K()y= 2 (k)g(k):

FWHM = 2dpm
g(x) = apl:e (5)2

a(x)



|
o
N
o
Q
’
~

K (k)

I
)
—~
N
§|Q_
~
N
—~
X
~

K (x)

exp( ( d=2w)?)

(x) = Bé:e(%)2

1 D 2K2
(k) = p=e "
1 (D 2+ d2)k?
K9 = po=e *
1 x2



Js Ky < Ky

A
y
(X)
= oSin —
X
w
z
=fh J ]
sinx X
sir’x = 2sinx  1sin(3x)
T2 4
) . X
X) = JsSin sin—
() S 0 W
. X 1 . X
J sin — 1 ——
S 0 W 60 W
3 3
. X S0 o 3 X
= J — sin — + sin —
s 0 g W 24 w
z=0
W 3 X JSS w . 33X
sin — + sin




Ea

m 4 0
Ea
K, sin?
Ky S osin—
u 0 W
3 X 3
K — sin — + —%sin
“ 0 g w24
1 3 2
a— éKut 0 § +0 g
D E
@ 2
[c3
* +
@ 2
ex = At @
,D E
= At — coS —
w
—_ 2At 2
= 5 b
= mtT at ex
J2w 1 2At
= S _Kut S
4 4 2 2w?2
Jaw 1 4
—K,t +0
6 , 8 " °



G

C2

Wih
@ =0
@V W= Wih
S
. oAt
2
0
2 &
0 min 202
W Lot a
S+ —K P
4 4 27" 2w
J2w 1 )
a u
16 o, 8



0:7

0:3



0:7

0:3

0:7

0:3

0:7

0:7

0:3

0:3









