1 Einleitung

Das Auftreten von Doméanenmustern ist ein generelles Phdanomen in der Natur, das
immer dann beobachtet werden kann, wenn es eine kurzreichweitige und eine lang-
reichweitige Wechselwirkung mit entgegengesetztem Vorzeichen gibt, so dass die
mikroskopischen Bestandteile eines Systems auf kurzer Distanz eine andere Ord-
nung bevorzugen als auf langer. In Abhéngigkeit von der Energie, die zum Auf-
bau von Doménenwénden aufgebracht werden muss, treten dabei eine Vielzahl von
Formen auf, deren Extremfille Blasen- und Streifendoménen darstellen. Charakte-
ristische Auspragungen wie méanderférmige Doménenmuster kommen dabei in den
verschiedensten Systemen und auf allen Langenskalen vor. Sie wurden in der Vergan-
genheit in supraleitenden Folien genauso beobachtet wie in chemischen Reaktions-
Diffusionssystemen oder organischen Langmuirfilmen [Seu 95]. Eine besondere Stel-
lung nehmen magnetische Granatfilme ein, bei denen sich Doménen mit senkrechter
Magnetisierungsrichtung aus der Konkurrenz von Austausch- und Dipolwechselwir-
kung und in Anwesenheit der kristallinen Anisotropie ergeben. Die dort auftretenden
Blasendoménen waren sogar eine Zeit lang als Datenspeicher im Gespréch, erlangten
aber nie die Marktreife [Hub 98].

Streifenformige Doménen werden auch in sehr diinnen magnetischen Filmen er-
wartet, bei denen die Oberflichenanisotropie die leichte Magnetisierungsrichtung
senkrecht zur Ebene einstellt [Yaf 88]. Die charakteristische Form von Magnetisie-
rungskurven dieser Filme wurde mit den Transformationsprozessen solcher Doménen-
muster erklért [Ber 97], kann aber auch mit der Drehung eines verkippten Magne-
tisierungsvektors im #uBeren Magnetfeld verstanden werden [Men 97a]. Mehr Auf-
schluss iiber das tatsichliche Verhalten sollte der Versuch geben, einen moglichen
Streifendoméanenzustand direkt abzubilden und im Feld zu beobachten. Dies stellt
jedoch eine Herausforderung an die magnetische Mikroskopie dar, denn die Strei-
fendoménen sind sehr schmal (typ. wenige 100nm) und liefern den geringen ma-
gnetischen Kontrast eines nur wenige nm dicken Films. Sie konnten daher in der
Vergangenheit ausschliefllich mit elektronenmikroskopischen Methoden abgebildet
werden. Dabei zeigte sich, dass die Verdnderung von Schichtdicke und Probentem-
peratur Variationen der Doménenform hervorruft.

Die Auswirkung eines variablen Magnetfelds wird erstmalig im Rahmen dieser
Arbeit untersucht. Dies wurde durch die Verwendung magnetooptischer Mikrosko-
pie ermoglicht, bei der - anders als bei Elektronenmikroskopie - der Kontrast durch
auBlere Magnetfelder nicht gestort wird. Zum Erreichen der nétigen Ortsauflosung
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unterhalb des Beugungslimits wurde ein optisches Rasternahfeldmikroskop (SNOM)
entwickelt, das zur empfindlichen Messung des Kerr-Effektes mit einem Sagnac-
Interferometer [Kap 94] ausgestattet ist. Um die Untersuchung ultradiinner epi-
taktisch auf Einkristalloberflichen gewachsener Filme zu ermoglichen, wird dieses
Mikroskop erstmalig in einer Ultrahochvakuum-(UHV-)Kammer betrieben, die zu-
dem mit einem Aufbau zur ortsintegrierenden Messung des Magnetooptischen Kerr-
Effektes (MOKE) und mit einem konventionellen (Fernfeld-) Kerr-Mikroskop aus-
gestattet ist.

Das in dieser Arbeit vorrangig untersuchte System waren wenige Monolagen Ei-
sen auf der (100)-Oberflache eines Kupfer-Einkristalls - ein System, dessen ma-
gnetische Eigenschaften in der Vergangenheit umfassend studiert wurden [Pap 90].
Fe/Cu(100) hat die spektakuldre Eigenschaft, dass die leichte Magnetisierungsrich-
tung bei sehr diinnen Filmen aus der Ebene in die Senkrechte klappt, einen Spinreori-
entierungsiibergang. In dessen Néhe wird das Auftreten des Streifendoménenmusters
erwartet.

Die Arbeit gliedert sich wie folgt: Zunéchst wird ein Abriss der magnetischen
Charakteristika ultradiinner Filme gegeben, wobei insbesondere auf den Spinreori-
entierungsiibergang und auf Doménenbildungsprozesse eingegangen wird (Kap. 2).
Dann wird kurz die Magnetooptik eingefiihrt, die in den hier vorgestellten Experi-
menten den Kontrast liefert, wobei insbesondere die mikroskopischen Messmethoden
vorgestellt werden (Kap. 3). Es folgt eine detaillierte Beschreibung des verwendeten
Versuchsaufbaus. Insbesondere wird das UHV-Sagnac-SNOM, das im Rahmen die-
ser Arbeit entwickelt wurde, erlautert und charakterisiert (Kap. 4). Dann werden die
Ergebnisse der Messungen an ultradiinnen Filmen von Fe/Cu(100) prasentiert, die
bei tiefen Temperaturen aufgewachsen wurden. Die mit MOKE, Kerr-Mikroskopie
und Sagnac-SNOM erlangten Messdaten erlauben schliefflich erstmalig den Entwurf
eines Gesamtbildes der bei der Ummagnetisierung ultradiinner Filme mafigeblich
ablaufenden Prozesse (Kap. 5).



