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1. ORGANISATION

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

VORBEREITUNG

1.1.1 INHALTLICH

Ich habe zwei Mal im Vorhinein mit meinem Betreuer telefoniert. Das erste Mal hat er mir
das Projekt und die Arbeitsgruppe vorgestellt. Danach hat er mir ein paar Texte zur
Vorbereitung zukommen lassen. Er hat sogar ein ausfiihrliches Dokument vorbereitet, was
die Grundlagen, perfekt auf meinen Wissenstand angepasst, erklart hat. Im zweiten
Telefonat haben wir dann iber meine inhaltlichen Fragen gesprochen. Es wurde nicht von
mir erwartet, dass ich etwas zur Vorbereitung lese, da ich ja auch noch mitten im Semester
gesteckt habe. Ich wollte zuvor eine vorbereitende Vorlesung an meiner Heimatuniversitat
horen. Allerdings gab es im vorherigen Semester leider keine passende Vorlesung, sodass ich
wenig Vorwissen hatte, ich wiirde empfehlen, wenn maoglich eine Vorlesung zur
Vorbereitung zu horen. Bei organisatorischen Fragen hat mein Betreuer mir sehr viel
geholfen und mir sogar noch kurz vor meiner Ankunft eine Mail mit allen wichtigen Links fur
die StraRenbahn usw. geschickt

1.1.2 ORGANISATORISCHES

Eigentlich habe ich nur mit Hilfe meines Betreuers ein Zimmer gesucht und geklart wann wir
uns am ersten Tag treffen. Man braucht kein Visa. Organisatorisch war die Vorbereitung
sehr einfach.

ANREISE

Ich hatte vorher noch etwas Zeit und bin mit dem Fahrrad durch Polen und die Slowakei
angereist. Die Hohe Tatra ist zwar von Brno fiir ein Wochenende zu weit, aber wenn ihr Zeit
habt vorher oder hinter dort zum Wandern hinzugehen, kann ich das nur empfehlen. Die
Natur dort ist wunderschon. Ansonsten kommt man nach Brno entweder von Prag oder von
Wien mit dem Zug.

Da ich auf dem Fahrrad nicht alles mithehmen konnte, habe ich noch ein kleines Packchen
zum Wohnheim geschickt. Das Wohnheim nimmt aber keine Pakte an, deshalb habe ich die
ersten Tage die Poststellen abgeklappert, um mein Paket zu finden. Schickt es also lieber
direkt zu einer Poststelle.

UNTERKUNFT

Ich habe im Wohnheim gewohnt und mir das Zimmer mit einer anderen auslandischen
Studentin geteilt. Die Zimmer haben in der Regel eine kleine Kiiche mit Spiile, Kiihlschrank
und Herdplatten, aber kein Geschirr oder Tépfe/ Pfannen.

Ich konnte das Zimmer nicht selbst reservieren, weil ich nicht als Studentin hier gemeldet
bin. Deshalb hat das eine Mitarbeiterin der Arbeitsgruppe flir mich gemacht. Das war fir
mich also super einfach. Ich habe meine Miete in bar vor Ort bezahlt. Man hatte sie auch
Uberweisen konnen. Die Mitarbeiter am Gatehouse sind permanent da und sehr hilfsbereit,
wenn auch nicht alle Englisch sprechen.

SPRACHE

Ich habe mich mit einem Niveau von (schlechtem) B2 in Englisch beworben. Es ist mit
Sicherheit deutlich einfacher, wenn man besser Englisch spricht, aber es ging schon.
Dadurch, dass die Arbeitsgruppe sehr international war, haben alle fllissig Englisch
gesprochen. Das hat es mir leichter gemacht. Es wurde auch meistens Englisch gesprochen,
sodass ich mich nie ausgeschlossen gefiihlt habe.



1.5.

In Geschaften (Post, Supermarkt, Drogerie,...) sprechen die Mitarbeiter nur selten Englisch.
In der Apotheke, Museen usw. eigentlich schon. Manche sprechen auch Deutsch. Ich musste
einmal zum Arzt, er hat kein Englisch, aber fllissig Deutsch gesprochen. Es gibt eine
Internetseite, auf der man englischsprachige Arzte findet.

SONSTIGES

Die Lebenshaltungskosten in Brno sind vergleichbar mit denen in Karlsruhe. Insgesamt
wirde ich empfehlen den Aufenthalt so lang wie moglich zu planen. Ich war acht Wochen
hier, davon hatte ich eine Woche Corona konnte dementsprechend nicht arbeiten. Gerne
ware ich noch langer geblieben, da ich erst am Ende eigenstdndig arbeiten konnte.



2. PROJEKT

Das urspriingliche Ziel des Projektes war es einen weiteren Teil an einem Lasersetup fir ein
Pump-Probe Experiment an FeRh Diinnschichten aufzubauen. Da meinem Betreuer allerdings
kurzfristig eine gute Mdoglichkeit ein Paper einzureichen angeboten wurde und die Frist flir das
Einreichen genau auf meine Abreise gefallen ist, hat sich mein Tatigkeitsfeld verschoben und ich
habe weitere Messungen fir das Paper durchgefihrt.

2.1. KERR-MIKROSKOPIE
Diese Form der Lichtmikroskopie beruht auf dem magnetoptischen Kerr-Effekt (MOKE).
Trifft linear polarisiertes Licht auf die Probenoberflache wird bei der Reflexion die
Polarisationsebene abhangig von der Magnetisierung der Probe gedreht. Im Fall unserer
Proben fuhrt das zu sichtbaren Kontrasten zwischen ferromagnetischen und
antiferromagnetischen Bereichen. Die Magnetisierung der Probe kann beispielsweise durch
das Anlegen eines externen Magnetfeldes oder durch das Anwenden von Temperatur
beeinflusst werden.

Abbildung 1 zeigt beispielhaft eine Aufnahme einer FeRh Diinnschicht. Zu Beginn der
Messung ist die Probe antiferromagnetisch. Durch Anlegen eines externen Magnetfeldes
wachsen ferromagnetische Domanen, welche als dunkle Bereiche sichtbar sind.

Abbildung 1 FeRh Diinnschicht (200nm) unter einem Kerr-Mikroskop nach Anwenden eines magnetischen Feldes
(330mT, in plane)

Ich habe Kerr-Mikroskopie an unterschiedlich dicken FeRh Diinnschichten auf MgO-
Substraten und Al,Os-Substraten durchgefihrt. Die verschiedenen Substrate fiihren zu
einer unterschiedlichen Kristallorientierung in der FeRh Schicht. Ziel der Messungen war es
den Einfluss der Richtung des angelegten Magnetfeldes auf das Wachstum, insbesondere

die Wachstumsrichtung, der ferromagnetischen Domanen zu untersuchen. Variiert wurden
ebenso die Temperatur, die Probendicke und die Kristallorientierung der Probe.



2.2. ULTRAFAST-LASER
2.2.1 THEORIE

Parallel habe ich an meinem urspriinglich angedachten Projekt gearbeitet. Ziel war es das
Lasersetup flir Pump-Probe Experimente weiter zu justieren. Die grundlegende Idee dieses
Experimentes ist es die magnetische Eigenschaft einer Probe durch einen ultrakurzen
Laserpuls (ca. 100 fs), den Pump-Puls, zu beeinflussen und gleichzeitig diesen Wechsel mit
einem zweiten Laserpuls, dem Probe-Puls, zu detektieren.

In ferrimagnetischen Diinnschichten, wie zum Beispiel einer Co-Fe-Gd Dilinnschicht, kann
die Richtung der Magnetisierung durch einen Pump-Puls umgekehrt werden. Dieser Effekt
wurde 2007 von Stanciu als All-optical switching of magnetization beschrieben.

Abbildung 2 zeigt eine Aufnahme am Kerr-Mikroskop von einer magnetischen Probe, deren
Magnetisierung auf der linken Halfte aus der Bildebene heraus zeigt und in der rechten
Halfte in die Bildebene hinein. In einzelnen Punkten wurde die Magnetisierung durch
Pump-Pulse umgekehrt.

- (3t Different
circular
polarization of
light

Abbildung 2 All optical switching of magnetization unter dem Kerr-Mikroskop (Jon Ander Arregi, CEITEC)

AulRerdem kann in ferromagnetischen Materialien eine Zerstérung der Magnetisierung
ausgelost werden. Diese wurde 1996 von Beaurepaire beschrieben. Der Probe-Puls trifft
verzogert auf die Probe, um den neu erzeugten Zustand zu messen. Wenn der Probe-Puls
an der Probe reflektiert wird, wird die Polarisation des Laserpulses abhangig vom
magnetischen Zustand der Probe gedreht. Durch Messung der Polarisierung des Lichtes
[dsst sich die Remanenz der Probe angeben. In Abhdngigkeit von der Zeit nach Auftreffen
des Pump-Puls zeigt sich, dass die Remanenz zuerst stark abfallt und mit der Zeit langsam
wieder den Ausgangszustand erreicht (Abbildung 3).



Abbildung 3 Normalisierte Remanenz in Abhdngigkeit von der Verzégerung nach dem Auftreten des Pump-Pulses

2.2.2 EXPERIMENTELLER AUFBAU

Zur Erzeugung der zwei Laserpulse wird zunachst ein sehr kurzer Laserpuls erzeugt. Dieser
wird an einem Teilerspiegel in den Pump-Puls und den Probe-Puls geteilt. Nach einer
Einstellung des Pump-Puls an verschiedenen optischen Bauteilen wird er auf die Probe
geleitet. Der Probe-Pulse wird lber einen langeren Weg auf die Probe geleitet, um eine
Verzdgerung zu erzeugen. Die Wegldnge des Probe-Pulses ist variabel einstellbar, sodass
verschiedene Zeitpunkte nach Auftreffen des Pump-Pulses beobachtet werden kénnen.

Wichtig ist eine prazise Einstellung der optischen Bauteile, um eine genaue Messung zu
ermoglichen. Darunter zdhlt unter anderem eine gute Fokussierung des Lasers und eine
konstante Hohe des Lasers Uber seinen Weg hinweg. Dafiir habe ich wahrend meines
Praktikums die Qualitat des Laserstrahls durch Ausrichtung der Spiegel verbessert.

3. ZUSAMMENFASSUNG
AbschlieBend kann ich ein Praktikum in dieser Arbeitsgruppe ausnahmslos weiterempfehlen. Ich
habe fachlich viel gelernt, inspirierende Menschen kennengelernt und mich zu jeder Zeit sehr
wohl gefiihlt. Auerdem hat mir das Praktikum geholfen fir mich herauszufinden in welchem
Bereich ich meine Bachelorarbeit schreiben méchte.





