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Forscher beobachten wachsende Nanodrahte live

Réntgenuntersuchung zeigt erstmals genaue Details des selbstkatalysierten Wachstums
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Nadel-Wald: Nanodréhte auf einem Siliziumtrager, aufgenommen im DESY
NanoLab. (Bild: DESY, Satishkumar Kulkarni/Thomas Keller)

Wissenschaftlern des Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT)
ist es gelungen, das Wachstum winziger Dréahte aus Galliumar-
senid live zu verfolgen. Die Erkenntnisse fiihren nicht nur zu ei-
nem besseren Verstandnis des Wachstums, sondern sie bieten
auch Ansatze, zukunftig Nanodrahte mit speziellen Eigenschaf-
ten fur bestimmte Anwendungen mafizuschneidern. Galliumar-
senid ist ein breit verwendeter Halbleiterwerkstoff, der in Infra-
rotfernbedienungen, in der Hochfrequenztechnik fir Handys, fur
die Umwandlung von elektrischen Signalen in Licht fur Glasfa-
serkabel und auch fir Solarzellen in der Raumfahrt eingesetzt
wird. Die Ergebnisse stellten die Forscher um Philipp Schroth
vom KIT und von der Universitat Siegen im Fachblatt ,,Nano Let-
ters‘“ vor.

Fur die Herstellung der Drahte nutzten die Wissenschaftler den
selbstkatalysierenden Vapor-Liquid-Solid-Prozess (VLS-Prozess).
Dabei werden winzige flissige Galliumtrépfchen auf einen rund 600
Grad Celsius heif3en Siliziumkristall aufgebracht. Danach wird dieser
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Wafer mit gerichteten Strahlen aus Galliumatomen und Arsenmole-
kulen bedampft, die sich in den Galliumtropfchen auflésen. Nach ei-
ner gewissen Zeit beginnen unterhalb der Tropfchen Nanodréhte zu
wachsen. Die Galliumtropfchen wirken hierbei als Katalysator flr das
Langenwachstum der Drahte. ,Dieser Prozess ist zwar recht etabliert,
bisher lasst sich die Kristallstruktur so hergestellter Nanodrahte aller-
dings noch nicht gezielt steuern. Um dies zu erreichen, miissen erst
die Details des Wachstums verstanden werden®, betont Ko-Autor
Ludwig Feigl vom KIT.

Far ihre Untersuchungen verwendete die Gruppe eine mobile, spezi-
ell fur Réntgenuntersuchungen entwickelte und vom Bundesministe-
rium fur Bildung und Forschung (BMBF) finanziell unterstitzte Ver-
suchskammer des Instituts fir Photonenforschung und Synchrotron-
strahlung (IPS) am KIT. Bei den Untersuchungen an der Forschungs-
lichtquelle PETRA 1l des Deutschen Elektronen-Synchrotron (DESY)
machten die Forscher im Minutentakt Rontgenaufnahmen, mit denen
sie gleichzeitig die Struktur und den Durchmesser der wachsenden
Nanodréhte bestimmten. Erganzend dazu vermal3en sie die fertigge-
stellten Nanodrahte mit einem Elektronenmikroskop. ,Wir haben her-
ausgefunden, dass fur das Wachstum der Nanodrahte nicht nur der
VLS-Prozess verantwortlich ist, sondern auch eine zweite Kompo-
nente, die wir in diesem Experiment erstmals direkt beobachten und
quantifizieren konnten. Dieses sogenannte Seitenwand-Wachstum
lasst die Drahte zusatzlich in die Breite wachsen®, erklart Philipp
Schroth. AuRerdem werden im Laufe des Wachstumsprozesses die
Galliumtropfchen durch das fortwahrende Aufdampfen von Gallium
kontinuierlich groRer. Das hat einen weitreichenden Effekt: ,Mit der
TropfchengroRe andert sich der Kontaktwinkel zwischen den Tropf-
chen und der Oberflache der Dréhte. In bestimmten Fallen fihrt das
dazu, dass der Draht pl6tzlich in einer anderen Kristallstruktur weiter-
wachst“, sagt Feigl. Diese Anderung ist fiir Anwendungen wichtig, da
die Struktur und die Form der Nanodréhte groRe Auswirkungen auf
die Materialeigenschaften haben.

Originalverdffentlichung in Nano Letters:

Radial Growth of Self-Catalyzed GaAs Nanowires and the Evolution
of the Liquid Ga-Droplet Studied by Time-Resolved in situ X-ray Dif-
fraction; Philipp Schroth, Julian Jakob, Ludwig Feigl, Seyed Moham-
mad Mostafavi Kashani, Jonas Vogel, Jorg Strempfer, Thomas F.
Keller, Ullrich Pietsch, and Tilo Baumbach; ,Nano Letters*, 2018; DOI:
10.1021/acs.nanolett.7b03486
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Silicon (111) Ga droplets GaAs NW

Untersuchungsprinzip: Auf einem Siliziumtrager
wachsen durch den Beschuss von Gallium-
Tropfchen mit Gallium und Arsen kleine diinne
Nanodréhte. Das Wachstum l&asst sich mit Rént-
genstrahlung (X-ray) live verfolgen. Abschlie-
Rend wurden die Nanodréhte mit dem Elektro-
nenmikroskop untersucht (Hintergrund). (Bild:
Philipp Schroth, KIT)
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Als ,,Die Forschungsuniversitit in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fiur Gesellschaft und Um-
welt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen maRgebli-
che Beitrage in den Feldern Energie, Mobilitat und Information
zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter auf einer breiten disziplindren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 26 000 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf ver-
antwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und Wis-
senschaft vor. Die Innovationstatigkeit am KIT schlagt die Bri-
cke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaftli-
chen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer na-
turlichen Lebensgrundlag

Das KIT ist seit 2010 als familiengerechte Hochschule zertifiziert.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der hdchsten uns vorliegenden Qualitat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-47414. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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