
Epitaxie v o n  Galliumarsenid mit 
galliumorganischen Verbindungen [I1 

Von J. Nicklr*l 

Es wurde erstmals versucht, halogenhaltige galliumorgani- 
sche Verbindungen als Ga-Quelle bei der Epitaxie von 
GaAs/GaAs einzusetzen. Es war zu befiirchten, daR die or- 
ganischen Liganden bei der Aufwachstemperatur zu Kohlen- 
stoff (RUB) gekrackt werden und das einkristalline Wachs- 
turn hernmen. Demgegeniiber konnte festgestellt werden, daR 

freie Zusammenschmelzen von Titan und Silicium rnit nach- 
traglichem Zonenschmelzen erprobt. Die Tabelle gibt einen 
Uberblick iiber die Ergebnisse, die sich wie folgt zusammen- 
fassen lassen : 
1.  TiSi2, TiSi und Ti~Si3 konnten iiber die Gasphase einzeln 
als polykristalline Schichten hergestellt werden; nur bei Ti& 
gelang es, Einkristalle mit stochiometrischer Zusammen- 
setzung zu ziichten. 
2. TiSi wurde erstmals in einkristalliner Form durch eine 
Transportreaktion hergestellt. 
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Form und Eigenschaften 
EK == Einkristalle; pk = polykristallin 

EK, % 10 mm3 Oktaeder oder nadelformig, krist.. 
loslich in H F  

EK, % 4 mm3 Oktaeder, dendritische Krist. und 
pk-Schichten % 0,Ol-3 mm 
- 
pk-Stabe, stets zweiphasig rnit 4 0,5 % der 2. Phase; 
Stabe, 0 5-8 mm 

EK,  Plattchen mit < 3 m d ;  Iosl. in H F  

pk-Schichten; 0,Ol-1 mm 

pk-Schichten; 0,Ol-1 mm 

EK, saulenformig, 
Nur Iosl. in HF i- HNO;. Zers. ab 1000°C in Ti,& + Cu 
Silicide. o = 1.1'03 R-' cm-1, paramagnet. x =- 2.10-6 

4 1 mm, Lange < 10 mm. 

EK, Form und Verhalten gegen Sauren wie TiCuSi 

pk-Lamellen oder schieferartige Rinden, graphitartiger Stoff, 
nut losl. in H F  + HNOa. Wird in O1 (1 atm bei 300 "C) 
langsam oxidiert zu Anatas und amorpher Kieselsaure 

sich rnit GaCH3C12 hochperfekte einkristalline GaAs-Schich- 
ten herstellen lassen, wenn die verdampfte Verbindung im Ge- 
misch rnit HZ und Arsen vor der Beschichtung auf M 1000 "C 
erhitzt wird. 
Bei einer Stromungsgeschwindigkeit yon 1,5 cmjsec (700 "C) 
und einer Gas-Zusamrnensetzung von m 50 V01-x Hz, 
w 15-30 Vol- % Arsen und 20--35 Vol- % GaCH3CI2 liegt die 
Aufwachsgeschwindigkeit auf (1 11) bei 0,3-1 pm/min. 
Mit Ga(CH3)zCI konnten bisher nur polykristalline Schich- 
ten erzielt werden. Bei 350-700 "C und niederer Konzentra- 
tion an GaCH3C12 entstehen mit fallender Temperatur be- 
vorzugt GaAs-Whisker. Zwischen 550 und 650 "C wachsen 
die Whisker zum Teil zweistufig. In der ersten Stufe entsteht 
ein 4 1 pm starker (111)-orientierter Whisker, der in der 
2. Stufe auf 3-50 pm radial verdickt wird, wobei ein sechs- 
strahliger Querschnitt entsteht. An einstufig gewachsenen 
hochperfekten GaAs-Whiskern wurden die elektrischen 
Eigenscbaften, insbesondere der Widerstand in Abhangigkeit 
von der Temperatur, untersucht. 
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[l] An den Versuchen waren die Herren Bertinger, Schweifzer 
und Duck beteiligt. 

Darstellung und Eigenschaften v o n  Titansiliciden 

Yon J. Nickir*I 

Es wurde versucht, Einkristalle von Titansiliciden durch 
Transportreaktionen [I], Gasphasenabscheidung und in kup- 
ferreichen Schmelzen zu ziichten. Ferner wurde das tiegel- 

Wie hergestellt? 
TR = Transportreaktion; S = Schmelze 

Tic14 + SKI4 + Hz an 1000-1400 "C erhitzten 
Graphitstaben. EK bei > 90 Vol% Hz 

Ti + Si im ,,Tropfenschmelzverfahren" vereinigen und an- 
schlieRend im Hochvakuum Zonenschmelzen. 

TiCuSi + Brz, TR; 1000 - 750 "C 

Tic14 + Sic14 + HZ Gasphasenabscheidung an > 1000°C 
erhitzten Graphitstaben. 

Tic14 + SiCI4 4- HZ Gasphasenabscheidung an > 1000°C 
erhitzten Graphitstaben. 

(TiSiz + ZrSiz + Cu)-Schmelzen 

Tic14 i- SiCI4 + CCl4 ?- HZ an auf 1000-1400 "C erhitzten 
Graphit- oder Titanstaben 

3. Das Lebeau-Verfahren [*I lieferte nicht wie in der Literatur 
beschrieben Ti&, sondern erstmals eine ternare (TiCuSi) [31 
und quaternare E-Phase (Tio,jZro,s CuSi) r41. 
4. Das graphitartige Komplexcarbid Ti3SiCz wurde erstmals 
iiber die Gasphase hergestellt [61. 

5. Fur das Erschmelzen der Titansilicide aus Ti + Si wurde 
ein tiegelfreies ,,Tropfenschmelzverfahren" entwickelt [51, bei 
dem die Ausgangsprodukte in Form von Kornern an einem 
hangenden Schmelztropfen mit Hochfrequenz geschmolzen 
werden. 
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Untersuchung von Hochpolymeren mittels Pyrolyse 

Von D .  NoffzFr*l 

Eine Pyrolyseapparatur nach Simon, die rnit einem Gas- 
chromatographen und einem Massenspektrographen kom- 
biniert war, wurde zur Untersuchung der Fragmentierungs- 
produkte von Homo- und Copolymerisaten verwendet. Bei- 
spiele fur die Ergebnisse[Jl: 
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