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Abstract: Halbleiternanostrukturen der Gruppe III–V sind
wichtige Materialien fîr optoelektronische Anwendungen und
werden im Energiesektor erforscht. Ein einfacher Ansatz fîr
die Synthese dieser Halbleiter mit klar strukturierten Nano-
strukturen wird angestrebt. Die stromlose Abscheidung ist eine
schnelle und vielseitige Methode fîr die Abscheidung eines
Materials auf einem anderen und wird durch das Redox-Po-
tential der zwei Materialien bestimmt. Hier zeigen wir, dass
GaSb bei Raumtemperatur durch stromlose Abscheidung aus
SbCl3/ionische Flîssigkeit (IL) auf elektrochemisch abge-
schiedenem Ga, auf Ga-Nanodr�hten und auf kommerziell
erh�ltlichem Ga direkt hergestellt werden kann. In-situ-AFM-
Messungen belegen die stromlose Abscheidung von Sb auf Ga
und zeigen, dass der Prozess nach der Bildung von GaSb sogar
weiter fortschreitet. Die Bandlîcke des abgeschiedenen GaSb
ist mit (0.9� 0.1) eV vergleichbar mit der bekannten Bandlî-
cke von 0.7 eV. Ferner beeinflusst der Wechsel des Kations der
IL den Redoxprozess hinsichtlich verschiedener optischer Ei-
genschaften des GaSb.

GaSb ist ein interessanter III-V-Halbleiter und findet An-
wendung unter anderem in Laserdioden,[1] Transistoren,[2]

Photodetektoren[3] und Solarzellen.[4] Ausfîhrliche Wachs-
tumsstudien von GaSb-Kristallen unter Verwendung der
Czochralski- und Bridgeman-Technik sind bekannt.[5] Fîr
dînne Schichten/epitaktisches Wachstum werden Techniken
wie chemische Gasphasenabscheidung (CVD), Molekular-
strahlepitaxie (MBE) oder Gasphasenepitaxie (VPE) ver-
wendet.[6] Alle Techniken bençtigen hohe Temperaturen
(> 500 88C) und Hochvakuumbedingungen (< 10¢6 Torr). Es
wurde gezeigt, dass Arbeiten unter Hochtemperatur- und
Vakuumbedingungen zur Bildung von Ga2O3, zur Dissozia-
tion von GaSb und zum Verlust von von 2 × 1015 Sb-Atomen
pro Sekunde fîhrt.[6, 7] Dementsprechend w�re ein Synthese-
weg nahe Raumtemperatur von Vorteil.

Ein elektrochemischer Weg, insbesondere die elektro-
chemische Abscheidung, ist eine vielversprechende und ex-
perimentell einfache Technik zur Abscheidung von Halblei-
tern. Fîr elektrochemische Abscheidungen von Materialien

wird eine externe Stromquelle verwendet. Die Zusammen-
setzung der Abscheidung wird durch das angelegte Potential
oder durch den resultierenden Strom kontrolliert. Bei der
Bildung einer Legierung, besonders im Hinblick auf ihre
Zusammensetzung, spielt die Reduktionsrate eine zentrale
Rolle. GaSb kann bei einer Temperatur von 80 88C aus w�ss-
riger Lçsung elektrochemisch abgeschieden werden.[8] Aller-
dings tritt bei der elektrochemischen Abscheidung von Ga
und Sb die problematische Wasserstoffentwicklung auf.[8] Wie
bekannt ist, nehmen ionische Flîssigkeiten (ILs) eine be-
sondere Stellung unter den Elektrolyten ein und ermçglichen
die elektrochemische Abscheidung von Metallen und Halb-
leitern.[9] Bisher gibt es wenige Verçffentlichungen îber die
elektrochemische Abscheidung von antimonhaltigen Ver-
bindungen aus ILs bei Raumtemperatur, wie AlSb, InSb und
AlInSb.[10] Ein alternativer Ansatz fîr die elektrochemische
Abscheidung kçnnte die Redoxreaktion (stromlose Ab-
scheidung) zwischen zwei Metallen sein, woraufhin eine Le-
gierungsbildung erfolgen kann. Bei solchen Reaktionen in
w�ssrigen Lçsungen kann ein edleres Metall auf einem un-
edleren Metall abgeschieden werden. Abbott et al.[11a,b] zeig-
ten als erste solche Reaktionen in ILs, indem sie metallisches
Silber auf Kupfer abgeschieden haben. Ferner konnte gezeigt
werden, dass Ga ein edleres Metall wie Au bei Raumtempe-
ratur unter Bildung eines dînnen Films auf dem Gold ver-
dr�ngen kann.[11c] Normalerweise ist die Kontrolle der
stromlosen Abscheidung durch ønderungen der Ionenkon-
zentration sowie der Temperatur begrenzt. Ein interessanter
Aspekt von ILs ist das durch die Kationen und Anionen be-
einflussbare elektrochemische Verhalten.[12] Deshalb ist die
Wahl des Kations und des Anions von besonderer Bedeutung,
da hierdurch die Reduktionsrate und somit auch die Zu-
sammensetzung der Legierung gesteuert werden kçnnen.

Wir zeigen hier zum ersten Mal, dass die stromlose Ab-
scheidung fîr die Herstellung des GaSb-Halbleiters bei
Raumtemperatur genutzt werden kann. Fîr die Bildung von
GaSb ist eine Redoxpotential-Differenz zwischen Ga und Sb
in ILs erforderlich. Als Feststoff ist der Diffusionskoeffizient
von Ga in amorphem Sb 2 × 10¢20 m2 s¢1 bei 20 88C;[8] folglich
wîrde die Diffusion von Ga in Sb im Nanometermaßstab
einige hundert Sekunden dauern. Wenn Gallium schnell in
Antimon diffundiert und so die Abscheiderate von Sb kon-
trolliert werden kçnnte, wîrde das zur direkten Bildung von
GaSb fîhren.

Um die Anwendbarkeit der stromlosen Abscheidung von
GaSb zu belegen, wurden die Ruhepotentiale (OCPs) von
elektrochemisch abgeschiedenem Sb und Ga in den ILs
1-Butyl-1-methylpyrrolidiniumbis(trifluormethylsulfonyl)-
amid ([Py1,4]TFSA) und 1-Ethyl-3-methylimidazoliumbis(tri-
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fluormethylsulfonyl)amid ([Emim]TFSA) zeitabh�ngig be-
stimmt. Abbildung 1a zeigt die Ver�nderung des OCP îber
120 s. Das OCP von Ga in [Py1,4]TFSA und [Emim]TFSA ist
¢1.02 V bzw. ¢0.86 V gegen Pt, wohingegen das OCP von Sb
in [Py1,4]TFSA ¢0.78 V und in [Emim]TFSA ¢0.62 V (beides
gegen Pt) betr�gt. Um den Einfluss einer „echten“ Refe-
renzelektrode wie Ag/Ag(CF3SO3) auszuschließen, haben wir
eine Platin-Quasireferenzelektrode verwendet, die jedoch
eine ausreichende Stabilit�t zeigt. Eine leichte ønderung des
OCP mit der Zeit in der IL, die im Zusammenhang mit
Korrosions- und Passivierungsprozessen von Ga und Sb
stehen kann, ist offensichtlich.

Aufgrund der Potentialdifferenz wird eine stromlose
Abscheidung stattfinden. Abbildung 1b zeigt die ønderung
des OCP nach der Zugabe von 0.1m SbCl3-[Py1,4]TFSA oder
0.1m SbCl3-[Emim]TFSA auf elektrochemisch abgeschiede-
nem Ga aus den jeweiligen ILs. Nach Zugabe von 0.1m SbCl3-
[Py1,4]TFSA ist nach einer kurzen Ruhephase von 15 s eine
schnelle Ver�nderung des Potentials von¢0.9 auf¢0.65 V hin
zu einem Spannungsplateau offensichtlich.

Nach der Zugabe von 0.1m SbCl3-[Emim]TFSA ist im
Unterschied zu der von [Py1,4]TFSA eine wesentlich geringere
ønderung des Potentials von ¢0.75 auf ¢0.66 V zu sehen.
Dies l�sst auf einen Einfluss des Kations der IL auf den Ab-
scheideprozess schließen.

Wiederholungsexperimente zeigten, dass die Dauer der
Ruhephase sowie das OCP w�hrend der Reaktion der
stromlosen Abscheidung (Abbildungen S1 und S2, Hinter-
grundinformationen) sehr variiert, was mit unterschiedlichen

Reaktionskinetiken erkl�rt
werden kann. Trotzdem kçnnte
ein Fehler in der Potential�nde-
rung infolge der Verwendung von
Pt als Quasireferenzelektrode
auftreten. Allerdings sind w�h-
rend der In-situ-AFM-Messun-
gen (AFM = Rasterkraftmikro-
skopie; siehe unten) keine Pt-
Referenzelektroden verwendet
worden, folglich kçnnen wir
davon ausgehen, dass die OCP-
ønderungen nur mit den Reak-
tionen der stromlosen Abschei-
dung zu erkl�ren sind. Außerdem
wurden Versuche, um den Ein-
fluss des Kupfersubstrates, z. B.
als Initiator oder Katalysator,
auszuschließen, vorgenommen.
Die auf Glaskohlenstoff durch-
gefîhrten Versuche zeigen glei-
che OCP-ønderungen (Abbil-
dung S1) als Beleg fîr die strom-
lose Sb-Abscheidung auf elek-
trochemisch abgeschiedenem Ga.
W�hrend der Abscheidung
konnte eine Farb�nderung der
elektrochemischen Abscheidung
von Grau nach Schwarz beob-
achtet werden. Am Ende der

Reaktion wurde durch optische Emissionsspektrometrie
mittels induktiv gekoppelten Plasmas (ICP-OES) eine Ga-
Konzentration im Elektrolyten von 7.5 mgL¢1 gemessen, was
die stromlose Abscheidung untermauert.

Die Rasterelektronenmikroskop(SEM)-Aufnahme des
elektrochemisch abgeschiedenen Ga aus 0.1m GaCl3-
[Py1,4]TFSA zeigt eine sph�rische Morphologie mit variablen
Partikelgrçßen zwischen 30 und 70 nm (Abbildung 1c). Nach
der stromlosen Abscheidung von Sb ist eine ønderung der
Morphologie deutlich sichtbar (Abbildung 1d). Eine �hnliche
Beobachtung konnte fîr elektrochemisch abgeschiedenes Ga
aus [Emim]TFSA (Abbildung S3a) gemacht werden, wobei
ebenfalls eine sph�rische Morphologie beobachtet wurde. Fîr
die stromlose Abscheidung von Sb auf Ga wurden unregel-
m�ßige Partikel erhalten (Abbildung S3b). Rçntgenbeu-
gungs(XRD)-Experimente der Abscheidung zeigten keine
kristallinen Strukturen. Mit UV/Vis-spektroskopischen Mes-
sungen konnte die Bandlîcke des Materials bestimmt
werden. Um Reste der IL von den mit 2-Propanol gewa-
schenen Abscheidungen zu entfernen, wurde die Probe vor
der Analyse mittels Ar+-Ionenstrahlbeschuss (1 keV) gerei-
nigt. In den Spektren (Abbildung S4) der in [Py1,4]TFSA und
[Emim]TFSA abgeschiedenen Proben ist eine deutliche Ab-
sorption im nahen Infrarotbereich bei 0.6 eV sichtbar. Die
Absorptionsintensit�t ist im Falle von [Emim]TFSA hçher
und n�hert sich einem Plateau um 1.2 eV, wohingegen dieses
Plateau fîr die GaSb-Abscheidung aus [Py1,4]TFSA bei
0.9 eV liegt. Dies spricht fîr eine Ver�nderung der Abschei-
dung aufgrund der ønderungen der Reaktionskinetik durch

Abbildung 1. a) OCP von elektrochemisch abgeschiedenem Ga und Sb in [Py1,4]TFSA und [Emim]TFSA.
b) ÷nderungen im OCP nach der Zugabe von 0.1m SbCl3-[Py1,4]TFSA und 0.1m SbCl3-[Emim]TFSA auf
elektrochemisch abgeschiedenem Ga. c) SEM-Aufnahme von elektrochemisch abgeschiedenem Ga aus
1m GaCl3-[Py1,4]TFSA. d) SEM-Aufnahme von stromlos abgeschiedenem Sb (2 min) auf elektrochemisch
abgeschiedenem Ga aus 0.1 m SbCl3-[Py1,4]TFSA. Der Ausschnitt zeigt die direkte Bandlícke von GaSb,
berechnet mithilfe des Tauc-Diagramms.
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das Kation. Die direkte Bandlîcke, be-
rechnet mithilfe des Tauc-Diagramms,
fîr aus [Py1,4]TFSA abgeschiedenes
GaSb ist im Ausschnitt in Abbildung 1d
dargestellt und kann mit 0.93 eV be-
stimmt werden. GaSb hat eine Bandlî-
cke zwischen 0.68 und 0.72 eV.[13] Bei
sehr kleinen Partikeln (quantum confi-
nement) wird eine Erhçhung der
Bandlîcke erwartet, in �bereinstim-
mung mit der bei der stromlosen Ab-
scheidung erhaltenen hçheren Bandlî-
cke. Außerdem kçnnen verschiedene
GaxSb1¢x-Spezies, die w�hrend des
stromlosen Abscheideprozesses gebil-
det werden, die Bandlîcke ver�ndern.

Zur Identifizierung der GaSb-Ab-
scheidung und zur Kl�rung der chemi-
schen Zusammensetzung entlang der
Tiefe der Abscheidung wurden die
Rçntgenphotoelektronenspektroskopie
(XPS) und die Augerelektronenspek-
troskopie (AES) verwendet. Das �ber-
sichtsspektrum des abgeschiedenen
GaSb und der fîr verschiedene Zeitin-
tervalle mit Ar+-Ionen behandelten
Probe sind in den Hintergrundinforma-
tionen (Abbildung S5) dargestellt. Ga
und Sb kçnnen nach Reinigung mittels
Ionenstrahlbeschuss im �bersichts-
spektrum identifiziert werden. Kohlen-
stoff, Chlor und kleine Mengen an Fluor weisen auf Reste des
Elektrolyten oder dessen Zersetzungsprodukte hin. Die Cu-
und Mo-Signale sind dem Cu-Substrat und dem XPS-Pro-
benhalter zuzuordnen. Das XPS-Detailspektrum von Ga 2p3/2

und Sb3d5/2 (schwarze Punkte) sowie die Gauß-Lorentz-
Funktionen (grîne und blaue Linie) sind in Abbildung 2a,b
dargestellt. Zur Erstellung des Sb3d-Spektrums werden die
5=2-und die 3=2-Spinbahnanteile berîcksichtigt, indem der O1s-
Peak mit der Sb3d5/2-Region îberlagert wird. Zusammen mit
dem Aufheizen der Probe von Raumtemperatur auf 395 K
wurden die Photoelektronenspektren kontinuierlich gemes-
sen und sind in Abbildung 2a,b als schwarze Linien in einem
Wasserfall-Diagramm gezeigt. Der Hauptpeak des Sb3d5/2-
Spektrums bei 528.4 eV kann metallischem Antimon (Sb0)
zugeordnet werden. Die Peaks bei 530 und 531 eV belegen
das Vorkommen von Sb3+ sowie Sb5+ und lassen auf die An-
wesenheit von Oxiden schließen.[14] Die Schulter bei ca.
526.5 eV kçnnte mit einer leichten Peakanisotropie von Sb3d
zusammenh�ngen. Das Ga2p3/2-Spektrum in Abbildung 2b
passt zu zwei Komponenten mit 1116.9 eV fîr metallisches
Ga0 und 1118.6 eV fîr Ga3+. Die Anwesenheit von metalli-
schem Sb und metallischem Ga im Spektrum ist ein deutliches
Zeichen fîr die Bildung von GaSb und ist in �bereinstim-
mung mit der Literatur.[15]

Zur weiteren Untersuchung des gebildeten GaSb wurden
Heizversuche unternommen. W�hrend des Heizens ist das
Wachsen der Schulter der metallischen Ga0-Komponente im
Ga2p-Peak offensichtlich (Abbildung 2 a). Andererseits

nimmt die Intensit�t des Sb3d-Peaks ab (Abbildung 2 b), was
ein Hinweis auf eine temperaturabh�ngige Diffusion des
Galliums an die Oberfl�che und eine mçgliche Desorption
von Sb und Sb2O3 w�hrend des Aufheizens ist. Die in den
XPS-Messungen bis auf 395 K aufgeheizten GaSb-Abschei-
dungen wurden mit Raman-Spektroskopie untersucht. Elek-
trochemisch abgeschiedenes Sb auf Cu zeigte eine Raman-
Bande bei 175 cm¢1, wohingegen bei GaSb neben den Sb-
Raman-Banden zwei unterscheidbare Banden bei 228 und
336 cm¢1, charakteristisch fîr transversale (TO) und longitu-
dinale (LO) optische Linien von GaSb, beobachtet werden
konnten.[16] Obwohl die Elementaranalyse der XPS-Messung
aufgrund der partiellen Oxidation der Abscheidung keine 1:1-
Verteilung von Ga zu Sb zeigt, belegen die Raman-Messun-
gen sowie die Bandlîcke eindeutig die GaSb-Bildung. Ther-
modynamisch wurde bereits die Koexistenz von GaSb neben
Ga2O3 und elementarem Sb[16] nachgewiesen, weshalb ein
Absch�tzen der Zusammensetzung sehr schwierig ist.

Abbildung 2c zeigt die SEM-Aufnahme nach der Reini-
gung mittels Ar+-Ionenstrahlbeschuss bei Raumtemperatur.
Die Oberfl�che besteht aus Partikeln mit unterschiedlichem
Durchmesser zwischen 30 und 200 nm. Da keine spezifische
Morphologie beobachtet werden kann, spricht dies fîr
amorphes GaSb. Um lokale Informationen îber die chemi-
sche Zusammensetzung dieser Partikel zu erhalten, wurden
hochauflçsende AES-Messungen vorgenommen. Das AES-
Spektrum des markierten Partikels (Abbildung 2c) ist in
Abbildung 2d dargestellt. Die im Spektrum unterscheidbaren

Abbildung 2. a,b) XPS-Detailspektrum mit Peakspitzen der Komponenten (grín und blau) und
÷nderungen w�hrend des Aufheizens von Raumtemperatur auf 395 K der Ga2p3/2- (a) und
Sb3d5/2-Region (b). c) SEM-Aufnahme von GaSb, aufgenommen mit 5 kV, 1.5 nA. d) AES-Spek-
trum des markierten Partikels in der SEM-Aufnahme.
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Peaks sind bei kinetischen Energien von 154, 276, 392 und
458/466 eV zu finden und kçnnen der S LMM-, C KLL-,
N KLL- und SbMNN-Emission zugeordnet werden. Zus�tz-
lich stammen die kleineren Peaks bei 512, 917 und 1065 eV
von der OKLL-, CuLMM- und Ga LMM-Emission. In
�bereinstimmung mit der Breite und der kinetischen Energie
des SbMNN-Peaks liegt metallisches Antimon ohne chemi-
sche Bindung zu Sauerstoff oder Schwefel vor.[17] Aufgrund
der Kombination der spektroskopischen Analysen kçnnen
wir von der GaSb-Bildung ausgehen.

Um die stromlose Abscheidung in Echtzeit hinsichtlich
der Wachstumsrate zu verfolgen, wurden In-situ-AFM-Mes-
sungen durchgefîhrt. Die Momentaufnahmen in Abbildung 3
zeigen die Hçhen- und Deflexionsbilder nach verschiedenen
Zeitintervallen. Einige sph�rische Galliumnanopartikel zwi-
schen 40 und 70 nm kçnnen in beiden Bildtypen (durch Pfeile
markiert) identifiziert werden (Abbildung 3a). Nach 3 min
stromloser Abscheidung in einer 25 mm SbCl3-[Py1,4]TFSA-
Lçsung (Abbildung 3 b) ist das Wachstum der Nanopartikel
deutlich sichtbar. Aus den Topographie- und Deflexionsauf-
nahmen kçnnen klar die koagulierten, sph�rischen Breiten
der Nanopartikel (durch Pfeile markiert) wahrgenommen
werden. Mit Fortschreiten der Abscheidung w�hrend 24 min
(Abbildung 3c) wird die Bildung von dreieckigen, schichtar-
tigen Strukturen mit Grçßen bis zu 250 nm in den Topogra-
phieaufnahmen sichtbar. Im Vergleich zum Ausgangszustand
in Abbildung 3a ist ersichtlich, dass das Ga zu diesem Zeit-
punkt mit Sb bedeckt ist. Interessanterweise schreitet der

Abscheideprozess voran. Abbott et al.[11a,b] konnten ein �hn-
liches Ph�nomen fîr den Fall der stromlosen Abscheidung
von Ag auf Cu beobachten und haben die weitere Abschei-
dung der porçsen Natur des abgeschiedenen Ag zugeschrie-
ben. Allerdings ist weder aus dem Topographie- noch aus dem
Deflexionsbild in Abbildung 3 eine Porçsit�t ersichtlich.
Wenn die Ga-Diffusion in Sb schnell ist,[8b] kann wegen der
Ga-Diffusion aus der Volumenphase zur abgeschiedenen Sb/
GaSb-Schicht der Abscheideprozess weiter ablaufen. Ga an
der Oberfl�che wird daraufhin oxidiert und tritt in Kontakt
mit SbCl3 in der IL, sodass deshalb der Abscheideprozess
weiter fortschreiten kann. Die XPS-Messungen in Abbil-
dung S5 belegen, dass entlang der Tiefe der Probe Ga vor-
liegt, was wiederum die schnelle Diffusion von Ga in Sb wi-
derspiegelt. Nach 48 min Abscheidung kçnnen dreieckige/
herzfçrmige Strukturen mit einer Grçße von 300 nm beob-
achtet werden. Alle Bilder wurden zu einem Film, der in den
Hintergrundinformationen zu sehen ist, zusammengefîgt
(S1 movie). Das dreidimensionale Wachsen eines einzelnen
Partikels, markiert durch Pfeile in Abbildung 3c, wurde zur
Ermittlung der Abscheiderate zwischen 24 und 48 min ver-
wendet. Fîr die Abscheiderate konnte ein Wert von
0.3 nm min¢1 entlang der Hçhe und 2.3 nmmin¢1 entlang der
Breite ermittelt werden (Abbildung S7). Wiederholungsver-
suche zeigten, dass – obwohl immer eine stromlose Ab-
scheidung stattfindet und eine Schicht nach der anderen
aufw�chst – die Keimbildung und der Wachstumsprozess von
Versuch zu Versuch sehr unterschiedlich sind (S2 movie).
Dies kçnnte in den unterschiedlichen OCP-ønderungen, die
in den Abbildungen S1 und S2 beobachtet wurden, begrîndet
liegen. Somit kommt die Bildung von GaSb, basierend auf
den AFM- und XPS-Ergebnissen der Tiefenprofile, wahr-
scheinlich durch die Oxidation von Ga in Gegenwart von
Sb3+-haltiger IL und gleichzeitiger Sb-Abscheidung zustande.

Nach erfolgreicher stromloser Abscheidung von GaSb-
Schichten wurde diese Methode ebenfalls zur Herstellung von
GaSb-Nanodr�hten verwendet. Abbildung 4a zeigt das To-
pographie- und Deflexionsbild von Ga-Nanodr�hten, die mit
Templat-gestîtzter elektrochemischer Abscheidung herge-
stellt wurden. Der Durchmesser der Nanodr�hte betr�gt
90 nm und wird durch den Porendurchmesser des verwende-
ten Polymertemplates bestimmt. Nach 6 min stromloser Ab-
scheidung ist aus den Topographie- und Deflexionsbildern
klar eine Vergrçßerung der Nanodr�hte ersichtlich (Abbil-
dung 4b). Aus den Topographieaufnahmen wurde eine Zu-
nahme der Hçhe von 5 auf 9 nm und des Durchmessers von
90 auf 140 nm beobachtet (Abbildung 4c). Außerdem wurden
Untersuchungen hinsichtlich der kommerziellen Anwend-
barkeit der Methode mit Gallium von Sigma-Aldrich durch-
gefîhrt. Das Gallium ist anfangs gr�ulich und gl�nzend
(Abbildung 4d) und zeigt nach kurzem Eintauchen in SbCl3-
haltiger IL eine schwarze Verf�rbung (Abbildung 4d). Dies
belegt, dass die Synthese von GaSb aus ILs nicht nur mit
elektrochemisch abgeschiedenem Ga, sondern auch mit
jedem anderen verfîgbaren Galliumsubstrat mçglich ist.

Wir haben eine einfache, stromlose Technik fîr die Syn-
these von GaSb-Nanostrukturen bei Raumtemperatur vor-
gestellt. Die Bildung von GaSb wurde mit XPS, AES und
Raman-Spektroskopie nachgewiesen. Das abgeschiedene

Abbildung 3. In-situ-AFM-Momentaufnahmen, gemessen nach ver-
schiedenen Zeiten w�hrend der stromlosen Abscheidung von Sb auf
elektrochemisch abgeschiedenem Ga in 25 mm SbCl3-[Py1,4]TFSA,
(2 mm Ö 2 mm)-Bilder.
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GaSb zeigt eine Bandlîcke von (0.93� 0.1) eV, ein Hinweis
auf einen Quantum-confinement-Effekt. Ebenso konnte der
Einfluss des Kations der IL auf den Abscheideprozess sowie
auf die optischen Eigenschaften nachgewiesen werden.
øhnliche Annahmen kçnnen fîr die Entwicklung bin�rer und
terti�rer nanostrukturierter Halbleiterlegierungen unter
Verwendung der stromlosen Abscheidung getroffen werden,
vorausgesetzt, dass ein Unterschied des OCP oder des Re-
doxpotentials zwischen den Materialien vorliegt. Die Reak-
tion kann durch Wahl des Kations und Anions der IL, die
Reaktionstemperatur, die Konzentration sowie eine weitere
große Anzahl an Parametern zur Entwicklung und Kontrolle
der Legierungen und ihrer Zusammensetzungen beeinflusst
werden. Diese einfache Methode ebnet neue Synthesewege
fîr nanostrukturierte Halbleiter, die eine breite Anwendung
im Bereich von optoelektronischen Bauteilen sowie in ener-
giebasierten Anwendungen, z.B. bei Solarzellen und als
Batterieelektroden, finden kçnnten.
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Abbildung 4. a) AFM-Aufnahmen von Ga-Nanodr�hten in [Py1,4]TFSA.
b) Nach 6 min stromloser Abscheidung von Sb auf Ga-Nanodr�hten in
25 mm SbCl3-[Py1,4]TFSA, (1.8 mm Ö 1.8 mm)-Bilder. c) Dimensionen der
Nanodr�hte, erhalten aus dem Hçhenprofilbild. d) Kommerziell erh�lt-
liches Ga vor und nach dem Eintauchen in 0.1m SbCl3-[Py1,4]TFSA.
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