Kurzzusammenfassung

Die vielfiltige Verwendung magnetischer Felder in der Materialsynthese und Mate-
rialumwandlung, sowie die damit verbundene zusitzliche Kontrolle {iber Morpholo-
gie, Kristallinitdt, Wachstumsrichtung und Magnetisierbarkeit ist berichtet fiir nass-
chemische Herstellungsmethodiken von magnetischen Materialien. Kontrastierend
zur weitestgehend gut untersuchten magnetfeldassistierten Hydrothermalsynthese ex-
istieren kaum Untersuchungen, welche die Rolle von externen Magnetfeldern wihrend
der metallogranischen chemischen Gasphasenabscheidung thematisieren. Das Ziel
dieser Arbeit ist die Erweiterung der experimentellen Erkenntnisse auf diesem Ge-
biet anhand der Demonstration feldinduizerter Effekte, wie anisotrope Strukturbil-
dung, Stabiliserung magnetischer Phasen und Reduzierung der magnetokristallinen
Anisotropie magnetischer Materialien. So wurden eine erhéhte photokatalytische Ak-
tivitdt, sowie eine Verringerung der magnetokristallinen Anisotropie fiir Schichten be-
obachtet, welche mittels magnetifeldassistierter chemischee Gasphasenabscheidung
von Fe(CO)s, beziehungsweise [Fe(O'Bu)z], in Magnetfeldern mit einer Flussdichte
von bis zu 1000 mT hergestellt wurden. Mithilfe von Rontgendiffraktion und Pho-
toelektronenemissionsmikroskopie konnte weiterhin gezeigt werden, dass die sonst
typische Umwandlung von ferromanetischem Magnetit zu antiferromagnetischem Héa-
matit wahrend des Eisenoxidschichtwachstums durch das Anlegen eines externen Mag-
netfeldes unterbunden wurde. Auflerdem zeigte der rontgenstrahleninduzierte mag-
netische Circulardichroismus eine Zunahme der relativen Signalintensititen der Fe>" -
und Fe?* - Zentren im Magnetit. Darauf basierend wurde angenommen, dass die Pha-
senumwandlung von Magnetit zu Hiamatit im Falle der aus Nullfeldexperimenten er-
haltenen Schichten iiber eine Verarmung an trivalenten Eisenatomen im Magnetit er-
folgt.

Zusitzlich konnte im Rahmen dieser Arbeit gezeigt werden, dass die Magnetfeldex-
position wihrend der chemischen Gasphasenabscheidung zusétzliche Kontrolle iiber
die Materialzusammensetzung erlaubt. Zur Demonstration des Effekts wurden eine
Gruppe, bestehen aus drei Alkoxiden der friihen Ubergangsmetalle ([Ti(O'Pr)4],
[V(O'Bu)4] und [Cr(O'Bu),]) in feldassistierten und Nullfeldversuchen zersetzt. Es
konnte gezeigt werden, dass Anwesenheit magnetischer Felder bei sonst unverin-
derten Prozessparametern zu einer vermehrten Ausbildung von Cr;C, im Falle von
[Cr(O'Bu)4] fiihrte, wihrend in das Wachstum von V305 und TiO, fiir Experimente
mit den Ausgangsverbindungen [V (O‘Bu),], respektive [Ti(O'Pr),] beobachtet wurde.
Die Tatsache, dass keine Carbidbildung im Falle der titan- und vanadiumhaltigen Schich-
ten beobachtet wurde, konnte durch die erhohte Stabilitdt der beiden Materialien ge-
geniiber der Carboreduktion erkldrt werden. Da die Bidlung von Cr3;C, auch bei hoheren
Sublimationstemperaturen des [Cr(O‘Bu)4] im Nullfeld beobachtet wurde, konnte die



magnetfeldinduzierte Carbidbildung auf eine Erhhung des Partialdrucks im Reaktor
zurlickgefiihrt werden. Dieser Effekt manifestierte sich ebenfalls als erhohter Ionen-
stromfluss in massenspektrometrischen Untersuchungen, welche wdihrend der Prozess-
fithrung mit [V(O‘Bu)4] und [Cr(O‘Bu)4] gemessen wurden.

Zusammenfassend zeigten sich externe Magnetfelder als zusitzliche Kontrollparame-
ter zur Beeinflussung der Struktur- und Phasenbildung in der chemischen Gasphasen-
abscheidung. Externe Magnetfelder ermdglichen zusétzliche, in-situ Kontrolle {iber die
Herstellung funktionaler Materialien and miissen als zusitzlicher Parameter in der Ma-
terialherstellung in Betracht gezogen werden. Weiterfithrende Studien, auch zu den
fundamentalen Aspekten der chemischen Gasphasenabscheidung an sich, sind notig
um das volle Potential von Magnetfeldern in der Schichtherstellung abzurufen, welches
mit dieser Arbeit dargelegt wurde.



