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Die Festkorperreaktionen diinner Multischichtsysteme zeichnen
sich im Vergleich zu klassischen Hochtemperaturmethoden durch
die kurzen Diffusionswege im A-Bereich aus. Reaktionen finden
daher bei niedrigen Temperaturen statt und es besteht die Moglich-
keit kinetisch stabile Produkte abzufangen, die mit thermodyna-
misch kontrollierten Methoden nicht zugédnglich wéren [1].

Cr/Se-Multischichten mit 10 — 50 Doppelschichten und Doppel-
schichtdicken von 30 bis 100 A und Zusammensetzungen von 50
— 80 at.-% Se wurden in einer UHV-Bedampfungsanlage [2] auf
Si-Einkristallsubstraten priapariert. Die Multischichten wurden mit
energiedispersiver Rontgenfloureszenzanalyse, Rontgenreflektome-
trie und Rasterkraftmikroskopie untersucht. Mit einem definierten
Temperaturprogramm wurden die Elemente zur Reaktion gebracht
und die Reaktion mit in situ-Rontgenbeugung verfolgt. Die diinnen
Cr/Se-Multischichten reagieren in zwei Schritten (Abb. 1): Im Tem-
peraturbereich bis ca. 300°C findet die Interdiffusion der Einzel-
schichten statt. Simultan zur Interdiffusion wurde eine Verdichtung
der Probe beobachtet. Der Temperaturbereich von ca. 300 — 500°C
ist durch die Existenz einer amorphen Cr/Se-Legierung gekenn-
zeichnet. Ab ca. 500°C beginnt die Kristallisation von hochtextu-
rierten Chromseleniden. Die Produkte wurden mit Rontgenbeu-
gung und Rontgenabsorptionsspektroskopie charakterisiert.
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Abb. 1 Ablauf der Reaktion diinner Cr/Se-Multischichten mit den
beiden Reaktionsschritten Interdiffusion (D) und Nukleation (N,
oben); qualitative energetische Darstellung der Reaktion (unten)

Wir prisentieren in unserem Beitrag die Charakterisierung der Re-
aktionen und berichten aulerdem von ersten Ergebnissen der Ar-
beiten in dem Multischichtsystem Cr/Se/Te.
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Tetraedrische Verbindungen zeigen interessante physikalische Ei-
genschaften und sind daher seit langem Gegenstand intensiver For-
schung. Parthé hat Regeln aufgestellt, mit denen sich ableiten lésst,
welche Zusammensetzungen prinzipiell tetraedrische Verbindungen
bilden koénnen [1]. Man kann bis heute jedoch nicht vorhersagen,
wann der Wurtzit- bzw. der Zinkblendetyp vorherrscht.
Untersuchungen an Mischkristallen im System Cu3AsS;—CusSbSy
und anderen terndren Chalkogeniden zeigten, dass groBere Volu-
mendifferenzen der Tetraeder MS, in Wurtzitiiberstrukturen auf-
grund der niedrigeren Symmetrie des Anionenteilgitters besser rea-
lisiert werden konnen als in Zinkblendetiberstrukturen [2, 3].

Nun werden die Untersuchungen auf quaternidre Chalkogenide er-
weitert. Die Kristallstrukturen von Cu,MnSiS,, Cu,MnGeS, und
Cu,MnSnS,, sowie ausgewihlter Mischkristalle im System Cu,Mn-
Ge,Sn;_,S; werden miteinander verglichen. Cu,MnSiS; und
Cu,MnGeS, (RG Pmn2;) konnen vom Wurtzit abgeleitet werden,
Cu,MnSnS, (RG I42m) von der Zinkblende.
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Tetraeder VIA? in Cu,MnSnS,  V/A3 in Cu,MnGeS,
CuS, 6.541 6.442
MnS, 7.498 7.533
MS, 7.237 5.681

Abb. 1 Cu,MnSnS, (links) und Cu,MnGeS, (rechts). Die GroBen-
unterschiede der Tetraeder in der Wurtzitvariante Cu,MnGeS, sind
ausgeprégter als in der Zinkblendevariante Cu,MnSnS,.
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