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Abstract

Nanowire arrays of the transition metals Fe, Ni, Co and the amorphous alloy FeNiP are

analyzed regarding synthesis, microstructure and magnetic properties. The nanowire ar-

rays are prepared by electrodeposition into porous alumina templates. These templates

consist of hexagonally arranged cylindrical pores of nanometer dimension which are per-

pendicularly aligned to an aluminum substrate. The pore diameter, the interpore-distance

and the pore length depend on the anodization conditions of aluminum.

The magnetic properties of nanowire arrays are interesting, because critical length of

magnetism change at the nanoscale. For example the critical diameter for the magnetic

transition metals to become a magnetic one domain particle is found at the nanoscale.

These critical lengths are affected by the magnetic shape anisotropy which can be tailored

by the aspect ratio of the nanowires. Thus, the AAO templates have also been investi-

gated regarding smaller pore diameters. Magnetic properties for the nanowire arrays are

measured using vibrating sample magnetometry (VSM). The measured coercivities are

compared to theoretical models which are extended by calculations of the dipole interac-

tion of the nanowires in the array.

The transition from nanowires to nanotubes reveals the possibility of core-shell nanostruc-

tures. The interaction of core and shell with different magnetic properties can lead to

interesting effects. Therefore, atomic layer deposition (ALD) in AAO templates has been

investigated with two different FeO precursors for the synthesis of FeO nanotubes.

Furthermore, the nanometer-confinement of materials allows investigation of its influence

on nucleation and growth of phases. Different critical nuclei sizes can become stable

compared to the bulk phase and favor another phase to nucleate and grow. Phase trans-

formations are governed by interfaces and diffusion which can be raised or restricted by

adjusting the confinement. Amorphous FeNiP has been analyzed regarding the influence

of confinement on crystallization and phase transformations during annealing. Thus, new

insight has been obtained in nucleation and growth during devitrification and phase sepa-

ration of an amorphous material in nano-confinement compared to a bulk reference. Fur-

thermore, the acquired findings have been transferred into a new model for crystallization

and phase transformation in nano-confinement of amorphous FeNiP.
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Zusammenfassung

Nanodrahtanordnungen der Übergangsmetalle Fe, Ni, Co und der amorphen Legierung

FeNiP wurden untersucht bezüglich ihrer Synthese, Mikrostruktur und magnetischen

Eigenschaften. Die Nanodrahtanordnungen wurden in porösen Aluminiumoxidmembra-

nen mittels Elektrodeposition hergestellt. Diese Membranen bestehen aus hexagonal an-

geordneten zylindrischen Poren in Nanometer Dimension, die senkrecht zu einem Alumini-

umsubstrat angeordnet sind.

Die magnetischen Eigenschaften von Nanodrahtanordnungen sind interessant, weil kritis-

che Längen des Magnetismus sich auf der Nanometer-Skala ändern. Zum Beispiel liegt

der kritische Durchmesser für magnetische Übergangsmetalle um ein magnetischer ein-

Domänen Partikel zu werden im Nanometer-Bereich. Die kritischen Längen werden durch

die magnetische Formanisotropie beeinflusst, die wiederum mit Hilfe des Aspektverhält-

nisses der Nanodrähte angepasst werden kann. Daher wurden die porösen Aluminiumox-

idmembranen auch hingehend kleinerer Porendurchmesser untersucht. Die magnetischen

Eigenschaften der Nanodrahtanordnungen wurden mittels Vibrations-Proben Magnetom-

etry (VSM) gemessen. Die gemessenen Koerzitivfeldstärken wurden mit theoretischen

Modellen verglichen und erweitert durch Berechnungen der Dipol Wechselwirkungen der

Nanodrähte in ihrer hexagonalen Anordnung.

Der Übergang von Nanodrähten zu Nanoröhren ermöglicht die Synthese von Kern-Schalen

Nanostrukturen. Die Wechselwirkungen von Kernmaterial und Schalenmaterial mit jew-

eils unterschiedlichen magnetischen Eigenschaften kann zu interessanten magnetischen

Eigenschaften führen. Dazu wurde Atomlagendeposition in porösen Aluminiumoxidmem-

branen untersucht mit zwei unterschiedlichen FeO Ausgangsstoffen für die Synthese von

FeO Nanoröhren.

Desweiteren erlauben die Nanometer-Dimensionsbeschränkungen von Materialen Unter-

suchungen ihres Einflusses bezüglich Nukleation und Wachstum von Phasen. Unter-

schiedliche kritische Keimgröße können stabil werden im Vergleich zur Festkörperphase

und Nuckleation und Wachstum einer anderen Phasen ermöglichen. Phasentransformatio-

nen werden bestimmt durch Grenzflächen und Diffusion, welche durch Erhöhen oder Be-

grenzen in einem Confinement angepasst werden können. Die amorphe Legierung FeNiP

wurde untersucht bezüglich des Einflusses der Dimensionsbeschränkung auf Kristallisation
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iv Zusammenfassung

und Phasentransformationen durch Glühen. Dadurch konnten neue Einsichten in Nuk-

leation und Wachstum während Entglasung und Phasenseparation in einem amorphen

Material in Nanometer-Dimensionsbeschränkungen im Vergleich zu einer Festkörperref-

erenz gewonnen werden. Außerdem wurden die erworbenen Erkenntnisse in ein Modell

für Kristallisation und Phasentransformation in Nanometer-Begrenzungen von amorphen

FeNiP umgesetzt.
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