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Motivation

Eigenschaften und Anwendungen von GaN:

§ Halbleiter mit direkter Bandlücke

§ Bandlücke 3,4 eV (λ = 364 nm) (RT)

§ Blaue und weiße LEDs

§ Blaue LASER-Dioden

§ UV-Detektoren

§ HEMT (high electron mobility transistor)

§ Bragg-Spiegel aus AlN- und GaN-Multilayern

Ziel: Herstellung dünner GaN-Schichten

§ Keimschichten für MOVPE

§ Strukturierung (Nanodrähte)
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Molekularstrahlepitaxie (MBE)
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Wahl der Ionenenergie

Eff. Verlagerungsenergie:

Ed
b

 
= 32 eV

Oberflächen-

Verlagerungsenergie:

Ed
s
 ≈ 16 eV

Ideal: 16 eV < E < 32 eV
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Vergleich der Verfahren

Molekularstrahlepitaxie

(MBE)

(EN = 1-2 eV)

Ionenstrahlgestütze MBE

(IBA-MBE)

(EN+,N2
+ < 25 eV)

Untersuchung von:

§ Morphologie

§ Defekte

§ Elektrische Eigenschaften

§ Optische Eigenschaften
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Morphologie

MBE IBA-MBE
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Hochauflösende TEM: MBE
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Hochauflösende TEM: IBA-MBE
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Art der Defekte (XRD)

(002)-Rockingkurve:

§ Schraubenversetzungen

(102)-Rockingkurve:

§ Schrauben- und

Stufenversetzungen
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Ionengitterführung (RBS)

MBE:

§ Höheres Rückstreusignal

§ Mehr Defekte in der

Schicht

§ Zurückrechnen nötig!
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Verteilung von Defekten (RBS)

MBE:

§ Defekte über Schicht verteilt

§ Maximum in der Mitte

IBA-MBE:

§ Abnahme der Defektdichte
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Elektrische Eigenschaften (FTIR)

MBE:

§ Höhere Reflektivität

Höhere Ladungsträgerdichte

§ Größere Halbwertsbreite der

Ga-N-Schwingung

Größere Dämpfung

200 400 600 800 1000 1200

0.0

0.5

0.0

0.5

0.0

0.5

1.0

6H-SiC

Wellenzahl (cm
-1
)

MBE

R
e
fl
e
x
io

n

IBA-MBE

 gemessen

         berechnet



Stefan Sienz Folie 13Leibniz-Institut für Oberflächenmodifizierung e.V.

Elektrische Eigenschaften (FTIR)

Lorentz-Modell mit Drude-Ansatz:

Ladungsträgerdichte:

§ MBE 5,2 · 1019 cm-3

§ IBA-MBE 9,8 · 1017 cm-3
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Photolumineszenz (PL)

§ Keine „gelbe Lumineszenz“

§ IBA-MBE: Mehr Details

§ MBE: Verschiebung des

Maximums durch Spannung
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Zusammenfassung

Vorteile der IBA-MBE:

§ Glatte Schichten

§ Spannungsfreie Schichten

§ Höhere kristalline Qualität

§ Defektart: Stufenversetzungen

§ Schnellere Abnahme der Defektdichte

§ Verbesserung der elektrischen Eigenschaften

§ Verbesserung der optischen Eigenschaften
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