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Referat:

Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit dem Einbau von Stickstoff und Bor in
klassische III-V-Halbleiter wie GaAs, InxGa1−xAs und GaP mittels metallorganischer
Gasphasen-Epitaxie (MOVPE). Die entsprechenden Kompositionsbereiche von Stickstoff
und Bor reichen von 0 bis maximal ∼4%. Bei den Stickstoff- und Bor-haltigen Mischkristal-
len handelt es sich ausnahmslos um einkristalline, in der Zinkblende-Struktur vorliegende
Materialien.

Zur Untersuchung des MOVPE-Wachstums von InxGa1−xNyAs1−y wurden wichtige
Wachstumsparameter variiert und deren Einfluss auf die strukturellen und optischen Ei-
genschaften der Schichten im Wesentlichen mit Hilfe von Photolumineszenz-, Ellipsometrie-
und hochauflösenden Röntgenbeugungsuntersuchungen analysiert. Der im Hinblick auf
Bauelementanwendungen wichtige Dotierstoffeinbau wurde mit Disilan und Diethylzink
als Quellen für die n- bzw. p-Dotierung studiert. Die Analyse der Eigenschaften der freien
Ladungsträger (Konzentration, Beweglichkeit und effektive Masse) der InxGa1−xNyAs1−y-
und BxGa1−x−zInzAs-Schichten erfolgte mittels Hall-Messungen und Infrarot-Ellipsometrie.
Der Einfluss von Wasserstoff auf die elektronischen Eigenschaften von InxGa1−xNyAs1−y

wurde mittels einer gezielten H-Implantation untersucht.
Der Einfluss von Stickstoff und Bor auf die Bandstruktur von Ga1−xNyAs1−y,

Ga1−xNyP1−y, InxGa1−xNyAs1−y bzw. BxGa1−xAs wird im Wesentlichen mit Hilfe von
spektroskopischer Ellipsometrie diskutiert. Dabei werden durch die Anpassung parameteri-
sierter dielektrischer Funktionen mittels einer Regressionsanalyse unter anderem Energien
und Verbreiterungen von direkten Interband-Übergängen gewonnen. Flankierend werden
Photolumineszenz- und Transmissionsmessungen vorgestellt.

Die phononischen Eigenschaften der untersuchten Schichten werden hauptsächlich mit-
tels Infrarot-Ellipsometrie sowie ergänzend mittels Raman-Messungen untersucht. Aus der
Analyse der infrarot-dielektrischen Funktion sowie der Raman-Spektren wird das Moden-
verhalten der optischen Phononen der untersuchten Materialien bestimmt. Es wird ein Ver-
fahren zur Bestimmung der Stickstoff- und Indium-Konzentrationen in InxGa1−xNyAs1−y-
Schichten vorgestellt, welches auf der Kombination von Ergebnissen aus Infrarot-Ellipso-
metrie- und hochauflösenden Röntgenbeugungsuntersuchungen basiert. Auf Unterschiede
zwischen dem Einbau von Bor und Stickstoff in ein GaAs-Wirtsgitter hinsichtlich der
phononischen und elektronischen Eigenschaften wird gesondert eingegangen.

Die Anwendung von InxGa1−xNyAs1−y und BxGa1−x−zInzAs als aktives Material in
Laserdioden wird demonstriert.
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