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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a semiconductor component, in particular a laser diode, in which
method a second layer (12) is applied to a first layer (11) of a compound semiconductor comprising a first constituent and a second
constituent. In addition to the first constituent and the second constituent, said second layer has a first fraction of a third constituent.
A third layer (13) of the compound semiconductor is applied to the second layer (12). To prevent the uncontrolled covering over of
an island structure in the second layer (12), for the production of the third layer (13) the compound semiconductor, in addition to the
first constituent and the second constituent for producing the islands (14) in the second layer (12), has a second fraction of the third

constituent, applied during the production of said third layer (13).
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbauelementes, insbesondere einer Laserdiode, bei
dem auf eine erste Schicht (11) eines Verbindungshalbleiters mit einer ersten Komponente und einer zweiten Komponente eine
zweite Schicht (12) des Verbindungshalbleiters aufgebracht wird, die auBer der ersten Komponente und der zweiten Komponente
einen ersten Anteil einer dritten Komponente aufweist, und bei dem auf die zweite Schicht (12) eine dritte Schicht (13) des Ver-
bindungshalbleiters aufgebracht wird, 146t sich ein unkontrolliertes Zuschiitten einer Inselstruktur der zweiten Schicht (12) dadurch
vermeiden, daB der Verbindungshalbleiter fiir die dritte Schicht (13) auBer der ersten Komponente und der zweiten Komponenten
zum Erzeugen von Inseln (14) der zweiten Schicht (12) beim Aufbringen der dritten Schicht (13) einen zweiten Anteil der dritten
Komponente aufweist.
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbauelementes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbauelementes,
insbesondere einer Laserdiode, bei dem auf eine erste Schicht eines
Verbindungshalbleiters mit einer ersten Komponente und einer zweiten Komponente
eine zweite Schicht des Verbindungshalbleiters aufgebracht wird, die au3er der ersten
Komponente und der zweiten Komponente einen ersten Anteil einer dritten
Komponente aufweist, und bei dem auf die zweite Schicht eine dritte Schicht des
Verbindungshalbleiters aufgebracht wird.

Bei der Herstellung von Halbleiterbauelementen, wie insbesondere Laserdioden,
werden sogenannte Verbindungshalbleiter verwendet. Das sind Halbleiter, die im
allgemeinen aus Komponenten der Elemente der III. und V. chemischen Hauptgruppe,
sogenannte 11I-V-Halbleiter oder Komponenten der Elemente der II. und VI.
chemischen Hauptgruppe, sogenannte II-VI-Halbleiter, sowie deren Mischkristallen
bestehen. Zur Einstellung der gewiinschten Eigenschaften, insbesondere zur Auswahl
der von einer Leuchtdiode oder einer Laserdiode augesendeten Lichtfarbe werden
hiufig Mischkristalle verwendet, bei denen die erste Komponente und/oder die zweite
Komponente aus mehreren Elementen der jeweiligen Hauptgruppen des
Periodensystems bestehen. Beispielsweise ist bei dem Verbindungshalbleiter InGaN
Indium Gallium Nitrit ein Teil der Galliumatome der Kristallstruktur durch
Indiumatome ersetzt worden. Dies hat einerseits Einfluf auf die Gitterkonstante und
andererseits auf die Grofe der Energieliicke zwischen dem Leitungsband und dem
Valenzband des Verbindungshalbleiters, was wiederum die Lichtfarbe des emittierten
Lichtes beeinfluf3t. Um der fortschreitenden Miniaturisierung in der Optoelektronik
und der Nachrichtentechnik und dem Bedarf an steigender Speicherdichte Rechnung
zu tragen, ist es wiinschenswert, die Halbleiterbauelemente, insbesondere die
Laserdioden immer weiter zu verkleinern. Zu diesem Zweck sind beispielsweise fiir im
infraroten Spektralbereich emittierende Laserdioden sogenannte
Quantenpunktstrukturen (Quantum Dot QD) vorgeschlagen worden. Bei diesen
Quantenpunktstrukturen wird die Tatsache genutzt, dal Verbindungshalbleiter wie
beispielsweise InGaN beim epitaktischen Schichtwachstum zur Inselbildung neigen.
Wird beispielsweise auf eine Schicht GaN Galliumnitrit eine weitere Schicht InGaN
Indiumgalliumnitrit, bei der ein Teil der Galliumatome durch Indiumatome ersetzt

worden sind, aufgebracht, so lassen sich leicht inselartige Strukturen des InGaN
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erzeugen. Deckt man diese inselartigen Strukturen anschliefend mit einer sogenannten
Cappingschicht aus GaN Galliumnitrit ab, so 146t sich der im Bereich dieser Inseln
lokalisierte punktartige Potentialtopf vorteilhaft fiir Laserdioden verwenden.
Problematisch bei diesem Verfahren ist, dal zum Gewdhrleisten guter
Kiristalleigenschaften das Aufbringen der Cappingschicht bei verhéltnismédfig hohen
Temperaturen erforderlich ist. Bei diesen hohen Temperaturen neigt das Indium auf
den Inseln aber dazu, in die Cappingschicht zu diffundieren, was wiederum eine
Riickbildung der Inseln zur Folge haben kann. Im Extremfall konnen vor Aufbringen
der Cappingschicht vorhandene Inseln nach dem Abdecken mit der Cappingschicht
vollstindig verschwunden sein.

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem ist es, ein Verfahren zum Herstellen
eines Halbleiterbauelementes anzugeben, mit dem sich Halbleiterbauelemente mit
Quantenpunktstrukturen in hoher Qualitét, zuverldssig, reproduzierbar und bei guten
Kiristalleigenschaften des Halbleiterbauelementes herstellen lassen.

Das Problem wird dadurch geldst, daf3 bei einem Verfahren der eingangs genannten
Art der Verbindungshalbleiter fiir die dritte Schicht auBer der ersten Komponente und
der zweiten Komponente zum Erzeugen von Inseln der zweiten Schicht beim
Aufbringen der dritten Schicht einen zweiten Anteil der dritten Komponente aufweist.

Weil in diesem Fall auch die dritte Schicht einen Anteil der dritten Komponente
enthilt, kann bei verhéltnismiBig hohen Temperaturen diese dritte Schicht aufgebracht
werden, da aus den Inseln heraus diffundierende Atome der dritten Komponente durch
aus der dritten Schicht in die Inseln hinein diffundierende Atome der dritten
Komponente ausgeglichen werden konnen. Im Einzelnen konnen die Schichtdicke der
zweiten Schicht, der erste Anteil und der zweite Anteil so gewihlt werden, daf3 durch
die Diffusion der Atome der dritten Komponente aus der dritten Schicht in die zweite
Schicht die Inseln iiberhaupt erst entstehen. Weil bei dem erfindungsgeméfen
Verfahren die Diffusion der Atome der dritten Komponente nicht unbedingt vermieden
werden muB, lassen sich dadurch Kristalle mit guten Kristalleigenschaften erzeugen.
Das erfindungsgemife Verfahren 148t sich auch zur Erzeugung von
Quantenpunktstrukturen bei Elementhalbleitern verwenden. In diesem Fall werden fiir
die erste und dritte Schicht ein erster Halbleiter und fiir die zweite Schicht ein zweiter
Halbleiter verwendet, wobei das Material zum Aufbringen der dritten Schicht neben
dem ersten Halbleiter einen geringen Anteil des zweiten Halbleiters zum Erzeugen von
Inseln der zweiten Schicht beim Aufbringen der dritten Schicht enthélt. Anstelle des

ersten Halbleiters kann fiir die erste Schicht auch eine andere geeignete Unterlage
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verwendet werden. Wichtig ist ein gutes Wachstumsverhalten entsprechend der
vorstehenden Erlduterungen.

Eine Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dal} der erste Anteil
10% bis 50%, vorzugsweise 20% bis 25% betrigt. Bei einem derartigen ersten Anteil
dndert sich die Gitterkonstante des Verbindungshalbleiters von der ersten Schicht zur
zweiten Schicht derart, da3 die gewiinschten Wachstumsbedingungen eingestellt
werden konnen. Ublicherweise erfolgt das Wachstum der zweiten Schicht nach dem
sogenannten Stransky-Kastranow-Modell, wobei zunichst ein lagenweises Wachstum
erfolgt und nach einem Aufwachsen von etwa 2 bis 3 Monolagen aufgrund der
groBeren Gitterkonstante des Verbindungshalbleiters der zweiten Schicht gegeniiber
der ersten Schicht ein Inselwachstum einsetzt.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dal der zweite
Anteil kleiner ist als der erste Anteil. Vorzugsweise betrigt der zweite Anteil 5% bis
10%. Mittels dieses geringeren zweiten Anteils ist die Gitterkonstante des
Verbindungshalbleiters der dritten Schicht nach Diffusion der Atome der dritten
Komponente aus der dritten Schicht an die zweite Schicht in etwa gleich der
Gitterkonstante der ersten Schicht. Auf diese Weise lassen sich gute
Kiristalleigenschaften erzielen, wobei gleichzeitig die Diffusion der Atome der dritten
Komponente zu der zweiten Schicht hin zur Inselbildung unterstiitzt wird.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daf die
zweite Schicht monolagenweise aufgebracht wird. Dadurch lassen sich besonders gute
Kiristalleigenschaften erzielen. Die Schichtdicke der zweiten Schicht kann dabei 1 bis 7
Monolagen, vorzugsweise 2 Monolagen betragen. Insbesondere bei dem auftretenden
Wachstum befindet sich das System so am Ubergang zwischen dem lagenweisen
Wachstum und dem Inselwachstum, so dal} weitere Atome der dritten Komponente aus
der dritten Schicht beim Diffundieren zu der zweiten Schicht die gewiinschten Inseln
als Quantenpunktstrukturen produzieren.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daf} die zweite
Schicht und/oder die dritte Schicht bei einer Temperatur von 600°C bis 8§20°C,
vorzugsweise von 820°C aufgebracht wird. Bei diesen hohen Temperaturen lassen sich
Schichten guter Qualitdt und Kristalle von guten Kristalleigenschaften erzeugen.
Insbesondere bei 820°C treten nur sehr wenige Defekte in der Kristallstruktur auf.

Es ist weiter von Vorteil, wenn die zweite Schicht und/oder die dritte Schicht
epitaktisch aufgebracht werden. Vorzugsweise kann dies mittels Metallorganischer

Dampfphasenepitaxie (MOVPE), Molekularstrahlepitaxie (MBE) oder Hydrid-
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Dampfphasen-Epitaxie (HVPE) erfolgen. Mittels dieser epitaktischen Verfahren lassen
sich kontrollierbar Schichten hoher Qualitdt mit guter Ausbeute erzeugen.

Nach einem anderen Aspekt der Erfindung ist es von Vorteil, wenn die erste
Schicht eine Schichtdicke von 2-3 Mikrometer insbesondere 2,3 Mikrometer aufweist.
Wird die erste Schicht mit dieser Schichtdicke erzeugt, eignet sie sich gut als
Triagermaterial und ist hinreichend robust fiir die weitere Bearbeitung.

Es ist auBerdem von Vorteil, wenn die erste Schicht auf einem Substrat aufgebracht
wird. Als Substrat eignet sich beispielsweise Saphir. Insbesondere kann eine Saphir
(0001) Flidche verwendet werden. Dieses Saphir Substrat eignet sich gut als
Triagermaterial fiir die Verbindungshalbleiter und hat andererseits die erforderlichen
optischen Eigenschaften zum Herstellen beispielsweise einer Laserdiode. Auch SiC,
Si, GaN und andere Trigermaterialien sind bei einem geeigneten Wachstumsverhalten
der Schichten darauf als Substrate geeignet.

Bei einer besonders vorteilhaften Augestaltung der Erfindung werden beim
Aufbringen der dritten Schicht die Inseln auf der zweiten Schicht mit einer
Fldachenanzahldichte von 108 bis 10° pro Quadratzentimeter erzeugt. Mit
konventionellen Methoden zum Erzeugen dieser Quantenpunktstrukturen liegt die
Fliachenanzahldichte der Inseln nicht unter 10!!. Gerade zum Erzeugen von
sogenannten Einzelphotonenemittern, mit denen sich gezielt einzelne Photonen
emittieren lassen, ist eine Reduzierung der Flichenanzahldichte bei gleichzeitig hoher
Qualitét aber zwingend erforderlich. Mit diesen Einzelphotonenemittern lassen sich die
Halbleiterbauelemente beispielsweise fiir die Nachrichtentechnik weiter deutlich
miniaturisieren.

Eine andere Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dal} als
Verbindungshalbleiter GaN mit Ga als erster Komponente und mit N als zweiter
Komponente verwendet wird. Dieser GaN-Halbleiter eignet sich zum Herstellen von
Laserdioden, die blaues Licht emittieren. Dieses blaue Licht hat wegen seiner geringen
Wellenlidnge den Vorteil, da3 sich damit beispielsweise Lesekopfe fiir optische
Speichermedien mit einer hohen Speicherdichte herstellen lassen. Vorzugsweise wird
dabei als dritte Komponente Indium zum Erzeugen von InGaN als
Verbindungshalbleiter verwendet. Hierdurch 146t sich eine Verschiebung des
emittierten Lichtes in den griinen Spektralbereich erzeugen. Gleichzeitig bewirkt ein
Zusetzen von Indium eine Vergroferung der Gitterkonstante des
Verbindungshalbleiterkristalls, so dafl das gewiinschte Insel-Wachstum erzielt werden

kann.
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Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Halbleiterbauelement, hergestellt
nach dem erfindungsgemifen Verfahren. Bei dem Halbleiterbauelement kann es sich
beispielsweise um eine Laserdiode handeln. Insbesondere betrifft die Erfindung einen
Einzelphotonenemitter.

Nachfolgend wird ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnungen
niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Augangsproduktes fiir die Herstellung
eines Halbleiterbauelementes nach einem ersten Produktionsschritt,

Fig. 2 den Halbleiterbauelementrohling von Fig. 1 nach einem zweiten
Produktionsschritt,

Fig. 3 den Halbleiterbauelementrohling nach einem dritten Produktionsschritt,

Fig. 4 den Halbleiterbauelementrohling nach Aufbringen einer Cappingschicht, und

Fig. 5 ein FluBdiagramm zur Veranschaulichung des erfindungsgeméfen
Verfahrens.

Fig. 1 zeigt einen Rohling fiir ein Halbleiterbauelement nach einem ersten
Produktionsschritt. Wie sich der Figur entnehmen 146t, weist der Rohling ein Substrat
10 auf, auf dem als erste Schicht eine Unterlage 11 angeordnet ist. Bei dem Substrat
handelt es sich bei dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel um Saphir (0001). Die darauf
angeordnete erste Schicht 11, die nachfolgend als Unterlage 11 bezeichnet wird, ist bei
dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel aus einem Verbindungshalbleitermaterial
ausgebildet. Im Einzelnen besteht die Unterlage 11 aus GaN, das bei guten
Kiristalleigenschaften auf das Substrat 10 aufgebracht worden ist. Im Einzelnen ist die
Unterlage 11 bei einer Aufwachstemperatur von 820°C mittels Metallorganischer
Dampfphasen-Epitaxie auf das Substrat 10 aufgewachsen worden. Bei dieser
Temperatur bildet sich eine gute einkristaline Struktur des GaN
Verbindungshalbleitermaterials auf dem Substrat 10 aus, da Defekte und Versetzungen
gut ausheilen konnen.

Fig. 2 zeigt den Halbleiterbauelementrohling von Fig. 1 nach einem zweiten
Produktionsschritt. Im Einzelnen ist in dem abgebildeten Zustand eine
Nukleationsschicht 12 auf der Unterlage 11 angeordnet. Zum Herstellen der
Nukleationsschicht ist bei dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel ein
Verbindungshalbleitermaterial InGaN, bei dem 20% bis 25% der Galliumatome durch
Indiumatome augetauscht worden sind, epitaktisch mittels Metalloxiddampfphasen
Epitaxie auf der Unterlage 11 aufgewachsen worden. Im Einzelnen ist bei InGaN eine

groBere Gitterkonstante gegeben als bei GaN, so da3 beim epitaktischen Aufwachsen
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von InGaN auf GaN das sogenannte Stransky-Kastranow-Wachstum zu beobachten ist.
Im Einzelnen wichst dabei das InGaN auf dem GaN der Unterlage 11 zunéchst in
Form von geordneten Monolagen auf. Erst nach Uberschreiten einer kritischen Dicke
von 2 bis 3 Monolagen beginnt das InGaN bei weiterem Schichtauftrag in Form eines
Inselwachstums zu wachsen, bei dem nicht fldchig lagenweise ein Schichtauftrag
erfolgt, sondern einzelne Inseln in die Hohe wachsen, ohne dal} die darunter liegenden
Schichten aufgefiillt werden. Wie sich der Figur entnehmen 148, ist die
Nukleationsschicht 12 mit einer Dicke von 2 bis 3 Monolagen aufgewachsen worden,
so dal} hier zunéchst ein lagenweises Wachstum erfolgt ist. Bei dem gezeigten
Ausfithrungsbeispiel betrigt die Schichtdicke 2 Monolagen, so daf3 eine Inselbildung
noch nicht eingesetzt hat.

Fig. 3 zeigt den Halbleiterbauelementrohling nach einem dritten Produktionsschritt.
Wie sich der Figur entnehmen 148¢, ist auf die Nukleationsschicht 12 eine
Formationsschicht 13 aufgebracht worden. Die Formationsschicht 13 besteht bei dem
gezeigten Ausfithrungsbeispiel ebenfalls aus einem Verbindungshalbleiter, ndmlich
InGaN, wobei hier ebenfalls ein Anteil Galliumatome durch Indiumatome
ausgetauscht worden ist. Im Einzelnen ist der Anteil der Indiumatome des
Verbindungshalbleiters fiir die Formationsschicht 13 geringer gewihlt als fiir die
Nukleationsschicht 12. Bei dem gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind fiir das
Aufdampfen der Formationsschicht 13 5% bis 10% der Galliumatome durch
Indiumatome augetauscht worden. Das Aufwachsen der Formationsschicht wie auch
das Aufwachsen der Nukleationsschicht erfolgt bei dem gezeigten
Ausfithrungsbeispiel bei einer Temperatur von 820°C, so daf3 sich gute
Kiristalleigenschaften fiir die Nukleationsschicht 12 wie auch fiir die Formationsschicht
13 ergeben. Durch die verhéltnismdBig hohen Aufwachstemperaturen konnen sich die
Indiumatome, die in geringer Konzentration in der Formationsschicht 13 enthalten
sind, durch die Formationsschicht 13 mittels Diffusion bewegen. Die Indiumatome der
Formationsschicht 13 reichern sich dabei im Bereich der Grenzflidche zu der
Nukleationsschicht 12 an, wodurch Inseln 14 auf der Nukleationsschicht 12 entstehen.
Im Einzelnen ist die Gitterkonstante des InGaN der Nukleationsschicht 12 gréBer als
die des GaN der Unterlage 11, withrend die Gitterkonstante des InGaN der
Formationsschicht 13 kleiner ist als die der Nukleationsschicht 12 und grofer als die
der Unterlage 11. Durch die Anlagerung der Indiumatome an die Grenzschicht der
Nukleationsschicht 12 entmischt sich gleichsam das InGaN der Formationsschicht 13,

wodurch im wesentlichen GaN als Verbindungshalbleitermaterial der
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Formationsschicht 13 iiberbleibt.

Fig. 4 zeigt den Halbleiterbauelementrohling mit aufgebrachter Cappingschicht 15.
Wie sich der Figur entnehmen 148¢, ist eine Cappingschicht 15 auf die
Formationsschicht 13 aufgebracht worden. Die Cappingschicht 15 besteht aus einem
Verbindungshalbleiter, ndimlich GaN. Die Cappingschicht 15 kann ebenfalls bei hoher
Temperatur, ndmlich bei 820°C auf die Formationsschicht 13 aufgebracht werden, so
daf sich gute Kristallstrukturen ergeben.

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm des Verfahrens mit den Erfindungsmerkmalen. Im
Schritt S10 wird das Verfahren begonnen. Zunichst erfolgt dann im Schritt S11 das
Herstellen einer Unterlage. Als Unterlage im Sinne des Schrittes S11 kann sowohl das
Substrat 10 wie auch die Unterlage 11 von Fig. 3 hergestellt werden.

Als néchstes folgt der Schritt S12. In Schritt S12 wird die Nukleationsschicht 12
auf der Unterlage aufgebracht. Dies erfolgt, wie vorstehend zu den Fig. 1 bis 4 bereits
erldutert, mittels Aufwachsen des Verbindungshalbleiters im Bereich lagenweisen
Wachstums. Dabei wird die Schichtdicke so gewihlt, daf die kritische Dicke zum
Ubergang des Wachstums zu dreidimensionalem Inselwachstum unterschritten wird.

Es folgt der Schritt S13. Im Schritt S13 wird die Formationsschicht 13 auf die
Nukleationsschicht 12 aufgewachsen. Dies geschieht wiederum epitaktisch bei hoher
Temperatur zum Erzeugen einer guten Kristallstruktur. Bei dem Aufwachsen dieser
Formationsschicht, bei der ein geringerer Anteil an Indiumatomen in dem
Verbindungshalbleiter vorhanden ist, entstehen die Inseln 14 durch Diffusion der
Indiumatome an die Grenzflidche zu der Nukleationsschicht 12. Gleichzeitig werden
die Inseln 14 aber durch die verbleibende GaN-Schicht der Formationsschicht 13
abgedeckt und somit geschiitzt.

Im nachfolgenden Schritt S14 wird sodann die Cappingschicht 15 auf der
Formationsschicht 13 aufgewachsen, wodurch die Inselstruktur geschiitzt und fertig
zur weiteren Verwendung ist. AnschlieBend wird das Verfahren im Schritt S15
beendet.

Zur Herstellung der erforderlichen und gewiinschten Bauelemente kann das
erfindungsgemife Verfahren lagenweise aufeinander folgend so oft wiederholt
werden, wie es den Anforderungen entspricht. Beispielsweise geniigt fiir einen
Einzelphotonenemitter eine Lage Quantenpunkte, wihrend fiir Laserdioden Stapel mit
drei bis zwolf Lagen erforderlich sind.

Mit dem vorstehend beschriebenen Verfahren 148t sich das aktive Gebiet einer

Lichtemitterstruktur fiir Halbleiterbauelemente herstellen, bei denen in Form der Inseln
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14 Quantenpunktstrukturen fiir Halbleiterbauelemente wie beispielsweise Laserdioden
geschaffen werden. Diese Quantenpunktstrukturen lassen sich mit dem beschriebenen
Verfahren mit einer Fldchendichte von 10® bis 10° pro Quadratzentimeter erzeugen.
Diese verhdltnisméBig geringe Fldchenanzahldichte ermdglicht es, auf diese Weise
Einzelphotonenemitter herzustellen.

Bezugszeichenliste:

10 Substrat

11 Unterlage

12 Nukleationsschicht

13 Formationsschicht

14 Insel

15 Cappingschicht
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Anspriiche

[0001] Verfahren zum Herstellen eines Halbleterbauelementes, insbesondere einer
Laserdiode, bei dem auf eine erste Schicht (11) eine zwete Schicht (12) eines
Halbleters aufgebracht wird, und bei dem auf die zweite Schicht (12) eine drite
Schicht (13) aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, dal das Material zum
Aufbringen der drten Schicht (13) einen Anteil des Halbleters zum Erzeugen
von Inseln (14) der zweiten Schicht (12) beim Aufbringen der driten Schicht
(13) enthilk.

[0002] Verfahren nach Anspruch 1 zum Herstellen eines Halbleiterbauelementes,
insbesondere einer Laserdiode, bei dem auf eine erste Schicht (11) eines
Verbindungshalbleters mt einer ersten Komponente und einer zweiten
Komponente eine zwete Schicht (12) des Verbindungshalbleiters aufgebracht
wird, die auller der ersten Komponente und der zweiten Komponente einen
ersten Anteil einer driten Komponente aufweist, und bei dem auf die zweite
Schicht (12) eine drite Schicht (13) des Verbindungshalbleters aufgebracht
wird, dadurch gekennzeichnet, dafl der Verbindungshalbleter fiir die drite
Schicht (13) auBler der ersen Komponente und der zweten Komponente zum
Erzeugen von Inseln (14) der zweten Schicht (12) beim Aufbringen der driten

Schicht (13) einen zweten Anteil der driten Komponente aufweist.

[0003] Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal der erste Anteil 10%
bis 50%, vorzugsweise 20% bis 25% betrigt.

[0004] Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal der zwete
Anteil kleiner ist als der erste Anteil.

[0005] Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dall der zwete Anteil 5%
bis 10% betragt.

[0006] Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

daf} die zwete Schicht (12) monolagenweise aufgebracht wird.

[0007] Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schichdicke der zweten Schicht (12) eine bis siecben Monolagen,
vorzugsweise zwei Monolagen betrigt.

[0008] Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB} die zwete Schicht (12) und/oder die drite Schicht (13) bei einer Temperatur
von 600°C bis 820°C, vorzugsweise von 8§20°C aufgebracht wird.

[0009] Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal die zweite Schicht
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[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

[0020]
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(12) und/oder die drite Schicht (13) bei einer Temperatur von 600°C bis 700°C
aufgebracht wird, und daf} die vierte Schicht bei einer Temperatur griler als
800°C aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB} die zwete Schicht (12) und/oder die drite Schicht (13) eptaktisch,
vorzugsweise mitels Metallorganische Dampfphasen-Eptaxie (MOVPE),
Molekularstrahlepitaxie (MBE) oder Hydrid-Dampfphasen Eptaxie (HVPE)
aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf} die erste Schicht (11) mt einer Schichdicke von 2 bis 3 Mikrometer,
insbesondere 2,3 Mikrometer, erzeugt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die erste Schicht (11) auf ein Substrat (10) aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB als Substrat (10) Saphir, insbesondere eine Saphir (0001) Flidche, verwendet
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dal} beim Aufbringen der driten Schicht (13) die Inseln (14) auf der zweiten
Schicht (12) mt einer Flichenanzahldichte von 10 8 bis 10° pro
Quadratzentimeter erzeugt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daf als Verbindungshalbleter GaN mt Ga als erste Komponente und N als
zwete Komponente verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf3 als drite
Komponente Indium zum Erzeugen von InGaN als Verbindungshalbleter
verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Schrite des Aufbringens der zweten Schicht (12) und der driten Schicht
(13) zum Erzeugen von Inseln (14) der zweten Schicht (12) mehrfach
aufeinander folgend ausgefiihrt werden.

Halbleterbauelement, hergestellt nach dem Verfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriiche.

Halbleterbauelement nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daf3 es eine
Laserdiode is.

Halbleterbauelement nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dafl
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es ein Einzelphdonenemiter ist.
[0021] Halbleterbauelement nach einem der Anspriiche 18 bis 20, gekennzeichnet

durch eine Inselflichenanzahldichte von 108 bis 10° pro Quadratzentimeter.
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