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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zum Herstel- 15 14 14 14

len eines Halbleiterbauelementes, insbesondere einer La- ) ) 13
serdiode, bei dem auf eine erste Schicht (11) eines Verbin- / / / A/
dungshalbleiters mit einer ersten Komponente und einer 12

zweiten Komponente eine zweite Schicht (12) des Verbin-
dungshalbleiters aufgebracht wird, bei der ein erster Anteil

der ersten Komponente oder der zweiten Komponente AT —
durch eine dritte Komponente ersetzt worden ist, und bei
dem auf die zweite Schicht (12) eine dritte Schicht (13) des / 10

Verbindungshalbleiters aufgebracht wird, 14t sich ein un-
kontrolliertes Zuschiitten einer Inselstruktur der zweiten
Schicht (12) dadurch vermeiden, dal bei dem Verbin-
dungshalbleiter fur die dritte Schicht (13) ein zweiter Anteil
der ersten Komponente oder der zweiten Komponente zum
Erzeugen von Inseln (14) der zweiten Schicht (12) beim
Aufbringen der dritten Schicht (13) durch die dritte Kompo-
nente ersetzt worden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Halbleiterbauelementes, insbesondere
einer Laserdiode, bei dem auf eine erste Schicht ei-
nes Verbindungshalbleiters mit einer ersten Kompo-
nente und einer zweiten Komponente eine zweite
Schicht des Verbindungshalbleiters aufgebracht wird,
bei welcher ein erster Anteil der ersten Komponente
oder der zweiten Komponente durch eine dritte Kom-
ponente ersetzt worden ist, und bei dem auf die zwei-
te Schicht eine dritte Schicht des Verbindungshalblei-
ters aufgebracht wird.

[0002] Bei der Herstellung von Halbleiterbauele-
menten, wie insbesondere Laserdioden, werden so-
genannte Verbindungshalbleiter verwendet. Das sind
Halbleiter, die im allgemeinen aus Komponenten der
Elemente der Ill. und V. chemischen Hauptgruppe,
sogenannte lllI-V-Halbleiter oder Komponenten der
Elemente der Il. und VI. chemischen Hauptgruppe,
sogenannte llI-VI-Halbleiter, sowie deren Mischkris-
tallen bestehen. Zur Einstellung der gewiinschten Ei-
genschaften, insbesondere zur Auswahl der von ei-
ner Leuchtdiode oder einer Laserdiode ausgesende-
ten Lichtfarbe werden haufig Mischkristalle verwen-
det, bei denen die erste Komponente und/oder die
zweite Komponente aus mehreren Elementen der je-
weiligen Hauptgruppen des Periodensystems beste-
hen. Beispielsweise ist bei dem Verbindungshalblei-
ter InGaN Indium Gallium Nitrit ein Teil der Galliuma-
tome der Kristallstruktur durch Indiumatome ersetzt
worden. Dies hat einerseits Einflul auf die Gitterkon-
stante und andererseits auf die GrolRe der Energiell-
cke zwischen dem Leitungsband und dem Valenz-
band des Verbindungshalbleiters, was wiederum die
Lichtfarbe des emittierten Lichtes beeinfluf’t. Um der
fortschreitenden Miniaturisierung in der Optoelektro-
nik und der Nachrichtentechnik und dem Bedarf an
steigender Speicherdichte Rechnung zu tragen, ist
es winschenswert, die Halbleiterbauelemente, ins-
besondere die Laserdioden immer weiter zu verklei-
nern. Zu diesem Zweck sind beispielsweise flr im in-
fraroten Spektralbereich emittierende Laserdioden
sogenannte Quantenpunktstrukturen (Quantum Dot
QD) vorgeschlagen worden. Bei diesen Quanten-
punktstrukturen wird die Tatsache genutzt, da Ver-
bindungshalbleiter wie beispielsweise InGaN beim
epitaktischen Schichtwachstum zur Inselbildung nei-
gen. Wird beispielsweise auf eine Schicht GaN Galli-
umnitrit eine weitere Schicht InGaN Indiumgalliumni-
trit, bei der ein Teil der Galliumatome durch Indiuma-
tome ersetzt worden sind, aufgebracht, so lassen
sich leicht inselartige Strukturen des InGaN erzeu-
gen. Deckt man diese inselartigen Strukturen an-
schliefend mit einer sogenannten Cappingschicht
aus GaN Galliumnitrit ab, so 1adt sich der im Bereich
dieser Inseln lokalisierte punktartige Potentialtopf
vorteilhaft fir Laserdioden verwenden. Problema-
tisch bei diesem Verfahren ist, day zum Gewahrleis-
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ten guter Kristalleigenschaften das Aufbringen der
Cappingschicht bei verhaltnismaniig hohen Tempera-
turen erforderlich ist. Bei diesen hohen Temperaturen
neigt das Indium auf den Inseln aber dazu, in die
Cappingschicht zu diffundieren, was wiederum eine
Ruckbildung der Inseln zur Folge haben kann. Im Ex-
tremfall kénnen vor Aufbringen der Cappingschicht
vorhandene Inseln nach dem Abdecken mit der Cap-
pingschicht vollstandig verschwunden sein.

[0003] Das der Erfindung zugrunde liegende Pro-
blem ist es, ein Verfahren zum Herstellen eines Halb-
leiterbauelementes anzugeben, mit dem sich Halblei-
terbauelemente mit Quantenpunktstrukturen in hoher
Qualitat, zuverlassig, reproduzierbar und bei guten
Kristalleigenschaften des Halbleiterbauelementes
herstellen lassen.

[0004] Das Problem wird dadurch geldst, dal bei ei-
nem Verfahren der eingangs genannten Art bei dem
Verbindungshalbleiter fir die dritte Schicht ein zwei-
ter Anteil der ersten Komponente oder der zweiten
Komponente zum Erzeugen von Inseln der zweiten
Schicht beim Aufbringen der dritten Schicht ersetzt
worden ist.

[0005] Weil in diesem Fall auch die dritte Schicht ei-
nen Anteil der dritten Komponente enthalt, kann bei
verhaltnismalig hohen Temperaturen diese dritte
Schicht aufgebracht werden, da aus den Inseln her-
aus diffundierende Atome der dritten Komponente
durch aus der dritten Schicht in die Inseln hinein dif-
fundierende Atome der dritten Komponente ausgegli-
chen werden kénnen. Im Einzelnen kdénnen die
Schichtdicke der zweiten Schicht, der erste Anteil
und der zweite Anteil so gewahlt werden, daf} durch
die Diffusion der Atome der dritten Komponente aus
der dritten Schicht in die zweite Schicht die Inseln
Uberhaupt erst entstehen. Weil bei dem erfindungs-
gemalen Verfahren die Diffusion der Atome der drit-
ten Komponente nicht unbedingt vermieden werden
muf, lassen sich dadurch Kristalle mit guten Kristall-
eigenschaften erzeugen. Das erfindungsgemalie
Verfahren lafdt sich auch zur Erzeugung von Quan-
tenpunktstrukturen bei Elementhalbleitern verwen-
den. In diesem Fall werden fir die erste und dritte
Schicht ein erster Halbleiter und fur die zweite
Schicht ein zweiter Halbleiter verwendet, wobei das
Material zum Aufbringen der dritten Schicht neben
dem ersten Halbleiter einen geringen Anteil des zwei-
ten Halbleiters zum Erzeugen von Inseln der zweiten
Schicht beim Aufbringen der dritten Schicht enthalt.
Anstelle des ersten Halbleiters kann fur die erste
Schicht auch eine andere geeignete Unterlage ver-
wendet werden. Wichtig ist ein gutes Wachstumsver-
halten entsprechend der vorstehenden Erlauterun-
gen.

[0006] Eine Weiterbildung der Erfindung zeichnet
sich dadurch aus, dafd der erste Anteil 10% bis 50%,
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vorzugsweise 20% bis 25% betragt. Bei einem derar-
tigen ersten Anteil &ndert sich die Gitterkonstante des
Verbindungshalbleiters von der ersten Schicht zur
zweiten Schicht derart, dal} die gewiinschten Wachs-
tumsbedingungen eingestellt werden kénnen. Ubli-
cherweise erfolgt das Wachstum der zweiten Schicht
nach dem sogenannten Stransky-Kastranow-Modell,
wobei zunachst ein lagenweises Wachstum erfolgt
und nach einem Aufwachsen von etwa 2 bis 3 Mono-
lagen aufgrund der gréferen Gitterkonstante des
Verbindungshalbleiters der zweiten Schicht gegendi-
ber der ersten Schicht ein Inselwachstum einsetzt.

[0007] Eine andere Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dal} der zweite Anteil klei-
ner ist als der erste Anteil. Vorzugsweise betragt der
zweite Anteil 5% bis 10%. Mittels dieses geringeren
zweiten Anteils ist die Gitterkonstante des Verbin-
dungshalbleiters der dritten Schicht nach Diffusion
der Atome der dritten Komponente aus der dritten
Schicht an die zweite Schicht in etwa gleich der Git-
terkonstante der ersten Schicht. Auf diese Weise las-
sen sich gute Kristalleigenschaften erzielen, wobei
gleichzeitig die Diffusion der Atome der dritten Kom-
ponente zu der zweiten Schicht hin zur Inselbildung
unterstitzt wird.

[0008] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung zeichnet sich dadurch aus, daf} die zweite
Schicht monolagenweise aufgebracht wird. Dadurch
lassen sich besonders gute Kristalleigenschaften er-
zielen. Die Schichtdicke der zweiten Schicht kann da-
bei 1 bis 7 Monolagen, vorzugsweise 2 Monolagen
betragen. Insbesondere bei dem auftretenden
Stransky-Kastranow-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
gewlnschten Inseln als Quantenpunktstrukturen pro-
duzieren.

[0009] Eine andere Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dal} die zweite Schicht
und/oder die dritte Schicht bei einer Temperatur von
600°C bis 820°C, vorzugsweise von 820°C aufge-
bracht wird. Bei diesen hohen Temperaturen lassen
sich Schichten guter Qualitat und Kristalle von guten
Kristalleigenschaften erzeugen. Insbesondere bei
820°C treten nur sehr wenige Defekte in der Kristall-
struktur auf.

[0010] Es ist weiter von Vorteil, wenn die zweite
Schicht und/oder die dritte Schicht epitaktisch aufge-
bracht werden. Vorzugsweise kann dies mittels Me-
tallorganischer Dampfphasenepitaxie (MOVPE), Mo-
lekularstrahlepitaxie (MBE) oder Hydrid-Dampfpha-
sen-Epitaxie (HVPE) erfolgen. Mittels dieser epitakti-
schen Verfahren lassen sich kontrollierbar Schichten
hoher Qualitat mit guter Ausbeute erzeugen.
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[0011] 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 die-
ser Schichtdicke erzeugt, eignet sie sich gut als Tra-
germaterial und ist hinreichend robust flir die weitere
Bearbeitung.

[0012] Es ist aullerdem von Vorteil, wenn die erste
Schicht auf einem Substrat aufgebracht wird. Als
Substrat eignet sich beispielsweise Saphir. Insbeson-
dere kann eine Saphir (0001) Flache verwendet wer-
den. Dieses Saphir Substrat eignet sich gut als Tra-
germaterial fur die Verbindungshalbleiter und hat an-
dererseits die erforderlichen optischen Eigenschaf-
ten zum Herstellen beispielsweise einer Laserdiode.
Auch SiC, Si, GaN und andere Tragermaterialien
sind bei einem geeigheten Wachstumsverhalten der
Schichten darauf als Substrate geeignet.

[0013] Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung werden beim Aufbringen der drit-
ten Schicht die Inseln auf der zweiten Schicht mit ei-
ner Flachenanzahldichte von 102 bis 10° pro Quadrat-
zentimeter erzeugt. Mit konventionellen Methoden
zum Erzeugen dieser Quantenpunktstrukturen liegt
die Flachenanzahldichte der Inseln nicht unter 10™.
Gerade zum Erzeugen von sogenannten Einzelpho-
tonenemittern, mit denen sich gezielt einzelne Photo-
nen emittieren lassen, ist eine Reduzierung der Fla-
chenanzahldichte bei gleichzeitig hoher Qualitat aber
zwingend erforderlich. Mit diesen Einzelphotonene-
mittern lassen sich die Halbleiterbauelemente bei-
spielsweise flir die Nachrichtentechnik weiter deut-
lich miniaturisieren.

[0014] Eine andere Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, daf} als Verbindungshalb-
leiter GaN mit Ga als erster Komponente und mit N
als zweiter Komponente verwendet wird. Dieser
GaN-Halbleiter eignet sich zum Herstellen von Laser-
dioden, die blaues Licht emittieren. Dieses blaue
Licht hat wegen seiner geringen Wellenlange den
Vorteil, dalt sich damit beispielsweise Lesekdpfe fir
optische Speichermedien mit einer hohen Speicher-
dichte herstellen lassen. Vorzugsweise wird dabei als
dritte Komponente Indium zum Erzeugen von InGaN
als Verbindungshalbleiter verwendet. Hierdurch 1aft
sich eine Verschiebung des emittierten Lichtes in den
grinen Spektralbereich erzeugen. Gleichzeitig be-
wirkt ein Zusetzen von Indium eine Vergréfierung der
Gitterkonstante des Verbindungshalbleiterkristalls,
so daf} das gewiinschte Stansky-Kastranow-Wachs-
tum erzielt werden kann.

[0015] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Halbleiterbauelement, hergestellt nach dem erfin-
dungsgemalen Verfahren. Bei dem Halbleiterbaue-
lement kann es sich beispielsweise um eine Laserdi-
ode handeln. Insbesondere betrifft die Erfindung ei-
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nen Einzelphotonenemitter.

[0016] Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0017] Eig. 1 eine schematische Darstellung eines
Ausgangsproduktes fur die Herstellung eines Halblei-
terbauelementes nach einem ersten Produktions-
schritt,

[0018] Eig. 2 den Halbleiterbauelementrohling von
Fig. 1 nach einem zweiten Produktionsschritt,

[0019] Eig. 3 den Halbleiterbauelementrohling nach
einem dritten Produktionsschritt,

[0020] Eig. 4 den Halbleiterbauelementrohling nach
Aufbringen einer Cappingschicht, und

[0021] Eig. & ein FluRdiagramm zur Veranschauli-
chung des erfindungsgemalen Verfahrens.

[0022] Eig. 1 zeigt einen Rohling fur ein Halbleiter-
bauelement nach einem ersten Produktionsschritt.
Wie sich der Figur entnehmen lakt, weist der Rohling
ein Substrat 10 auf, auf dem als erste Schicht eine
Unterlage 11 angeordnet ist. Bei dem Substrat han-
delt es sich bei dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel
um Saphir (0001). Die darauf angeordnete erste
Schicht 11, die nachfolgend als Unterlage 11 be-
zeichnet wird, ist bei dem gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel aus einem Verbindungshalbleitermaterial aus-
gebildet. Im Einzelnen besteht die Unterlage 11 aus
GaN, das bei guten Kristalleigenschaften auf das
Substrat 10 aufgebracht worden ist. Im Einzelnen ist
die Unterlage 11 bei einer Aufwachstemperatur von
820°C mittels Metallorganischer Dampfphasen-Epi-
taxie 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 kénnen.

[0023] Eig, 2 zeigt den Halbleiterbauelementrohling
von Ejg. 1 nach einem zweiten Produktionsschritt. Im
Einzelnen ist in dem abgebildeten Zustand eine Nuk-
leationsschicht 12 auf der Unterlage 11 angeordnet.
Zum Herstellen der Nukleationsschicht ist bei dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Verbindungshalb-
leitermaterial InGaN, bei dem 20% bis 25% der Galli-
umatome durch Indiumatome ausgetauscht worden
sind, epitaktisch mittels Metalloxiddampfphasen Epi-
taxie auf der Unterlage 11 aufgewachsen worden. Im
Einzelnen ist bei InGaN eine grolRere Gitterkonstante
gegeben als bei GaN, so dal} beim epitaktischen Auf-
wachsen von InGaN auf GaN das sogenannte
Stransky-Kastranow-Wachstum zu beobachten ist.
Im Einzelnen wachst dabei das InGaN auf dem GaN
der Unterlage 11 zunachst in Form von geordneten
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Monolagen auf. Erst nach Uberschreiten einer kriti-
schen Dicke von 2 bis 3 Monolagen beginnt das In-
GaN bei weiterem Schichtauftrag in Form eines Insel-
wachstums zuwachsen, bei dem nicht flachig lagen-
weise ein Schichtauftrag erfolgt, sondern einzelne In-
seln in die H6he wachsen, chne dal} die darunter lie-
genden Schichten aufgefillt werden. Wie sich der Fi-
gur entnehmen 14Rt, ist die Nukleationsschicht 12 mit
einer Dicke von 2 bis 3 Monolagen aufgewachsen
worden, so dall hier zundchst ein lagenweises
Wachstum erfolgt ist. Bei dem gezeigten Ausfih-
rungsbeispiel betragt die Schichtdicke 2 Monolagen,
so dal eine Inselbildung noch nicht eingesetzt hat.

[0024] Eig. 3 zeigt den Halbleiterbauelementrohling
nach einem dritten Produktionsschritt. Wie sich der
Figur entnehmen |14t ist auf die Nukleationsschicht
12 eine Formationsschicht 13 aufgebracht worden.
Die Formationsschicht 13 besteht bei dem gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls aus einem Verbin-
dungshalbleiter, ndmlich InGaN, wobei hier ebenfalls
ein Anteil Galliumatome durch Indiumatome ausge-
tauscht worden ist. Im Einzelnen ist der Anteil der In-
diumatome des Verbindungshalbleiters fur die For-
mationsschicht 13 geringer gewahlt als fur die Nukle-
ationsschicht 12. Bei dem gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel sind fur das Aufdampfen der Formationsschicht
13 5% bis 10% der Galliumatome durch Indiumatome
ausgetauscht worden. Das Aufwachsen der Formati-
onsschicht wie auch das Aufwachsen der Nukleati-
onsschicht erfolgt bei dem gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel bei einer Temperatur von 820°C, so dal} sich
gute Kristalleigenschaften fir die Nukleationsschicht
12 wie auch fir die Formationsschicht 13 ergeben.
Durch die verhaltnismafig hohen Aufwachstempera-
turen kénnen 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 Grenzflache zu
der Nukleationsschicht 12 an, wodurch Inseln 14 auf
der Nukleationsschicht 12 entstehen. Im Einzelnen
ist die Gitterkonstante des InGaN der Nukleations-
schicht 12 gréRer als die des GaN der Unterlage 11,
wahrend die Gitterkonstante des InGaN der Formati-
onsschicht 13 kleiner ist als die der Nukleations-
schicht 12 und gréfRer 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 Formationsschicht 13 lberbleibt.

[0025] Eig. 4 zeigt den Halbleiterbauelementrohling
mit aufgebrachter Cappingschicht 15. Wie sich der
Figur entnehmen |30t ist eine Cappingschicht 15 auf
die Formationsschicht 13 aufgebracht worden. Die
Cappingschicht 15 besteht aus einem Verbindungs-
halbleiter, nAmlich GaN. Die Cappingschicht 15 kann
ebenfalls bei hoher Temperatur, ndmlich bei 820°C
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auf die Formationsschicht 13 aufgebracht werden, so
dafd sich gute Kristallstrukturen ergeben.

[0026] Eig. S zeigt ein FluBdiagramm des Verfah-
rens mit den Erfindungsmerkmalen. Im Schritt S10
wird das Verfahren begonnen. Zunéachst erfolgt dann
im Schritt $11 das Herstellen einer Unterlage. Als Un-
terlage im Sinne des Schrittes S11 kann sowohl das
Substrat 10 wie auch die Unterlage 11 von Eig. 3 her-
gestellt werden.

[0027] Als nachstes folgt der Schritt $12. In Schritt
S$12 wird die Nukleationsschicht 12 auf der Unterlage
aufgebracht. Dies erfolgt, wie vorstehend zu den
Flg. 1 bis Fig. 4 bereits erlautert, mittels Aufwachsen
des Verbindungshalbleiters im Bereich lagenweisen
Wachstums. Dabei wird die Schichtdicke so gewahlt,
daf die kritische Dicke zum Ubergang des Wachs-
tums zu dreidimensionalem Inselwachstum unter-
schritten wird.

[0028] Es folgt der Schritt $S13. Im Schritt S13 wird
die Formationsschicht 13 auf die Nukleationsschicht
12 aufgewachsen. Dies geschieht wiederum epitak-
tisch bei hoher Temperatur zum Erzeugen einer gu-
ten Kristallstruktur. Bei dem Aufwachsen dieser For-
mationsschicht, bei der ein geringerer Anteil an Indi-
umatomen in dem Verbindungshalbleiter vorhanden
ist, entstehen die Inseln 14 durch Diffusion der Indi-
umatome an die Grenzflache zu der Nukleations-
schicht 12. Gleichzeitig werden die Inseln 14 aber
durch die verbleibende GaN-Schicht der Formations-
schicht 13 abgedeckt und somit geschiitzt.

[0029] Im nachfolgenden Schritt S14 wird sodann
die Cappingschicht 15 auf der Formationsschicht 13
aufgewachsen, wodurch die Inselstruktur geschitzt
und fertig zur weiteren Verwendung ist. Anschlieflend
wird das Verfahren im Schritt S15 beendet.

[0030] Zur Herstellung der erforderlichen und ge-
wlnschten Bauelemente kann das erfindungsgema-
Re Verfahren lagenweise aufeinander folgend so oft
wiederholt werden, wie es den Anforderungen ent-
spricht. Beispielsweise genugt fur einen Einzelphoto-
nenemitter eine Lage Quantenpunkte, wahrend fir
Laserdioden Stapel mit drei bis zwdlf Lagen erforder-
lich sind.

[0031] Mit dem vorstehend beschriebenen Verfah-
ren laldt sich das aktive Gebiet einer Lichtemitter-
struktur fir Halbleiterbauelemente herstellen, bei de-
nen in Form der Inseln 14 Quantenpunktstrukturen
fir Halbleiterbauelemente wie beispielsweise Laser-
dioden geschaffen werden. Diese Quantenpunkt-
strukturen lassen sich mit dem beschriebenen Ver-
fahren mit einer Flachendichte von 10® bis 10° pro
Quadratzentimeter erzeugen. Diese verhaltnismafig
geringe Flachenanzahldichte ermdéglicht es, auf die-
se Weise Einzelphotonenemitter herzustellen.
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Bezugszeichenliste

10 Substrat

1" Unterlage

12 Nukleationsschicht
13 Formationsschicht
14 Insel

15 Cappingschicht

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Halbleiterbau-
elementes, insbesondere einer Laserdiode, bei dem
auf eine erste Schicht (11) eine zweite Schicht (12)
eines Halbleiters aufgebracht wird, und bei dem auf
die zweite Schicht (12) eine dritte Schicht (13) aufge-
bracht wird, dadurch gekennzeichnet, dal} das Ma-
terial zum Aufbringen der dritten Schicht (13) einen
Anteil des zweiten Halbleiters zum Erzeugen von In-
seln (14) der zweiten Schicht (12) beim Aufbringen
der dritten Schicht (13) enthalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1 zum Herstellen ei-
nes Halbleiterbauelementes, insbesondere einer La-
serdiode, 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,
bei welcher ein erster Anteil der ersten Komponente
oder der zweiten Komponente durch eine dritte Kom-
ponente ersetzt worden ist, und bei dem auf die zwei-
te Schicht (12) eine dritte Schicht (13) des Verbin-
dungshalbleiters ausgebracht wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daf bei dem Verbindungshalbleiter fir die
dritte Schicht (13) ein zweiter Anteil der ersten Kom-
ponente oder der zweiten Komponente zum Erzeu-
gen von Inseln (14) der zweiten Schicht (12) beim
Aufbringen der dritten Schicht (13) ersetzt worden ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der erste Anteil 10% bis 50%, vorzugs-
weise 20% bis 25% betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dal} der zweite Anteil kleiner ist als
der erste Anteil.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der zweite Anteil 5% bis 10% betragt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf die zweite
Schicht (12) monolagenweise aufgebracht wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Schichtdicke der zweiten Schicht (12) eine bis sieben
Monolagen, vorzugsweise zwei Monolagen betragt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die zweite
Schicht (12) und/oder die dritte Schicht (13) bei einer
Temperatur von 600°C bis 820°C, vorzugsweise von
820°C aufgebracht wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die zweite
Schicht (12) und/oder die dritte Schicht (13) epitak-
tisch, vorzugsweise mittels Metallorganische Dampf-
phasen-Epitaxie (MOVPE), Molekularstrahlepitaxie
(MBE) oder Hydrid-Dampfphasen Epitaxie (HVPE)
aufgebracht wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die erste
Schicht (11) mit einer Schichtdicke von 2 bis 3 Mikro-
meter, insbesondere 2,3 Mikrometer, erzeugt wird.

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

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} als Subst-
rat (10) Saphir, insbesondere eine Saphir (0001) Fla-
che, verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} beim Auf-
bringen der dritten Schicht (13) die Inseln (14) auf der
zweiten Schicht (12) mit einer Flachenanzahldichte
von 108 bis 10° pro Quadratzentimeter erzeugt wer-
den.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf als Verbin-
dungshalbleiter GaN mit Ga als erste Komponente
und N als zweite Komponente verwendet wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} als dritte Komponente Indium zum
Erzeugen von InGaN als Verbindungshalbleiter ver-
wendet wird.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal’ die Schrit-
te des Aufbringens der zweiten Schicht (12) und der
dritten Schicht (13) zum Erzeugen von Inseln (14) der
zweiten Schicht (12) mehrfach aufeinander folgend
ausgefuhrt werden.

17. Halbleiterbauelement, hergestellt nach dem
Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che.

18. Halbleiterbauelement nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, daf es eine Laserdiode ist.

19. Halbleiterbauelement nach Anspruch 17 oder
18, dadurch gekennzeichnet, dal} es ein Einzelphoto-

6/9

2007.06.06

nenemitter ist.

20. Halbleiterbauelement nach einem der An-
spriche 17 bis 19, gekennzeichnet durch eine Insel-
flachenanzahldichte von 102 bis 10° pro Quadratzen-
timeter.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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