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(57) Abstract: A method is provided for producing a
light-emitting diode with the following steps: provi-
ding a carrier substrate (1), which has a silicon surface
(1a), - depositing a series of layers (100) on the silicon
surface (1a) in a direction of growth (R), and - deposi-
ting a light-emitting diode structure (16) on the series
of layers (100), wherein - the series of layers (100) in-
cludes a GaN layer (5), which is formed with gallium
nitride, - the series of layers includes a masking layer
(12), which is formed with silicon nitride, and - the
masking layer (12) follows at least part of the GaN
layer (5) in the direction of growth (R).

R (57) Zusammenfassung: Fs wird ein Verfahren zur

Herstellung einer Leuchtdiode mit den folgenden
Schritten angegeben: - Bereitstellen eines Trégersub-
strats (1), das eine Silizium-Oberflache (1a) aufweist, -
Abscheiden einer Schichtenfolge (100) auf der Silizi-
um-Oberfldche (la) in einer Wachstumsrichtung (R),
und - Abscheiden einer Leuchtdiodenstruktur (16) auf
die Schichtenfolge (100), wobei - die Schichtenfolge
(100) eine GaN-Schicht (5) enthilt, die mit Galliumni-
trid gebildet ist, - die Schichtenfolge eine Maskie-
rungsschicht (12) enthélt, die mit Siliziumnitrid gebil-
det ist, und - die Maskierungsschicht (12) zumindest
einem Teil der GaN-Schicht (5) in Wachstumsrichtung
(R) nachfolgt.
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode

Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode

angegeben.

Die Druckschriften WO 2007/096405 und US 6,611,002 beschreiben
das epitaktische Abscheiden von Galliumnitrid-basierten

Schichten auf einem Siliziumsubstrat.

Eine zu losende Aufgabe besteht darin, ein Verfahren
anzugeben, mit dem Galliumnitrid-basierte Schichten hoher
Schichtdicke und hoher Materialqualitdt auf einer Silizium-

Oberfldche abgeschieden werden konnen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur
Herstellung einer Leuchtdiode wird in einem Verfahrensschritt
ein Tragersubstrat bereitgestellt, das eine Silizium-
Oberflache aufweist. Dazu kann das Tragersubstrat
beispielsweise aus Silizium bestehen. Ferner ist es moglich,
dass es sich bei dem Tradgersubstrat um ein SOI-Substrat
(Silizium-On-Insulator-Substrat) handelt. Bei der Silizium-
Oberflache des Tragersubstrats handelt es sich beispielsweise

um eine (111)-Silizium-Oberfléache.

Das Tragersubstrat zeichnet sich beispielsweise durch ihre

gute thermische Leitfdhigkeit von wenigstens 130 W/ (mK) aus.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird in
einem Verfahrensschritt eine Schichtenfolge auf der Silizium-
Oberfldche abgeschieden. Beispielsweise wird die

Schichtenfolge epitaktisch auf die Silizium-Oberflache
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aufgebracht. Die Schichtenfolge weist eine Wachstumsrichtung
auf, in der sie auf die Silizium-QOberfldche aufgewachsen ist.
Beispielsweise steht die Wachstumsrichtung senkrecht zur
Silizium-Oberflache oder schlieRt einen kleinen Winkel wvon zum

Beispiel < 7° mit dem Lot auf die Silizium-Oberfldche ein.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird in
einem Verfahrensschritt eine Leuchtdiodenstruktur auf die
Schichtenfolge abgeschieden, das heiBt es ergibt sich
beispielsweise folgende Abfolge in der Wachstumsrichtung:
Silizium-Oberflache, Schichtenfolge, Leuchtdiodenstruktur. Die
Leuchtdiodenstruktur basiert beispielsweise auf Galliumnitrid.
Die Schichtenfolge dient beispielsweise dazu, ein Wachstum der
Leuchtdiodenstruktur mit relativ hohen Schichtdicken wvon
wenigstens 3 um, zum Beispiel wenigstens 5 pm und einer hohen

Materialqualitat auf der Silizium-Oberflache zu ermdglichen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens enthalt
die Schichtenfolge eine GaN-Schicht, die mit Galliumnitrid
gebildet ist. Beispielsweise besteht die GaN-Schicht aus einem

n-dotierten Galliumnitrid.

Die Schichtenfolge enthalt in dieser Ausfihrungsform ferner
eine Maskierungsschicht, die mit Siliziumnitrid gebildet ist
und zum Beispiel aus Siliziumnitrid besteht. Das Aufwachsen
der Maskierungsschicht kann beispielsweise durch
gleichzeitiges Einleiten eines Silizium-Precursors, wie
beispielsweise Silan oder Disilan oder einer organischen
Silizium-Verbindung mit einem Stickstoff-Precursor wie
Ammoniak oder Dimethylhydrazin in die Wachstumskammer, in
welcher das beispielsweise epitaktische Wachstum erfolgt,
geschehen. Auf der Wachstumsoberfldche reagieren die beiden

Precursor dann unter Bildung von Siliziumnitrid.
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Die Maskierungsschicht kann dabei wie in der Druckschrift WO
2007/096405 angegeben ausgebildet sein und hergestellt werden.
Die Druckschrift WO 2007/096405 wird hinsichtlich der
Ausbildung und Herstellung der dort beschriebenen
Maskierungsschicht hiermit ausdriicklich durch Rickbezug

aufgenommen.

Die Maskierungsschicht folgt dabei zumindest einem Teil der
GaN-Schicht in Wachstumsrichtung nach. Das heiBt, gemal dieser
Ausfihrungsform des Verfahrens wird die Maskierungsschicht
nach dem ersten Aufwachsen einer GaN-Schicht in
Wachstumsrichtung abgeschieden. Die Maskierungsschicht kann
dabei direkt an eine GaN-Schicht grenzen. "Zumindest einem
Teil der GaN-Schicht" heilt dabei, dass die Maskierungsschicht
auch in der GaN-Schicht angeordnet sein kann. Das heiBt, ein
Teil der GaN-Schicht wird abgeschieden, dann folgt die
Maskierungsschicht und dann folgt der Rest der GaN-Schicht.

Es hat sich dabei gezeigt, dass das Aufbringen der
Maskierungsschicht frithestens nach dem Abscheiden einer ersten
GaN-Schicht sich fiir die Verbesserung der Materialqualitat
einer nachfolgenden Leuchtdiodenstruktur als besonders
vorteilhaft herausstellt. Das Einbringen einer
Maskierungsschicht vor dem Abscheiden einer ersten GaN-Schicht
scheint hingegen den Aufbau einer kompressiven Verspannung in
der Schichtenfolge zu unterdricken, was zu einer
Verschlechterung der Materialgqualitat der Leuchtdiodenstruktur

fihrt.

Insgesamt ermdglicht ein hier beschriebenes Verfahren, das
heiBt das spate Einbringen der Maskierungsschicht in der

Schichtenfolge, eine nachfolgend auf die Schichtenfolge
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aufgebrachte Leuchtdiodenstruktur mit besonders hoher
Materialgqualitat bei relativ hoher Schichtdicke. Die
Verbesserung der Materialgqualitdat in der Leuchtdiodenstruktur
kann beispielsweise damit erkldrt werden, dass durch das spate
Einbringen der Maskierungsschicht in der Schichtenfolge der
Aufbau einer kompressiven Verspannung in der Schichtenfolge

positiv beeinflusst wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist die
Maskierungsschicht innerhalb einer GaN-Schicht angeordnet. Mit
anderen Worten grenzt die Maskierungsschicht in dieser
Ausfiihrungsform sowohl in Wachstumsrichtung als auch gegen die
Wachstumsrichtung direkt an eine GaN-Schicht. Bei der GaN-
Schicht handelt es sich dann vorzugsweise um die in
Wachstumsrichtung letzte GaN-Schicht, die vor dem Aufwachsen

der Leuchtdiodenstruktur abgeschieden wird.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens sind in
Wachstumsrichtung zumindest zwei GaN-Schichten vor der
Maskierungsschicht angeordnet. Das heilt, die
Maskierungsschicht wird beispielsweise in der dritten GaN-
Schicht des Schichtenstapels abgeschieden. Dies erweist sich
als vorteilhaft, da die Maskierungsschicht auf diese Weise
relativ spat im Schichtenstapel abgeschieden wird und so den
Aufbau einer kompressiven Verspannung nicht negativ

beeinflussen kann.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist die
Maskierungsschicht eine nicht vollstédndig geschlossene
Schicht. In der Maskierungsschicht sind dann Fenster
ausgebildet, in denen die GaN-Schicht, an die die
Maskierungsschicht beidseitig grenzt, nicht durch die

Maskierungsschicht durchbrochen ist.
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Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens enthalt
die Schichtenfolge zumindest zwei GaN-Schichten. Jeder der
GaN-Schichten folgt eine AIN-Schicht und/oder eine AlGaN-
Schicht in Wachstumsrichtung nach. Dies ist insbesondere auch
flir die in Wachstumsrichtung letzte GaN-Schicht im
Schichtenstapel der Fall, sodass die Leuchtdiodenstruktur zum
Beispiel direkt der letzten AIN-Schicht oder der letzten

AlGaN-Schicht im Schichtenstapel nachfolgen kann.

Kommt eine AlGaN-Schicht zum Einsatz, so weist diese bevorzugt

<

einen geringen Ga-Anteil zwischen zum Beispiel wenigstens 5 %

<

und hochstens 10 % auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens enthalt

die Schichtenfolge zumindest zwei GaN-Schichten und innerhalb
einer jeden GaN-Schicht der zumindest zwei GaN-Schichten ist

eine Maskierungsschicht angeordnet. Beispielsweise kann dann

innerhalb jeder GaN-Schicht der Schichtenfolge eine

Maskierungsschicht angeordnet sein.

Bei der Maskierungsschicht handelt es sich um eine wie weiter
oben beschriebene Maskierungsschicht. Die Maskierungsschicht
innerhalb der GaN-Schicht grenzt also in Wachstumsrichtung und
gegen die Wachstumsrichtung jeweils an eine GaN- (Teil) -
Schicht. Das Einbringen einer Maskierungsschicht in zumindest
zwel oder in jede GaN-Schicht der Schichtenfolge beeinflusst
den Aufbau einer kompressiven Verspannung in der

Schichtenfolge besonders positiv.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist die
Schichtenfolge zwischen der Silizium-Oberflache und der in

Wachstumsrichtung der Schichtenfolge von der Silizium-
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Oberfldche aus gesehen nachfolgenden ersten Maskierungsschicht
frei von einer AlGaN-Schicht. Mit anderen Worten enthédlt die
Schichtenfolge zumindest im Bereich vor dem Auftreten der

ersten Maskierungsschicht keine AlGaN-Ubergangsschicht.

Entgegen beispielsweise der in der Druckschrift US 6,617,060
Bl vertretenen Auffassung hat sich gezeigt, dass auf eine
AlGaN-Ubergangsschicht im Schichtenstapel zumindest
stellenweise verzichtet werden kann. Die AlGaN-Schicht ist
insbesondere dazu vorgesehen, die durch die unterschiedlichen
thermischen Ausdehnungskoeffizienten zwischen dem
Tragersubstrat, insbesondere der Silizium-Oberflache, und den
aufgewachsenen GaN-Schichten entstehenden Verspannungen, die
sich beim Abkiihlen der Schichtenfolge aufbauen, abzubauen. Es
ist jedoch zu erwarten, dass sich durch das effektive
Zusammenziehen der GaN-Schichten gegeniiber der Silizium-
Oberfldache beim Abkihlen der Schichtenfolge viele weitere
Anpassungsversetzungen bilden. Ein Verzicht auf die AlGaN-

Schicht kann sich daher als vorteilhaft erweisen.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist die Schichtenfolge
insgesamt frei von einer AlGaN-Schicht. Das heillt, in dieser
Ausfihrungsform ist in der gesamten Schichtenfolge keine

AlGaN-Ubergangsschicht angeordnet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist der
Pufferschicht, die auf der Silizium-Oberfldche angeordnet ist,
in Wachstumsrichtung eine GaN-Schicht direkt nachgefolgt,
wobei diese GaN-Schicht insbesondere eine pseudomorphe GaN-
Schicht ist. Die pseudomorphe GaN-Schicht zeichnet sich unter
anderem dadurch aus, dass sie eine inverse Verspannung zu den
darunterliegenden Schichten realisiert. Beim Abkiihlen der

Schichtenfolge kann die pseudomorphe GaN-Schicht daher einem
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Zusammenziehen der dariiberliegenden weiteren GaN-Schichten

gegeniber der Silizium-Oberflache entgegenwirken.

Unter einer pseudomorphen GaN-Schicht versteht man dabei
insbesondere eine GaN-Schicht, die unter Aufrecherhaltung der
Kristallstruktur der Silizium-Oberfldche aufgewachsen ist.
Dabei ist es insbesondere auch moéglich, dass die
Gitterkonstante der Silizium-Oberfldche auf die pseudomorphe

GaN-Schicht ibertragen wird.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens ist in
Wachstumsrichtung eine erste Maskierungsschicht zwischen der
pseudomorphen GaN-Schicht und einer weiteren GaN-Schicht
angeordnet. Die Maskierungsschicht kann beispielsweise direkt
an die beiden GaN-Schichten grenzen, sie ist also innerhalb
einer GaN-Schicht angeordnet, wobei der in Wachstumsrichtung
unterhalb der Maskierungsschicht liegende Teil der GaN-Schicht
pseudomorph ist und der in Wachstumsrichtung Uber der
Maskierungsschicht liegende Teil der GaN-Schicht nicht

pseudomorph ist.

Es hat sich dabei gezeigt, dass das Einfiihren einer
pseudomorphen GaN-Schicht in Verbindung mit einer vorteilhaft
ausgefiihrten Maskierungsschicht, die vorzugsweise eine SiN-
Maskierungsschicht ist, dazu fihrt, dass die nachfolgende GaN-
Schicht neu auf der durch die Maskierungsschicht teilweise
abgedeckte pseudomorphe GaN-Schicht aufwdchst und dabei
Versetzungen, die aus den darunterliegenden Schichten stammen
oder dort entstehen kénnen, wirkungsvoll abgeblockt werden

kdnnen.

Vorzugsweise weist die Maskierungsschicht dabei eine Dicke

zwischen wenigstens 0,5 nm und hoéchstens 2,5 nm, insbesondere
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im Bereich zwischen wenigstens 1 nm und héchstens 2 nm auf.
Die Maskierungsschicht ist dabei wie oben beschrieben
vorzugsweise als nicht geschlossene Schicht ausgefithrt. Die
Maskierungsschicht weist zum Beispiel Fenster auf und bedeckt
die darunterliegende pseudomorphe GaN-Schicht nach Art eines

Netzes.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Leuchtdiodenstruktur von der Schichtenfolge nach ihrem
Aufbringen abgeldst. Die Leuchtdiodenstruktur kann dann
beispielsweise in Form einer substratlosen Diode Verwendung
finden. Ferner ist es mdglich, dass die Leuchtdiodenstruktur
vor dem Abldsen mit ihrer der Schichtenfolge abgewandten Seite
auf einen Tradger aufgebracht wird. Der Trager kann
beispielsweise Silizium oder Germanium enthalten oder aus

einem dieser Materialien bestehen.

Im Folgenden wird das hier beschriebene Verfahren anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen und den dazugehérigen Figuren naher

erlautert.

Die Figuren 1 und 6 zeigen graphische Auftragungen, anhand
derer das hier beschriebene Verfahren naher

erlautert wird.

Die Figuren 2, 3, 4 und 5 zeigen schematische
Schnittdarstellungen von epitaktisch hergestellten
Schichtstrukturen, anhand derer das hier

beschriebene Verfahren nadher erliautert wird.

Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Die Figuren

und die GroRenverhdltnisse der in den Figuren dargestellten
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Elemente untereinander sind nicht als maBstdblich zu
betrachten. Vielmehr kdnnen einzelne Elemente zur besseren
Darstellbarkeit und/oder zum besseren Verstandnis uUbertrieben

groBl dargestellt sein.

Die Figur 1 zeigt eine graphische Auftragung der Krimmung K
der auf die Silizium-Oberflache abgeschiedenen Schichten der
Schichtenfolge sowie der Leuchtdiodenstruktur gegen die
Wachstumszeit T in Sekunden. Die Wachstumsrichtung R
entspricht dabei dem zeitlichen Verlauf. In der Figur 1 sind
zwel Kurven dargestellt: Die Kurve A bezieht sich auf ein
Ausfihrungsbeispiel, bei dem eine Maskierungsschicht, die mit
Siliziumnitrid gebildet ist, vor der ersten GaN-Schicht der

Schichtenfolge 100 gewachsen wird.

In der schematischen Schnittdarstellung der Figur 2 ist ein
solcher Schichtverlauf gezeigt: Dem Tradgersubstrat 1 mit
seiner Silizium-Oberfldche la folgt die Maskierungsschicht 12
nach, welcher in Wachstumsrichtung R die erste GaN-Schicht 5
des Schichtenstapels 100 nachfolgt. Der Schichtenstapel 100
umfasst mit den GaN-Schichten 5, 8 und 11 insgesamt drei GaN-

Schichten.

Die Kurve B bezieht sich auf ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
die Maskierungsschicht in der dritten GaN-Schicht 11 des
Schichtenstapels 100 angeordnet ist. Dies ist beigspielsweise
in der Figur 3 anhand einer schematischen Schnittdarstellung

graphisch erlautert.

Wie aus der Figur 1 ersichtlich ist, ist die Krimmung im Fall
B insbesondere im Bereich der Leuchtdiodenstruktur 16 groéBer
als fur den Fall A. Ein zeitlich spates Einbringen der

Maskierungsschicht 12 in die Schichtenfolge 100 fihrt daher zu
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einer groBeren kompressiven Verspannung der aufgewachsenen

Schichten.

Die Abfolge der Schichten ist dabei beispielsweise fir den
Fall B wie folgt (siehe die schematische Schnittdarstellung
der Figur 3):

Die Schichtstruktur 100 umfasst ein Tragersubstrat 1, das
beispielsweise aus Silizium besteht und eine Silizium-

Oberflédche, beispielsweise eine 111-Oberflache la aufweist.

Auf die Silizium-Oberflidche sind folgende Schichten der
Schichtenfolge 100 in Wachstumsrichtung R, beispielsweise

direkt, aufeinander abgeschieden:

- eine Nukleationsschicht 2 aus Aluminiumnitrid,

- eine Pufferschicht 3 aus Aluminiumnitrid, die bei hoheren
Wachstumstemperaturen, beispielswelse bei wenigstens 1000 °C

als die Nukleationsschicht 2 abgeschieden wird,

- eine AlGaN-Schicht 4, in der die Aluminium-Konzentration

< <

gestuft von hdéchstens 95 % bis wenigstens 15 % abnimmt in

Wachstumsrichtung R,

- eine erste GaN-Schicht 5,

- eine AIN-Schicht oder AlGaN-Schicht 7, die bei niedrigeren

Wachstumstemperaturen von zirka 850 °C aufgewachsen sein kann,

- eine zwelite GaN-Schicht 8§,
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- eine nachfolgende AIN-Schicht oder AlGaN-Schicht 10, die

wiederum bei zirka 850 °C aufgewachsen sein kann,

- eine dritte GaN-Schicht 11, innerhalb der die

Maskierungsschicht 12 angeordnet ist, und

- eine AIN-Schicht oder AlGaN-Schicht 15.

An der dem Tréagersubstrat 1 abgewandten Seite der AIN-Schicht
oder der AlGaN-Schicht 15 ist die Leuchtdiodenstruktur 16
angeordnet, die beispielsweise Mehrfachquantentopfstrukturen

umfasst und auf GaN basiert.

Die der Kurve A entsprechende Schichtstruktur ist in der Figur

2 dargestellt.

In Verbindung mit der Figur 4 ist ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel eines hier beschriebenen Verfahrens néaher
erlautert. Mittels des Verfahrens wird die in der Figur 4 in
der Schnittdarstellung schematisch dargestellte Abfolge von

Schichten erzeugt.

Im Unterschied zu der in Verbindung mit der Figur 3
beschriebenen Abfolge von Schichten umfasst die Schichtenfolge
100 in diesem Ausfiihrungsbeispiel zwischen jeder GaN-Schicht
5, 8, 11 eine Maskierungsschicht 12, die mit Siliziumnitrid
gebildet ist und beispielsweise aus Siliziumnitrid besteht.
Die Maskierungsschichten 12 kdénnen dabei in Wachstumsrichtung
R gemessen jeweils eine Dicke von wenigstens 0,35 nm und

hochstens 0,65 nm aufweisen.

Das Einbringen einer Maskierungsschicht 12 in jede GaN-Schicht

der Schichtenfolge 100 fihrt an der dem Tragersubstrat 1
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abgewandten Oberflache der Schichtenfolge 100 zum Aufbau einer
besonders hohen kompressiven Verspannung, die es erlaubt, eine
Leuchtdiodenstruktur 16 aufzuwachsen, die in Wachstumsrichtung
R gemessen eine Dicke von bis zu 8 pm aufweist, ohne dass

Risse i1n der Leuchtdiodenstruktur 16 auftreten.

In Verbindung mit der Figur 5 ist ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel eines hier beschriebenen Verfahrens néaher
erldutert. Im Unterschied beispielsweise zum
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 2 ist die Schichtenfolge 100
vorliegend frei von einer AlGaN-Ubergangsschicht. Der
Schichtaufbau der Schichtenfolge 100 in Wachstumsrichtung kann

beispielsweise wie folgt sein:

- ein Substrat 1 mit einer Silizium-Oberfldche 1la,

- eine Nukleationsschicht 2 sowie eine Pufferschicht 3, die
jeweils beispielsweise aus Aluminiumnitrid bestehen und eine

Dicke von gemeinsam zirka 200 nm aufweisen kénnen,

- eine GaN-Schicht, die pseudomorph aufgewachsen ist und

eine Dicke wvon zirka 100 nm aufweist,

- eine erste Maskierungsschicht 12, die beispielsweise mit
Siliziumnitrid gebildet ist und eine Dicke zwischen 1 nm und 2

nm aufweist,

- eine weitere GaN-Schicht 8, die eine Dicke von zirka 700

nm aufweist,

- eine erste AlIN-Schicht 10, die beispielsweise bei einer

Temperatur von zirka 850 °C aufgewachsen sein kann,
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- eine dritte GaN-Schicht 11, die beispielsweise eine Dicke

von zirka 700 nm aufweist, und

- eine weitere AIN-Schicht, die bei niedrigen

Wachstumstemperaturen von zirka 850 °C aufgewachsen sein kann.

Dieser Schichtenfolge 100 folgt die Leuchtdiodenstruktur 16
nach, die eine Dicke von beispielsweise zwischen 4 pm und 8 pm

aufweisen.

Das Ausfihrungsbeispiel der Figur 5 zeichnet sich insbesondere
dadurch aus, dass auf eine AlGaN-Ubergangsschicht zwischen der
Pufferschicht 3 und der ersten Maskierungsschicht 12

verzichtet wird.

In Verbindung mit der Figur 6 ist die Wirkung des Verzichts
auf diese AlGaN-Ubergangsschicht 4 grafisch dargestellt. Die
Figur 6 zeigt dazu die Halbwartsbreiten der Rontgen Rocking

Kurven fiur unterschiedliche Reflexe.

Die Werte A in der Figur 6 beziehen sich auf eine
Referenzstruktur, wie sie beispielsweise in der Figur 2
gezeigt ist, welche eine AlGaN-Schicht 4 enthalt. Die Werte B
beziehen sich auf eine Schichtenfolge 100, wie sie in der
Figur 5 dargestellt ist, bei der auf die Ubergangsschicht
AlGaN verzichtet ist.

Insbesondere zeigt die Figur 6 geringere Werte fiur die
Halbwadrtsbreiten der ROntgen Rocking Kurven fir die Reflexe
102 und 201. Dies ist ein deutlicher Hinweis auf eine
reduzierte Defektdichte von Stufenversetzungen. Dies lasst
eine hohere interne Quanteneffizienz in einer aktiven, zur

Strahlungserzeugung eingerichteten Schicht der
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Leuchtdiodenstruktur 16 erwarten. Zusatzlich kann eine solche
Schichtenfolge 100 deutlich einfacher und damit

kostengiinstiger hergestellt werden.

In den Figuren 2, 3 und 4 sowie in der BReschreibung zur Figur
5 sind fir jede Schicht beispielhafte Dicken oder
Dickenbereiche angegeben. Die Dicken oder die angegebenen

Grenzen fiur die Bereiche von Dicken kdnnen dabei in Bereichen

o\°

von +/- 30 %, bevorzugt +/- 20 %, besonders bevorzugt +/- 10

um die angegebenen Werte schwanken.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102009047881.7, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Vielmehr umfasst
die Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination wvon
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn dieses Merkmal oder
diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Leuchtdiode mit den
folgenden Schritten:

- Bereitstellen eines Tragersubstrats (1), das eine Silizium-
Oberfldache (la) aufweist,

- Abscheiden einer Schichtenfolge (100) auf der Silizium-
Oberflache (la) in einer Wachstumsrichtung (R), und

- Abscheiden einer Leuchtdiodenstruktur (16) auf die
Schichtenfolge (100), wobei

- die Schichtenfolge (100) eine GaN-Schicht (5) enthalt, die
mit Galliumnitrid gebildet ist,

- die Schichtenfolge eine Maskierungsschicht (12) enthalt, die
mit Siliziumnitrid gebildet ist, und

- die Maskierungsschicht (12) zumindest einem Teil der GaN-

Schicht (5) in Wachstumsrichtung (R) nachfolgt.

2. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
wobei
- die Maskierungsschicht (12) innerhalb einer GaN-Schicht

angeordnet ist.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei
- die Maskierungsschicht (12) direkt an zwei GaN-Schichten

grenzt.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei
- in Wachstumsrichtung (R) zumindest zwei GaN-Schichten (5, 8,

11) vor der Maskierungsschicht (12) angeordnet sind.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
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wobei

- die Schichtenfolge (100) zumindest zwei GaN-Schichten (5, 8,
11) enthalt,

- jeder GaN-Schicht (5, 8, 11) eine AIN-Schicht (7, 10, 15) in

Wachstumsrichtung (R) nachfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel

- die Schichtenfolge (100) zumindest zwei GaN-Schichten (5, 8,
11) enthalt,

- jeder GaN-Schicht (5, 8, 11) eine AlGaN-Schicht (7, 10, 15)

in Wachstumsrichtung (R) nachfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel

- die Schichtenfolge (100) zumindest zwei GaN-Schichten (5, 8,
11) enthalt,

- jeder GaN-Schicht (5, 8, 11) eine AlGaN-Schicht (7, 10, 15)
und/oder eine AlIN-Schicht (7, 10, 15) in Wachstumsrichtung (R)

nachfolgt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
wobeil
die Ga-Konzentration in zumindest einer der AlGaN-Schichten

(7, 10, 15) zwischen wenigstens 5 % und hochstens 1 0%

betragt.

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel

- die Schichtenfolge (100) zumindest zwei GaN-Schichten (5, 8,
11) enthalt, und

- innerhalb jeder GaN-Schicht (5,8,11) eine Maskierungsschicht
(12) angeordnet ist.
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10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,

wobel

- die Schichtenfolge (100) zwischen der Silizium-Oberflache
(la) und der in Wachstumsrichtung (R) ersten

Maskierungsschicht (12) frei von einer AlGaN-Schicht ist.

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei

- die Schichtenfolge (100) frei von einer AlGaN-Schicht ist.

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriliche,
wobel
- der Pufferschicht (3) in Wachstumsrichtung (R) eine GaN-

Schicht (5a) direkt nachfolgt.

13. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,
wobei

- die GaN-Schicht (5a) ein pseudomorphe GaN-Schicht (ba) ist.

14. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch,

wobei

- die in Wachstumsrichtung (R) erste Maskierungsschicht (12)
zwischen der pseudomorphen GaN-Schicht (5a) und einer GaN-
Schicht (8) angeordnet ist, wobei die Dicke der

Maskierungsschicht (12) zwischen 0,5 nm und 2,5 nm betragt.

15. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
wobei
- die Leuchtdiodenstruktur (16) wvon der Schichtenfolge (100)

abgeldst wird.
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