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(57) Abstract: Described is a method for producing a nitride compound semiconductor layer, involving the steps of: - depositing a
first seed layer (1) comprising a nitride compound semiconductor material on a substrate (10); - desorbing at least some of the nitride
compound semiconductor material in the first seed layer from the substrate (10); - depositing a second seed layer (2) comprising a
nitride compound semiconductor material; and - growing the nitride compound semiconductor layer (3) containing a nitride

compound semiconductor material onto the second seed layer (2).

(57) Zusammenfassung: Fs wird ein Verfahren zur Herstellung einer Nitrid- Verbindungshalbleiterschicht beschrieben,umfassend
die Schritte: - Abscheiden einer ersten Keimschicht (1), die ein Nitrid- Verbindungshalbleitermaterial umfasst, auf ein Substrat (10),
- zumindest teilweises Desorbieren des Nitrid- Verbindungshalbleitermaterials der ersten Keimschicht von dem Substrat (10), -
Abscheiden einer zweiten Keimschicht (2), die ein Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial umfasst, und - Aufwachsen der Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht (3), die ein Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial aufweist, auf die zweite Keimschicht (2).
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-

Verbindungshalbleiterschicht

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer
Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht, insbesondere einer
Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht aus dem Materialsystem

AlyInyGa;—x-yN mit 0 £ x <1, 0 £y £ 1 und x + y < 1.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 102014102039.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Nitrid-Verbindungshalbleiterschichten werden insbesondere in
elektronischen und optoelektronischen Bauelementen
eingesetzt, beispielsweise in LEDs oder Halbleiterlasern. Zur
Erzielung einer hohen Effizienz und einer guten
Langzeitstabilitat von Halbleiterbauelementen auf der Basis
von Nitrid-Verbindungshalbleitermaterialien ist es
wliinschenswert, Nitrid-Verbindungshalbleiterschichten mit

einer besonders geringen Versetzungsdichte herzustellen.

Eine zu lo&sende Aufgabe besteht darin, ein verbessertes
Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht anzugeben, mit dem eine Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht mit besonders geringer

Versetzungsdichte hergestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Herstellung einer
Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht gemdl dem unabhidngigen

Patentanspruch geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
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Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen

Anspriche.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird bei dem Verfahren
zur Herstellung eine Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht eine
erste Keimschicht, die ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial umfasst, auf ein Substrat
abgeschieden. Nachfolgend wird das Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial der ersten Keimschicht
zumindest teilweise von dem Substrat desorbiert. Mit anderen
Worten verbleibt das Material der ersten Keimschicht nicht
vollstandig auf dem Substrat, sondern verldsst das Substrat

ganz oder teilweise wieder.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform wird in einem weiteren
Verfahrensschritt eine zweite Keimschicht, die ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial umfasst, abgeschieden.
Nachfolgend wird eine Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht,
die ein Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial aufweist, auf

die zweite Keimschicht aufgewachsen.

Das Verfahren zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass
anstelle des einmaligen Aufwachsens einer Keimschicht und des
anschlieBenden Aufwachsens der Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht zundchst die erste Keimschicht
auf dem Substrat abgeschieden wird, die anschlieRend
zumindest teilweise von dem Substrat desorbiert wird, und
dass nachfolgend eine zweite Keimschicht abgeschieden wird,
auf die in einem weiteren Schritt das Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial der Nitrid-

Verbindungshalbleiterschicht epitaktisch aufgewachsen wird.
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Es hat sich herausgestellt, dass sich die auf diese Weise
hergestellte Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht durch eine
besonders geringe Versetzungsdichte auszeichnet, wobei die
Versetzungsdichte vorteilhaft um mindestens einen Faktor 2
oder sogar um mindestens einen Faktor 4 geringer sein kann
als die Versetzungsdichte einer Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht, die in herkdmmlicher Weise mit
einer in einem einzigen Verfahrensschritt hergestellten
Keimschicht aufgewachsen wurde. Die mit dem Verfahren
erreichbare geringe Versetzungsdichte hat den Vorteil, dass
ein mit der Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht hergestelltes
Halbleiterbauelement eine hohe Effizienz und eine verbesserte
Temperaturstabilitat aufweist. Insbesondere kann bei
optoelektronischen Bauelementen wie beispielsweise LEDs oder
Halbleiterlasern eine Verbesserung der Lichtausbeute erzielt
werden. Dies kann beispielsweise darauf beruhen, dass an
Versetzungen moglicherweise nicht strahlende Rekombinationen
von Ladungstragern stattfinden, welche die Effizienz des

optoelektronischen Bauelements vermindern wlirden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform ist das Substrat ein
Saphirsubstrat. Alternativ ist es aber auch denkbar, dass das
Substrat ein anderes zum Aufwachsen eines Nitrid-
Verbindungshalbleiters geeignetes Material aufweist, wie

beispielsweise SiC, GaN oder Silizium.

Das Substrat ist gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform ein
vorstrukturiertes Substrat. Das vorstrukturierte Substrat
weist bei dieser Ausgestaltung eine Oberflachenstruktur auf,
die beigspielsweise durch eine zweidimensionale, insbesondere
periodische, Anordnung von Erhebungen und/oder Vertiefungen
in der Substratoberfldche gebildet ist. Solche

vorstrukturierten Substrate, die flir das Aufwachsen von
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Nitrid-Verbindungshalbleiterschichten geeignet sind, sind an
sich bekannt und werden daher nicht ndher im Detail

erlautert.

Die hierin beschriebene Abscheidung einer ersten Keimschicht
und das anschlieRende zumindest teilweise Desorbieren des
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterials der ersten Keimschicht
verbessert bei der Verwendung von vorstrukturierten
Substraten die Nukleation des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials und wirkt sich vorteilhaft
positiv auf die Stabilitd&t eines mit einer solchen Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht hergestellten optoelektronischen
Bauelements wie beispielsweise einer LED aus. Weiterhin hat
sich herausgestellt, dass der Aufwand zur Anpassung der
Prozessparameter an die Eigenschaften verschiedenartig
vorstrukturierter Substrate bei der Verwendung des hierin
beschriebenen Verfahrens vergleichsweise gering ist. Es
kénnen daher beispielsweise Substrate verschiedener
Substrathersteller, die sich in der Art ihrer
Oberflachenvorbehandlung und/oder Oberflachenstrukturierung
voneinander unterscheiden, mit einem vergleichsweise geringen
Aufwand fir die Anpassung der Prozessparameter verwendet

werden.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens bei der Verwendung
vorstrukturierter Substrate besteht darin, dass die
Nukleation auf ebenen Teilbereichen gegeniiber der Nukleation
auf dreidimensionalen Strukturen der Substratoberflédche
verstarkt wird. Mit anderen Worten wird die Selektivitat des

Wachstums erhoht.
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Das Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial der ersten
Keimschicht, das Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial der
zweiten Keimschicht und/oder das Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial der Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht weisen bevorzugt jeweils
AlyInyGa;—x-yN mit 0 £ x <1, 0 <y £ 1 und x + yv < 1 auf.
Das Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial muss nicht zwingend
eine mathematisch exakte Zusammensetzung nach obiger Formel
aufweisen. Vielmehr kann es einen oder mehrere Dotierstoffe
sowie zusdtzliche Bestandteile aufweisen, die die
charakteristischen physikalischen Eigenschaften des

Al In,Ga;-x-yN-Materials im Wesentlichen nicht &andern. Der
Einfachheit halber beinhaltet obige Formel jedoch nur die
wesentlichen Bestandteile des Kristallgitters (Al, In, Ga,
N), auch wenn diese teilweise durch geringe Mengen weiterer

Stoffe ersetzt sein kdnnen.

Es ist moglich, dass die erste Keimschicht, die zweite
Keimschicht und die Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht
jeweils das gleiche Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial
aufweisen. Alternativ ist es aber auch mdglich, dass sich die
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterialien der ersten
Keimschicht, der zweiten Keimschicht und/oder der Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht voneinander unterscheiden. Die
erste Keimschicht, die zweite Keimschicht und/oder die
Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht k&énnen jeweils einen oder
mehrere Dotierstoffe aufweisen, zum Beispiel einen p-
Dotierstoff wie beispielsweise Mg oder einen n-Dotierstoff

wie beispielsweise Si.

Bei dem Verfahren konnen das Abscheiden der ersten

Keimschicht, der zweiten Keimschicht und/oder der Nitrid-
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Verbindungshalbleiterschicht durch epitaktische Abscheidung
aus der Gasphase erfolgen. Insbesondere kann die Abscheidung

durch MOVPE, CVD, MBE oder HVPE erfolgen.

Bei einer Ausgestaltung wird das Verfahren in einer
Beschichtungsanlage, insbesondere in einem Epitaxiereaktor,
durchgefithrt. Bei einer Ausfithrungsform des Verfahrens wird
beim Abscheiden der ersten Keimschicht das Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial von mindestens einer Komponente
der Beschichtungsanlage desorbiert und auf dem Substrat
abgeschieden. Bei dieser Ausgestaltung ist es moglich, dass
zum Abscheiden der ersten Keimschicht das Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial nicht durch fir die
epitaktische Abscheidung vorgesehene Quellen zugefithrt wird,
sondern auf einer Komponente der Beschichtungsanlage
angelagertes Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial desorbiert
und auf dem Substrat abgeschieden wird. Dies ist insbesondere
dann moéglich, wenn die Beschichtungsanlage vor der
Durchfihrung des Verfahrens bereits zur Abscheidung von
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial genutzt wurde, so dass
in der BReschichtungsanlage oder zumindest einer Komponente
davon bereits Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial

abgeschieden ist.

Das Desorbieren des Nitrid-Verbindungshalbleitermaterials von
mindestens einer Komponente der Beschichtungsanlage kann
insbesondere dadurch erreicht werden, dass in der
Beschichtungsanlage mindestens einer der Parameter Druck,
Temperatur und/oder Gasfluss verdndert wird. Beispielsweise
kann eine Erhdhung des Drucks in der Beschichtungsanlage dazu
fiihren, dass auf einer Komponente wie beigpielsweise den
Wanden angelagertes Material desorbiert und auf diese Weise

insbesondere auf dem Substrat abgeschieden werden kann.
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Weiterhin kann beispielsweise der Gasfluss in der
Beschichtungsanlage verandert werden. Zum Beispiel werden bei
der Abscheidung mittels MOVPE die Komponenten des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials typischerweise in Form von
gasfdormigen Verbindungen der Beschichtungsanlage zugefihrt.
Hierbei wird in der Regel eine laminare Strdémung angestrebt.
Eine Veradnderung dieser Strdmung, beispielsweise eine
Erzeugung von Wirbeln, kann eine Desorption von in der
Beschichtungsanlage enthaltenen Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterial bewirken.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wird mindestens eine
Komponente der Beschichtungsanlage aufgeheizt, um eine
Desorption von Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial von der
Komponente zu bewirken. Bei dieser Ausgestaltung wird die
mindestens eine Komponente der Beschichtungsanlage bevorzugt

auf eine Temperatur von mindestens 900 °C aufgeheizt.

Die mindestens eine Komponente der Beschichtungsanlage, von
der das Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial beim Aufwachsen
der ersten Keimschicht desorbiert wird, kann insbesondere
eine Wand der BReschichtungsanlage sein. Da
Beschichtungsanlagen zur Herstellung epitaktischer Schichten
in der Regel fir eine Vielzahl aufeinander folgender
Beschichtungsvorgange genutzt werden, lagert sich mit
zunehmender Nutzungsdauer zunehmend Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial insbesondere auf den Wanden der
Vakuumbeschichtungskammer an, bis es beispielsweise in einem
Reinigungsprozess wieder entfernt wird. Das hierin
beschriebene Verfahren macht sich bei einer Ausgestaltung
zunutze, dass bereits auf den Wanden und/oder einer anderen
Komponente der Vakuumbeschichtungskammer abgeschiedenes

Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial zur Abscheidung der
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ersten Keimschicht genutzt werden kann. Bei dieser
Ausgestaltung werden Epitaxiequellen, welche die
Vakuumbeschichtungskammer aufweist, beim Aufwachsen der
ersten Keimschicht vorzugsweise nicht betrieben. Insbesondere
hat sich herausgestellt, dass auf diese Weise ahnlich gute
Ergebnisse erzielt werden kdnnen, wie bei einer Abscheidung
der ersten Keimschicht durch gezielte Zufuhr der Komponenten
des Nitrid-Verbindungshalbleitermaterials durch in der

Beschichtungsanlage vorhandene Epitaxiequellen.

Der Schritt des Desorbierens des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial der ersten Keimschicht von dem
Substrat kann insbesondere unter Warmeeinwirkung erfolgen.
Bei einer bevorzugten Ausgestaltung wird das Substrat zum
Desorbieren des Materials der ersten Keimschicht auf eine

Temperatur von mindestens 950°C aufgeheizt.

Das Abscheiden der zweiten Keimschicht erfolgt bei dem
Verfahren bevorzugt bei einer Substrattemperatur zwischen
einschlieRlich 450°C und einschlieBlich 850°C. Da dies fur
das epitaktische Aufwachsen einer Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht eine vergleichsweise geringe
Temperatur ist, handelt es sich beim Abscheiden der zweiten

Keimschicht um eine Niedertemperaturbekeimung.

Das Aufwachsen der Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht auf
die zweite Keimschicht erfolgt vorzugsweise bei einer
Substrattemperatur von mindestens 950°C. Anders als die
zweite Keimschicht wird die Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht also durch ein

Hochtemperaturwachstum erzeugt.
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2

naher erlautert.

Es zeigen:

Figuren 1A bis 1E eine schematische Darstellung eines
Ausfihrungsbeispiels des Verfahrens anhand von schematisch

dargestellten Zwischenschritten, und

Figur 2 eine grafische Darstellung der Halbwertsbreite (FWHM)
eines Rontgenbeugungs-Reflexes der hergestellten Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht in Abhangigkeit einer
Ortskoordinate x des Substrats bei vier verschiedenen

Ausfihrungsbeispielen des Verfahrens.

Gleiche oder gleich wirkende Bestandteile sind in den Figuren
jeweils mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die
dargestellten BRestandteile sowie die GrdBenverhadltnisse der
Bestandteile untereinander sind nicht als maBRstabsgerecht

anzusehen.

Wie in Figur 1A dargestellt, wird bei dem Verfahren ein
Substrat 10 bereitgestellt, das eine zum Aufwachsen eines
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterials geeignete
Gitterstruktur aufweist. Bevorzugt ist das Substrat 10 ein
Saphir-Substrat. Alternativ ware es moglich, dass das

Substrat beigpielsweise SiC, GaN oder Silizium aufweist.

Das Substrat 10 kann ein Substrat mit einer ebenen Oberflache
oder alternativ ein vorstrukturiertes Substrat sein, das zum

Beispiel periodisch angeordnete dreidimensionale Strukturen
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aufweist, die beim Aufwachsen der Nitrid-

Verbindungshalbleiterschicht iberwachsen werden.

Bei dem in Figur 1B dargestellten Zwischenschritt des
Verfahrens ist eine erste Keimschicht 1 auf das Substrat 10
aufgebracht worden. Die erste Keimschicht 1 weist ein Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial, insbesondere Al,In,Ga;x-yN mit
0 £x<1, 0Ly <1 und x + vy £ 1 auf. Beispielsweise kann

die erste Keimschicht 1 GaN oder AIN aufweisen.

Wie in Figur 1B zu sehen ist, ist die erste Keimschicht 1 bei
dem Ausfiihrungsbeispiel noch nicht zu einer geschlossenen
Schicht zusammengewachsen, sondern weist eine Vielzahl wvon
Inseln 11 auf, welche iber die Oberfldche des Substrats 10
verteilt sind. Ein solches inselfdrmiges Wachstum erfolgt in
der Regel im Anfangsstadium des epitaktischen Wachstums, wenn
die Schichtdicke noch sehr gering ist und eine gleichmaBige
Bekeimung energetisch unginstig ist. Die erste Keimschicht 1
kann beispielsweise eine Dicke zwischen 5 nm und 50 nm

aufweisen.

Das Abscheiden der ersten Keimschicht 1 erfolgt bei einer
Ausgestaltung des Verfahrens durch epitaktische Abscheidung
aus der Gasphase in einer BReschichtungsanlage 4. Das Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial oder die Komponenten des
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterials werden in diesem Fall
durch geeignete Epitaxiequellen 41, 42 der
Beschichtungsanlage 4 zugefithrt. Geeignete Epitaxieverfahren
sind beispielsweise MOVPE, CVD, MBE oder HVPE. Die
Epitaxiequellen 41, 42 kdonnen insbesondere Gaseinlidsse sei,
durch die Gase, welche Komponenten des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials enthalten, in die

Beschichtungsanlage 4 eingelassen werden.
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Bei einer alternativen Ausgestaltung des Verfahrens wird das
Material zur Abscheidung der ersten Keimschicht 1 nicht aus
Epitaxiequellen zugefihrt, sondern von mindestens einer
Komponente 43 der Beschichtungsanlage 4, in der das Verfahren
durchgefiihrt wird, desorbiert. Bei der mindestens einen
Komponente 43 kann es sich beispielsweise um die Wande der

Beschichtungsanlage 4 handeln.

Beispielsweise kann das Material der ersten Keimschicht 1 wvon
Wanden 43 der Beschichtungsanlage 4 desorbiert werden. Dies
kann insbesondere dadurch bewirkt werden, dass das zu
desorbierende Material an den Wanden 43 auf eine Temperatur
von mindestens 900°C aufgeheizt wird. Alternativ oder
zusdtzlich ist es mdglich, dass die Desorption durch Anderung
eines anderen Prozessparameters, insbesondere des Drucks oder
der Strdomungsverhdltnisse in der Beschichtungsanlage 4,
bewirkt wird. Zum Beispiel kann eine Erhodohung des Drucks oder
eine Anderung der Gasstrémung, durch die beispielsweise
Wirbel erzeugt werden, eine verstarkte Desorption von Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterial von der mindestens einen

Komponente 43 der Beschichtungsanlage 4 bewirken.

Bei dem in Figur 1C dargestellten Zwischenschritt wird das
Nitrid-Verbindungsmaterial der ersten Keimschicht 1 zumindest
teilweise von dem Substrat 10 desorbiert. Auf dem Substrat 10
verbleiben nach der Desorption des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials nur noch Reste 12 des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials oder Bestandteile davon, wie
beispielsweise GaN- oder Ga-Restinseln. Es ist weiterhin auch
moéglich, dass bei der Desorption des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials Bestandteile des

Substratmaterials aus der Oberflache des Substrats 10
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herausgeldst werden. Dies kann dadurch bedingt sein, dass das
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial zuvor chemisch mit dem
Substratmaterial reagiert hat, beispielsweise in einer
Reaktion von GaN mit Al,0s; des Saphirsubstrats. Dies kann
eine Aufrauhung oder die Ausbildung von Defekten 13 an der

Oberflache des Substrats 10 bewirken.

Die Desorption des Nitrid-Verbindungshalbleitermaterials der
ersten Keimschicht 1 von dem Substrat 10 kann bei einer
Ausfiihrungsform dadurch bewirkt werden, dass zur Herstellung
der ersten Keimschicht verwendete Epitaxiequellen 41, 42
abgeschaltet werden. In diesem Fall kann aufgrund der
fehlenden Zufuhr von den Komponenten zur Bildung des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials unter den gegebenen
Prozessbedingungen ein Teil des schon auf der Oberflédche
vorhandenen Nitrid-Verbindungshalbleitermaterials wieder wvon
der Oberfldche desorbiert. Alternativ oder zusatzlich ist es
auch moéglich, dass das Substrat 10 zum zumindest teilweisen
Desorbieren des Nitrid-Verbindungshalbleitermaterials der
ersten Keimschicht 1 aufgeheizt wird, bevorzugt auf eine

Temperatur von mindestens 950°C.

Bei einem nachfolgenden in Figur 1D dargestellten
Zwischenschritt des Verfahrens wird eine zweite Keimschicht 2
abgeschieden. Die zweite Keimschicht 2 kann im Fall einer
vollstandigen Desorption der zuvor abgeschiedenen ersten
Keimschicht auf die Oberflache des Substrats 10 oder im Fall
einer nicht vollstandigen Desorption der ersten Keimschicht
auf die Reste der ersten Keimschicht und die Oberfldche des
Substrats 10 abgeschieden werden. Die Abscheidung der zweiten
Keimschicht 2 erfolgt durch eine epitaktische Abscheidung,
insbesondere mittels MOVPE, CVD, MBE oder HVPE. Die

Abscheidung der zweiten Keimschicht erfolgt vorzugsweise bei
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einer Temperatur zwischen 450°C und 850°C, das heiBt es
erfolgt eine Niedertemperatur-Bekeimung. Die zweite
Keimschicht 2 wird vorzugsweise mit einer Dicke zwischen 2 nm
und 100 nm abgeschieden. Wie die zuvor aufgebrachte erste
Keimschicht 1 kann auch die zweite Keimschicht 2 nach dem
Abscheiden eine inselfdrmige Schicht sein, die noch nicht zu
einer geschlossenen Schicht zusammengewachsene Inseln 22
aufweist. Die zweite Keimschicht 2 weist vorzugsweise ein
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial mit der Zusammensetzung
AlyInyGa;-x-yN mit 0 £ x <1, 0 £y <1 und x + y £ 1 auf und
kann gegebenenfalls mit einem p-Dotierstoff oder einem n-

Dotierstoff dotiert sein.

In einem nachfolgenden in Figur 1E dargestellten
Verfahrensschritt wird eine Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht 3 auf die zweite Keimschicht 2
aufgewachsen. Die Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht 3 wird
bevorzugt bei einer Substrattemperatur von mindestens 1050°C
aufgewachsen. Wie die erste Keimschicht 1 und die zweite
Keimschicht 2 weist die Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht 3
ein Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial mit der
Zusammensetzung AlyIn,Ga;x-yN mit 0 < x <1, 0 £y < 1 und x +
y £ 1 auf, wobei die Nitrid-Verbindungshalbleitermaterialien
der ersten Keimschicht, zweiten Keimschicht und Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht nicht notwendigerweise identisch
sein miissen. Die Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht 3 kann
mit einem p-Dotierstoff wie beispielsweise Magnesium oder

einem n-Dotierstoff wie beispielsweise Silizium dotiert sein.

Die Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht 3 kann vorteilhaft
als Pufferschicht zum Aufwachsen einer Epitaxieschichtenfolge
fir ein Halbleiterbauelement, insbesondere ein

optoelektronisches Bauelement wie beispielsweise eine LED
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oder ein Halbleiterlaser, verwendet werden. Dadurch, dass mit
dem hierin beschriebenen Verfahren eine besonders geringe
Versetzungsdichte der Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht 3
erzielt wird, kann eine verbesserte Qualitat nachfolgend
aufgewachsener Halbleiterschichten, insbesondere der
Halbleiterschichten fiir ein optoelektronisches Bauelement,
erreicht werden. Die Effizienz und die Langzeitstabilitadt des
optoelektronischen Bauelements konnen auf diese Weise

vorteilhaft verbessert werden.

In Figur 2 ist die volle Halbwertsbreite FWHM des (102)-
Rontgenreflexes einer Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht in
Abhadngigkeit von einer Ortskoordinate x auf dem Substrat
dargestellt, wobei die Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht
gemdl verschiedenen Ausfiithrungsbeispielen des Verfahrens

hergestellt wurde.

Bei der Kurve 5 ist die erste Keimschicht durch eine sehr
geringe Desorption des Nitrid-Verbindungshalbleitermaterials
von den Wanden der Beschichtungsanlage hergestellt worden,
bei Kurve 6 mit einer starkeren Desorption, bei Kurve 7 mit
einer noch starkeren Desorption und bei Kurve 8 durch eine
gezielte Abscheidung des Nitrid-

Verbindungshalbleitermaterials aus Epitaxiequellen.

Die verschieden starke Desorption des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials bei der Herstellung der ersten
Keimschicht ist bei den Ausfiihrungsbeispielen der Kurven 6, 7
und 8 durch eine unterschiedliche Anzahl von zuvor in der
Beschichtungsanlage durchgefiihrten Beschichtungsvorgangen
bedingt. Da sich jedem BReschichtungsvorgang
Nitridverbindungshalbleitermaterial auch auf den Wanden der

Beschichtungsanlage ablagert, erhdht sich die Desorption von
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den Wanden mit zunehmender Anzahl von Beschichtungsvorgangen,

bis die Beschichtungsanlage gereinigt wird.

Ein Vergleich der Kurven 5, 6 und 7 zeigt, dass die volle
Halbwertsbreite des (102)-Rontgenreflexes mit zunehmender
Desorptionsrate von den Wanden der Beschichtungsanlage bei
der Herstellung der ersten Keimschicht abnimmt und sich somit
die Schichtqualitat verbessert. Die volle Halbwertsbreite
FWHM des (102)-Rdontgenreflexes ist in etwa proportional zur
Wurzel aus der Versetzungsdichte. Durch eine gezielte
Abscheidung der ersten Keimschicht aus Epitaxiequellen (Kurve
8) lassen sich dhnlich geringe Versetzungsdichten der darauf
abgeschiedenen Nitrid-Verbindungshalbleiterschichten
erreichen wie durch die starke Desorption von den Wanden der

Beschichtungsanlage (Kurve 7).

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand der
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
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

Verfahren zur Herstellung einer Nitrid-

Verbindungshalbleiterschicht, umfassend die Schritte:

- Abscheiden einer ersten Keimschicht (1), die ein
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial umfasst, auf ein
Substrat (10),

- zumindest teilweises Desorbieren des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials der ersten Keimschicht
von dem Substrat (10),

- Abscheiden einer zweiten Keimschicht (2), die ein
Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial umfasst, und

- Aufwachsen der Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht
(3), die ein Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial

aufweist, auf die zweite Keimschicht (2).

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Substrat (10) ein Saphirsubstrat ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Substrat (10) ein vorstrukturiertes Substrat

ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial der
ersten Keimschicht (1) AliInyGa;x-yN mit 0 < x <1, 0 £y

<1 und x + yv £ 1 aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial der
zweiten Keimschicht (2) AliInyGa;x-yN mit 0 < x < 1, 0 <

<1 und x + yv £ 1 aufweist.

y
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10.

11.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial der
Nitrid-Verbindungshalbleiterschicht (3) AliIn,Ga;_x-yN mit

0 £x<1, 0Ly <1und x + y £ 1 aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeili das Abscheiden der ersten Keimschicht (1), der
zweiten Keimschicht (2) und/oder der Nitrid-
Verbindungshalbleiterschicht (3) durch Abscheidung aus
der Gasphase erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei das Verfahren in einer Reschichtungsanlage (4)
durchgefithrt wird, und wobei beim Abscheiden der ersten
Keimschicht (1) das Nitrid-Verbindungshalbleitermaterial
von mindestens einer Komponente (43) der
Beschichtungsanlage (4) desorbiert und auf dem Substrat

(10) abgeschieden wird.

Verfahren nach Anspruch 8§,

wobei zum Desorbieren des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials von der mindestens einen
Komponente (43) mindestens einer der Parameter Druck,
Temperatur oder Gasfluss in der Beschichtungsanlage (4)

verdandert wird.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
wobei die mindestens eine Komponente (43) der

Beschichtungsanlage (4) aufgeheizt wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

wobei mindestens die Komponente (43) auf eine Temperatur
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12.

13.

14.

15.

von mindestens 900°C aufgeheizt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 bis 11,
wobei die mindestens eine Komponente (43) mindestens

eine Wand der Beschichtungsanlage (4) umfasst.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12,

wobei die Beschichtungsanlage Epitaxiequellen (41, 42)
aufweist, und die Epitaxiequellen (41, 42) beim
Aufwachsen der ersten Keimschicht (1) nicht betrieben

werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Substrat (10) zum Desorbieren des Nitrid-
Verbindungshalbleitermaterials der ersten Keimschicht
(1) auf eine Temperatur von mindestens 950°C aufgeheizt

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei das Abscheiden der zweiten Keimschicht (2) bei
einer Substrattemperatur zwischen einschlieBlich 450°C

und 850°C erfolgt.
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