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Zusammenfassung

AlGal nP-Phononen

Ziel ist die Bestimmung von Komposition, Verspannung,
Ordnungsgrad und Eigenschaften freier Ladunsgtrager
anhand der Modendispersion sowie der infrarot-dielek-
trischen Funktion quaternérer 111-V Diinnschichten.

¥ Eswerden die Phononenmoden im quaterndren und hoch-
gradig ungeordneten (Al,Gay_,)q 50! No4gP flir 0 ... x ... 1 mittels
Raman-Spektroskopie und Ferninfrarot-Ellipsometrie (FIR-SE)
bestimmt

Y FIR-SE-Daten gestatten die vollsténdige Bestimmung der TO-
L O Frequenzen; Raman-Daten enthalten diese nur partiell,
jedoch in prinzipieller Ubereinstimmung.

¥ Neben den Hauptbandern (,InP*, ,GaP*, , AIP*) existieren drei
lokale Moden (AM; — AM ;) mit geringer Polaritat. Die
Hauptbander entsprechen denen der binaren Komponenten.
AM; und AM, sind offenbar an das Vorhandensein von In
und/oder P gekoppelt. AM; tritt nur in Proben mit Aluminium
auf.

¥ Die Frequenzen der lokalen Moden AM, und AM,, entsprechen
den in spontan CuPt-geordnetem Gal nP, beobachteten
ordnungsinduzierten Moden (~ 312 cnrtund ~ 351 cmt ). Fur
diese Frequenzen berechneten Ozoli[5 und Zunger das
Auftreten einer dipsersionlosen E,(TO) Mode sowie einer
Mode mit A, Symmetrie. Offenbar ist das Auftreten von AM, —
AM; induziert durch bereits geringe Kationenordnung.
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Y Ziichtungsparameter:
> (AlLGay.,)os, Ny 4P Mittels Metall organischer-
Gasphasenepitaxie bei 720°C unverspannt auf (001)
GaAsmit 6° Fehlorientierung zur néchsten (111) Ga
Ebene gewachsen
> Al-Anteil x=0, 0.33, 0.48, 0.7, 0.82 und 1

Y Charakterisierung:
» Schichtdicken: UV-VIS Ellipsometrie
» niedriger Ordnungsgrad: TEM und Bandliicken
-eigenschaften

Ramanstr euspektren

(Anregung mittels Argon-lonenlaser: | =5145 A bzw. 4579 A)

Y Lorenzlinienfit zur Bestimmung der Spektrallage der Phononenmoden
in den Streugeometrien
TO(LO) erlaubt (verboten) [Microfocus: @~1mm] = _
LO(TO) erlaubt (verboten) [Macrofokus: @ ~2mm] _
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» vertikae Linien: GaP-,
InP- und AlP-artige LO-
Moden

»> Pfeile: AM Moden

» gepunktete Linien:
verbotene InP-artige TO-
Moden (Auswahlverbot!)

Raman Intensity [a u.]

FIR-Dielektrische Funktion

Modell-Dielektrische-Funktion:
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> Im(e)-Spektren:
MDF-Analyse

x=1 1 (durchgez.), Point-by-
| | Point-fit (gepunktet)
/\/\ 10 » TO- und AM-Moden
x=0.82 1 sind as lokale Maxima
| von Im(e) zu erkennen

(vertikale durchgez. bzw.
1 gepunktete Linien)

Im(e)

» Im(1/e)-Spektren:
MDF-Analyse
(durchgez.), Point-by-
Point-fit (gepunktet)

» LO-und AM-
Moden sind aslokale
Maximavon Im(1/e)
zu erkennen (vertikale
durchgez. bzw.
gepunktete Linien)
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FIR-SE Analysee

Y Analyse der dielektrischen Funktion e von (Al,Gay,)o s Mo 4sP
anhand der FIR-SE Daten im Spektralbereich
100 cmrt < w < 600cm™ mit Hilfe zweier Verfahren:
» Berechnung von e mittels Modell-Diel ektrischer-Funktion
(MDF) durch Anpassung von Modellparametern
» Point-by-Point-Fit (punktweise Anpassung der FIR-SE
Daten unter Variation von €)

Ye¢ drei Phononenbéander (InP-, GaP-, AlP-artig ) sind zur Beschreibung
der DF evon (Al,Gay ,)os,!Ng 4gP Nicht ausreichend

Y drei zusdtzliche infrarotaktive Moden mit geringer LO-TO-Aufspaltung
werden zur Modellierung von e verwendet (AM; —AM )
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