NOTIZEN
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Abb. 1. Schematischer Strahlengang. H1 (H2) Hauptebene

von Linse 1 (2). I, II und III bezeichnen drei Bahnen ver-

schiedenen Achsenwinkels; ausgezogen: p=p, ; gestrichelt:

p > p, ; strichpunktiert: p < p,. Die eingezeichneten Strek-
ken z und y beziehen sich auf Bahn III.

B2 . 2 ;
1—b/d+/2(l—b/d) >0;
d ist der Abstand des Beriihrungspunktes von Elektro-
nenbahn (p =p,) und Blende 1 von der Hauptebene H 1.
Fiir diinne Linsen gelten die folgenden Néherungs-
formeln 3:
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3 W. Guraser, Z. Phys. 117, 285 [1941].
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Bei der Herstellung diinner Schichten liegt die Auf-
gabe vor,

1. vorgegebene Mengen von Substanzen auf eine Un-
terlage aufzubringen (z. B. um die Abhdngigkeit der
Struktur von der Schichtdicke zu studieren) und

2. die Aufdampfgeschwindigkeit definiert zu vari-
ieren.

Die erste Frage lafit sich im Prinzip dadurch 16sen,
daB die Schichtdicke z. B. mit einem Interferenzmikro-
skop gemessen wird. Will man jedoch diese Werte be-
reits wihrend des Aufdampfens, z. B. in der Elektronen-
interferenzapparatur messen, so stoft man auf Schwie-
rigkeiten. Zur Kontrolle der Aufdampfgeschwindigkeit
existiert kein geeignetes MeBverfahren, das fiir die all-
gemein verwendeten Substanzen brauchbar ist. Ein ein-
faches und quantitatives Verfahren bietet sich durch
folgende Anordnung.

Als MeBsystem wurde eine kommerzielle Ionisations-
manometer-Réhre verwendet, deren System neben der
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f = Brennweite, k=H,a/(2 H 0) mit H, = Feldstirke
im Linsenzentrum, 2 a = Halbwertbreite der Feldver-
teilung auf der Achse und H ¢ = Steifigkeit der Elek-
tronen, Cs = Offnungsfehlerkonstante.

Damit gehen die Gln. (I), wenn man etwa a,=a,

und 1—b/d= —2 macht, iiber in
—4E244k2>0,
2 k22— k2>0,
2 §X42)_§_X_02 2
ks (1 by e (11

und man iberzeugt sich, daBl diese Forderungen (II)
erfiillt sind etwa mit k; =2k, und X, < a,; der In-
dex 1 (2) bezieht sich dabei auf die Linse 1 (2).

Der Vollstindigkeit halber sei noch erwihnt, daf
man die Reihenfolge der Linsen 1 und 2 vertauschen
kann; diese Variante hat aber den Nachteil kleinerer
Lichtstérke.

In praxi wird man als erste Linse eine dicke Linse
nehmen, da die sphérische Aberration dicker Linsen
geringer ist. Die Verhiltnisse werden dann uniiber-
sichtlicher, und man ist vollstindig auf numerische
Bahnberechnungen oder photographische Bahnbestim-
mungen angewiesen.

Der Aufbau des Geridts wird sich etwas schwierig
gestalten, so dal die aufgewandte Miihe sich nur dort
lohnen wird, wo es bei hoher Auflosung extrem auf
die Lichtstirke ankommt, etwa bei einem Paarspektro-
meter.

zu bedampfenden Unterlage aufgestellt ist und iiber
eine rotierende Blende periodisch dem Dampfstrahl
ausgesetzt wird (Abb. 1). Die in das Ionisationsmano-
meter eindringenden Dampfmolekiile werden von dem
Elektronenstrom ionisiert. Wenn die Aufdampfsubstanz
auf den GefiBwinden haftet, wie es bei den meist be-
nutzten Schichtsubstanzen der Fall ist, wird die Dichte
im Ionisierungsraum des Manometers periodisch schwan-
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Abb. 1. Anordnung zur Messung der Aufdampfgeschwindig-
keit mit einem Ionisationsmanometer. U Zu bedampfende
Unterlage, M Ionisationsmanometer-Rohre, A Abschirmung,
R Rotierende Blende, 6 Hz Blendenfrequenz, V Aufdampfofen.
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Abb. 2. Schaltung des Ionisationsmanometers zur Messung

von Aufdampfgeschwindigkeiten. M Ionisationsmanometer-

Rohre, Ug Beschleunigungsspannung fiir die Elektronen

100V, Uy Auffingerspannung 30 V, R Arbeitswiderstand

des Auffingers 1 MQ2, C Koppelkondensator 0,1 uF, V Nie-

derfrequenzverstirker, 2-stufig, O Oszillograph mit Verstir-
ker 50 mV/cm.

ken. Die dadurch hervorgerufene Wechselstromkompo-
nente des Ionenstromes, die um Groflenordnungen klei-
ner als die Gleichstromkomponente des Restvakuums
(in den vorliegenden Versuchen 51075 Torr) sein darf,
wird am Arbeitswiderstand des Ionenfingers kapazitiv
abgenommen und nach Verstirkung mit einem Oszillo-
graphen gemessen. Abb. 2 zeigt die elektrische Schal-
tung. An den Aufdampfofen wurde eine positive Span-
nung von 150 Volt gelegt, um zu verhindern, dal vom
Aufdampfofen emittierte Elektronen auf den Ionenfin-
ger gelangen.

Als Aufdampfofen wurde ein Tantalschiff verwendet,
das mit einer Silbermenge fiir eine Schichtdicke von
100 A beschickt war. Der Aufdampfofen wurde so ein-
reguliert, dafl die Wechselspannungskomponente des
Ionenstromes am Widerstand R (s. Abb.2) 100 uV
betrug; siehe Abb. 3, grofle Amplitude. Mit diesem
Silbervorrat lief der Ofen bei konstanter Aufdampf-
geschwindigkeit, erkenntlich an der Konstanz der Am-
plitude, 100 sec, was einer Aufdampfgeschwindigkeit
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Die unzuldngliche Kenntnis der Halbleitereigenschaf-
ten einiger III —V-Verbindungen beruht vor allem auf
den technologischen Schwierigkeiten, die der Herstel-
lung von Einkristallen entgegenstehen. Eine wesentliche
GroBe, nimlich der Bandabstand AE und dessen Tem-
peraturabhingigkeit 1dBt sich jedoch mittels Remissions-
messungen auch an polykristallinen Proben bestimmen.
Das MeBverfahren beruht auf einem Vergleich der spek-
tralen Intensititen I und I,, die von der zu untersu-
chenden Probe und einer MgO-Schicht als Standard
reflektiert werden. Tridgt man als Mal} fiir die Absorp-
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Abb. 3. Oszillogramm der Wechselstromkomponente des
Tonenstromes einer Ionisationsmanometer-Rohre, die von
einem modulierten (6 Hz) Dampfstrahl getroffen wird.
GroBle Amplitude: Silberdampfstrahl entsprechend einer
Aufdampfgeschwindigkeit von 1 A/sec. Kleine Amplitude:
Nullverlauf, nachdem alles Ag verdampft ist und der leere
Verdampfungsofen mit gleicher Stromstirke weiter betrieben
wird.

von 1 A/sec entspricht. Sobald alles Silber verdampft
war, ging auch der Ausschlag auf dem Oszillographen
auf den Ruhewert zuriick (Abb. 3, kleine Amplitude,
15 4V. Der Amplitude von 10 uV entspricht ein Druck
von etwa 107? Torr). Um die obige Abschitzung zu
priifen und die Apparatur zu eichen, wurde die Dicke
des Silberniederschlages in einem Vielstrahlinterferenz-
mikroskop (C. E. Johansson, Schweden) nachge-
messen. Mit der Anordnung konnen auch Schichten so
geringer Dicke definiert hergestellt werden, die mit dem
Dickenmefverfahren selbst nicht mehr gemessen werden
konnen. Uber die Untersuchung der so hergestellten
Schichten wird spiter zusammenfassend berichtet.

tion log(I,/I) gegen die Photonenenergie in eV auf, so
erhdlt man Kurven, die im Bereich der Absorptions-
kante angendhert geradlinig verlaufen. Da das von
Macrariane und RoBerts ! angegebene Verfahren zur
genauen Festlegung der Kante auf den vorliegenden
Fall nicht anwendbar ist, erscheint es sinnvoll, als Ein-
satzpunkt der Absorption den Schnittpunkt des extra-
polierten Steilanstiegs mit dem Pegel der Restabsorp-
tion zu definieren.

GaN und AIN haben im Gegensatz zu den in Zink-
blende-Struktur kristallisierenden III—V-Verbindun-
gen Waurtzit-Struktur, worin der héhere Anteil an
Ionenbindung zum Ausdruck kommt. Sie werden her-
gestellt durch Umsetzen der Metalle mit sorgféltig ge-
reinigtem Ammoniak bei 1100 “C (GaN 2) bzw. 1400
bis 1500 °C (AIN).
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