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UV-B-Diodenlaser hatten wichtige Einsatzbereiche in der Medizin, in der Mikroelektronik
oder Drucktechnik. Hatten, denn es gibt sie noch nicht. Wie solch ein Diodenlaser fir
kurzwellige Strahlung aufgebaut sein muss, wissen die Forscher bereits seit geraumer
Zeit. Doch fur die Massenproduktion fehlt noch der wichtigste Teil: die perfekte
Kristallunterlage, auf der solche UV-Diodenlaser wachsen muissen. Wissenschaftler am
Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut fur Hochstfrequenztechnik, prasentierten jetzt die
ersten dafir notwendigen Aluminium-Gallium-Nitrid-Kristalle.

»Wir bendtigen eine Basisschicht, die auf der einen Seite transparent ist fir das Licht, das
ich erzeugen will“, erlautert Prof. Markus Weyers die Anforderungen an solch einen
Kristall. ,Auf der anderen Seite missen die Gitterparameter so sein, dass ich meine aktive
Struktur so darauf wachsen kann, dass sie keine Kristallfehler bekommt® Die Unterlage
durfe nur wenige Gitterbaufehler aufweisen. ,Zu viele Versetzungen sind Killer fur die
Lumineszenz®, sagt Weyers.

Mit klassischen Kristallzichtungsmethoden ist das nicht méglich. Deshalb nutzten die
FBH-Wissenschaftler ein Verfahren, mit dem bereits die Entwicklung der blau strahlenden
Diodenlaser fir den Blue-ray-Player mdoglich wurde: die Hydrid-Gasphasenepitaxie
(HVPE). Damit werden industriell Galliumnitrid-Kristalle hergestellt. Kostengunstige
Siliziumwafer eignen sich zum Leidwesen der Kristallforscher nicht als Unterlage. Die
Gitterkonstanten von Unterlage und Aufbau missen namlich harmonieren, sonst gibt es
Risse und Versetzungsfehler.

Fur den sehr kurzwelligen UV-Bereich lassen sich Leucht- oder Laserdioden auf
Aluminiumnitrid-Unterlagen  zlichten, die beispielsweise am Leibniz-Institut far
Kristallzichtung hergestellt werden. Hier passen die Atomabstande der Unterlage und der
Bauelementstruktur ausreichend gut zusammen. Fur den wichtigen mittleren UV-B-
Bereich fur Wellenlangen von 280 bis 315 Nanometern wird aber als Grundlage ein
Mischkristall aus Gallium- und Aluminium-Nitrid benétigt.

Grundlage fur UV-Laser und -LEDs: Kristallschichten aus Aluminium-Galliumnitrid

Da es eine solche Kristallunterlage nicht gibt, startet man bei der HVPE Ublicherweise mit
einem wenigstens halbwegs passenden Saphirkristall, auf dem dann die gewiinschten
Kristallschichten aus Aluminium-Gallium-Nitrid abgeschieden werden, die wiederum nach
Ablésung und Politur die Grundlage fur die Leucht- oder Laserdioden bilden sollen. Im
HVPE-Reaktor reagieren bei mehreren Hundert Grad Celsius Gallium und Aluminium mit
Chlorwasserstoff, dem Gas der Salzsdure, zu Gallium- und Aluminiumchlorid. Mit Hilfe
von Ammoniak erfolgt die Umwandlung in Nitrid, es bildet sich auf der Unterlage eine
Kristallschicht aus Aluminium-Gallium-Nitrid.

Dr. Eberhard Richter steht im Labor und 6ffnet vorsichtig die noch heiRe HVPE-Anlage.
Hinter dickem Dammmaterial kommt der Quarzzylinder zum Vorschein, in dem die
Reaktion der Komponenten und die Abscheidung des Kristalls ablaufen. ,Aluminium hat
einige unerwartet bizarre Eigenschaften®, sagt Richter. ,Sobald es bei 670 Grad Celsius
schmilzt, wandert es sogar senkrechte Flachen empor und zerstort das Quarzglas des
Reaktionsgefafles.“ Durch eine raffinierte Anordnung hat der FBH-Wissenschaftler dieses
Problem geldst, das Aluminium reagiert inzwischen problemlos mit dem Chlor. Die ersten
wertvollen AlGaN-Kristallscheiben hat er bereits im Labor liegen, aber sie missen flr den
industriellen Produktionsprozess noch sehr viel dicker werden. Um dieses Ziel zu
erreichen, experimentiert Eberhard Richter derzeit mit mikrostrukturierten Saphirscheiben.
,2Dadurch starten wir mit dem Wachstum unseres Aluminium-Gallium-Nitrid-Kristalls auf



dinnen Stegen an der Saphiroberflache®, erlautert er. Nach einiger Zeit des Wachstums
vereinigen sich die Strukturen zu einer kompletten Kristallscheibe, die sich anschlie3end
auch besser von der Saphirunterlage 16sen lasst. ,Durch diese Art des Wachstums ist es
uns gelungen, die Versetzungsfehler und Spannungsrisse deutlich zu reduzieren®,
berichtet er. Das Ziel seien Schichten, die so dick sind, dass man sie polieren kann.
Bislang konne das weltweit noch keiner, aber das wird kommen, davon ist der FBH-
Forscher tberzeugt.

Die einfach zu handhabenden UV-B-LEDs oder -Laser waren vielfaltig einsetzbar, ist
Markus Weyers Uberzeugt. In der Medizin waren sie zur Behandlung der Schuppenflechte
einsetzbar. ,Eine weitere wichtige Anwendung ist die Aushartung UV-reaktiver
Druckfarben und -lacke®, sagt er. Die derzeit verwendeten UV-Lampen seien sehr groR3
und heil3, damit kdnnten viele Anwendungsmdglichkeiten derzeit nicht realisiert werden.
Auch Eberhard Richter sieht ein groRes Potenzial, etwa in der UV-Desinfektion: ,Damit
kann man Bakterien in OP-Raumen abtdten, beim Zahnarzt, in Schwimmbadern.”
Kunststoffe im Zahn oder in reparierten Rohrleitungen liel3en sich damit aushérten. Auch
die Stimulation des Pflanzenwachstums sei mdglich, etwa, um den Geschmack und den
Nahrstoffgehalt von Pflanzen auf natirliche Weise zu verbessern oder um Impfstoffe zu
gewinnen, deren Produktion derzeit noch Tierhaltung erfordert.
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