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Referat:
Der Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die spektralellipsometrische Bestim-
mung des Tensors der dielektrischen Funktion von kubischen, ternären und qua-
ternären Gruppe-III Gruppe-V (B, Al, Ga, In)(P, As) Halbleiter-Schichtstrukturen
im ferninfraroten Spektralbereich. Zur kontakt- und zerstörungsfreien Untersuchung
der Eigenschaften freier Ladungsträger (FLT) in dotierten Schichten wird ferner erst-
malig die Methode der magnetooptischen generalisierten spektroskopischen Ellipso-
metrie (MOGE) im fern-infraroten Spektralbereich eingesetzt. Hierbei wird ausge-
nutzt, dass externe magnetische Felder eine anisotrop optische Antwort des an sich
in kubischen Kristallen isotropen Beitrags der freien Ladungsträger zur dielektri-
schen Funktion hervorrufen, die ellipsometrisch präzise messbar ist. Die Ergebnisse
aus Analysen der generalisierten spektroskopischen Ellipsometrie (GSE) Messun-
gen werden mit Mikro-Raman-Streuexperimenten und Hall-Effekt-Messungen ver-
glichen.

Quantitative Informationen über Materialparameter, z.B. die Resonanzfrequen-
zen polarer Phononen und die Konzentration, die Beweglichkeit und die effektive
Masse freier Ladungsträger in dotierten Schichten, werden mit Hilfe parametrisier-
ter Linienform-Modelle und Regressionsanalysen gewonnen. Das Phänomen trans-
versal elektrisch und transversal magnetisch polarisierter Grenzflächenwellen und
deren Auswirkung auf die GSE-Messdaten wird ausfürlich diskutiert. Dabei wird
gefunden, dass die Sensitivität der GSE auf kleine Änderungen der dielektrischen
Funktion dünner Schichten in der spektralen Umgebung dieser Moden besonders
hoch ist.

Die mittels metallorganischer Gasphasenepitaxie (MOVPE) gewachsenen qua-
ternären Verbindungen (AlxGa1−x)0.52In0.48P (0 ≥ x ≥ 1) und B0.03In0.06Ga0.91As
werden experimentell untersucht. In den ternären Verbindungen Ga0.52In0.48P und
Al0.52In0.48P bildet sich unter MOVPE-Bedingungen die CuPtB-Überstruktur aus
und führt zur Aufspaltung der infrarot aktiven Phononen in Moden mit E- und
A1-Symmetrie. Für Ga0.52In0.48P und Al0.52In0.48P wird das Modenverhalten der
E(TO,LO)- und A1(TO,LO)-Phononen in Abhängigkeit des Ordnungsgrades be-
stimmt und mit demjenigen von hochgradig ungeordnetem (AlxGa1−x)0.52In0.48P ver-
glichen.

Das Prinzip der MOGE wird anhand von Untersuchungen an dotiertem und un-
dotiertem GaAs demonstriert und desweiteren auf Al0.19Ga0.33In0.48P und
B0.03In0.06Ga0.91As angewendet. Die FLT-Parameter effektive Masse, optische Be-
weglichkeit und Konzentration werden unabhängig voneinander bestimmt. Dabei
wird ausserdem gezeigt, dass diese FLT-Parameter mittels MOGE in Probenschich-
ten bestimmt werden können, die durch undotiertes hochohmiges Material überdeckt
und damit konventionellen elektrischen Messungen nicht zugänglich sind.
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