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Gasphasenepitaxie erlaubt das Wachstum von ZnO-Nar
Wachstumsmechanismen wie vapor-liquid-solid (VLS), VLS initiiert, oder VS auf
unterschiedlichen Substraten wie Saphlr, S|I|Z|um, Galliumnitridschichten oder auch
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ZnO-Nanoresonatoren
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Modellrechnung von TE-Moden
basierend auf Losung der
Helmholtz-Gleichung im
hexagonalen Resonator
Axiale Modendichte variiert mit
Dicke der Saule

Séulen mit Durchmesser ~ A/2
haben extrem kleines Phasen-
raumvolumen
-> wichtig fiir Purcell Effekt,
Einzelphotonenemitter!
REM-CL: Erste direkte

Beobachtung stehender UV-
Wellen in Nanoresonatoren!
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Unter optischer Hochanregung ZnO Nar als Laser
funktionieren. Oberhalb einer g Anr iert die

stimulierte Emission das Spektrum — gekennzeichnet durch eine starke
Intensitdtszunahme. Hierbei treten meist mehrere Lasermoden auf.
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Durch hohe Ortsauflésung kénnen
einzelne Nanoséaulen gezielt zur
stimulierten Emission angeregt
und untersucht werden. Ein
Beispiel dafiir ist im obigen Bild zu
sehen.

Mittels einer Streak-Kamera kann
das zeitliche Verhalten des
Laserprozesses nach gepulster
Anregung aufgezeichnet werden.
Gezeigt sind im linken Bild
mehrere Emissionsspektren bei
verschiedenen Anregungsinten -
sitdten der obigen Nanoséule.

Mit einer Erh6hung der
Anregungsintensitit beobachtet
man das Auftreten zusatzlicher

Moden und eine spektrale

Verschiebung des Bereiches in
dem Lasermoden auftreten.
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Nach der Kontaktierung kénnen in
einem FIB/SEM-System in situ
lonenimplantationen und Leitwert-
messungen vorgenommen werden.
Die Abbildung rechts zeigt den
elektrlschen Widerstand fur drei
ver ZnO N len als
Funktion der implantierten Dosis.
Nach einem Anstieg des Wider-
standes aufgrund der Entstehung
struktureller Defekte nimmt er bei
hohen Implantationsdosen wegen
der Donatorwirkung von Gallium
stark ab.

resistance (MQ)

Einzelne ZnO Nanoséulen konnen mittels
eines auf Elektronenstrahllithographie
basierenden  Verfahrens  kontaktiert
werden, um elektrische Kennlinien daran
aufzunehmen. Durch geeignete Wahl des
Kontaktmetalls lassen sich ohmsche

Kennlinien und niedrige  Kontakt-
widerstiande erreichen.
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Strukturelle Eigenschaften

Zur strukturellen Analyse der Defekte
werden TEM/HRTEM-Untersuchungen
durchgefiihrt. Vor der Implantation
enthalten die ZnO Nanosiulen keine
ausgedehnten Defekte.

Fiir eine lonendosis von 5x1014 cm-2 (in
der Nahe des Widerstandsmaximums in
den Leitwertmessungen) ist eine hohe
Defektdichte zu erkennen

HRTEM-Aufnahmen an implantierten
Saulen zeigen Stapelfehler mit einer
geringen lateralen Ausdehnung in der
GroBRenordnung von einigen nm. Es ist
anzunehmen, dass diese Defekte starke
Streuzentren sind, die aufgrund ihrer
hohen Dichte eine deutliche Abnahme
der Ladungstrager-Beweglichkeit verur-
sachen und dadurch zum Ansteigen
des elektrischen Widerstandes bei-
tragen




