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� Motivation

o Abscheidung mit GLAD

o Wachstum von Si-Nanostrukturen

o Rekristallisation

Y.-P. Zhao et al., Int. J. Nanoscience 1, 87 (2002).
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GLAD-Methode

MgF2-Nanostrukturen;
K. Robbie et al., 
University of Alberta, Edmonton, Canada
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Abscheideapparatur

Target
Faradaybecher 

UHV-Kammer

Temperaturbereich:      LN 2  - 700°C
Drehgeschwindigkeit:   0.02 U/min – 100 U/min
Kippbereich: ± 90° (0,5°)

Sputterquelle (50 eV – 2000 eV)
(Kaufman, HF-Quelle) 

Schleuse 

Beschussquelle (optional)

Translation

Substratdrehung
Probenhalter

Probentransfer

Kippung



Geometrie von Si-Nanostrukturen
Wachstum auf kontinuierlich rotierenden Substraten

600 nm

600 nm

600 nm

Spiralen
Pitchlänge > Strukturdurchmesser

gerade Säulen
Pitchlänge < Strukturdurchmesser

Schrauben
Pitchlänge ~
Strukturdurchmesser



Geometrie von Si-Nanostrukturen
Wachstum auf schrittweise rotierenden Substraten

600 nm

600 nm

Chevron
180° schrittweise Substratbewegung

Spiralen mit quadratischer Grundfläche
90° schrittweise Substratbewegung



Keimbildung und Wachstum von Si-Nanostrukturen 
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Fourieranalyse der Oberflächenprofile
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Frequenzverschiebung
Zunahme des mittleren Strukturabstandes

Abnahme der Halbwertsbreite
Einheitlicher Strukturabstand



Strukturordnung auf dem Substrat

0 50 100 150 200 250
0,00

0,01

0,02

0,03

 

Strukturhöhe [nm]
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Zweidimensionales Fourierbild der Probenoberfläche

kreisf. Spirale Chevron quadr. Spirale



Wachstumsmechanismus - Modell
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Temperaturbehandlung der Si-Nanostrukturen

TEM-Querschnittsaufnahmen 

Nach der Abscheidung

Amorphe Strukturen mit
faserförmiger Feinstruktur,
Faserdurchmesser ~ 20 nm

Nach der Temperaturbehandlung bei
T = 800°C
(offener Rohrofen in Ar-Schutzgas)

- Kristalline Bereiche in amorpher Matrix
- Chirale Faserstruktur bleibt erhalten



Temperaturbehandlung der Si-Nanostrukturen

Raman-Streuexperimente 
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Nach der Abscheidung

breite Raman-Streuabsorption
bei w ~ 470 cm-1

Nach der Temperaturbehandlung

- Frequenzverschiebung des Ramanpeaks
zu w ~ 520 cm-1 (nc-Si)

- Asymmetrische Linienform durch Phononen-
confinement



Wachstum auf vorstrukturierten Substraten

2 � m1,5 � m 2 � m

Goldstrukturen

600 nm 600 nm 600 nm



Wachstum auf vorstrukturierten Substraten

Erzeugung der Vorstrukturen mit Elektronenstrahllithographie
und Strukturübertrag durch Trockenätzen

Herstellung von periodischen Anordnungen von Nanostrukturen 
durch die Vorgabe der Keimplätze



Zusammenfassung

• Herstellung von dreidimensionalen Si-Nanostrukturen unterschiedlicher
Geometrie mit GLAD durch atomare Abschattung

• Rekristallisation durch Temperaturbehandlung

• Wachstum von periodischen Anordnungen von Nanostrukturen auf
vorstrukturierten Substraten
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