L. Rabisch: Ultradiinne, Fu-dotierte, thermisch aufgedampfte Sesquiozid-
Schichten auf a-Alp O3-Substraten

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Eu:Y,O3- und Eu:(Lug 195¢¢ 81)203-Schich-
ten auf der (0001)-Oberflache von a-AlyO3-Substraten mittels Electron-Beam
Evaporation (EBV) und Ion Assisted Deposition (IAD) abgeschieden. Die
Proben sind zwischen 3,6 nm und 3,7 um dick und zumeist mit 3,5 %01 Eu-
ropium dotiert.

Mittels EBV abgeschiedene Y503-Schichten bestehen aus polykristalli-
nem a-YoO3 mit einer Beimischung 3-YoO3. Die Packungsdichte der Schichten
ist nicht wesentlich grofler als 0,86 und die Grofle der a-YoOs-Kristallite be-
tragt maximal 27 nm. Die lokale Symmetrie der a-YoO3-Kristallite entspricht
dem Volumenmaterial, solange eine Schichtdicke von einigen zehn Nanome-
tern nicht unterschritten wird. Effekte, die mit der Oberflache der Kristallite
bzw. Korngrenzen assoziiert sind, fithren — gegeniiber mittels PLD abgeschie-
denen Filmen — zu einer deutlich verminderten Fluoreszenzquanteneffizienz.
Zirka sechs Monate nach der Herstellung der Schichten wurde eine Triibung
der Proben beobachtet, die der Bildung einer amorphen Hydroxid-Phase
zugeschrieben wird.

Die (Lu/Sc)903-Schichten sind chemisch stabil. Die Gitterfehlanpassung
zum Substrat betrigt -1,5%, gegeniiber 4,7 % fiir a-Y203. Dies fithrt zum
Aufwachsen von (Lu/Sc)2Os-Kristalliten in (111)-Richtung, die beziiglich
der Orientierung um die Flichennormale den Vorgaben des Substrats folgen.
Die Kristallite sind deutlich gréfler als in vergleichbar dicken YoO3-Schichten
und die Quanteneffizienz der Eu*-Fluoreszenz ist deutlich hoher. Die lokale
Symmetrie der Eu?t-Zentren unterscheidet sich nicht von der Symmetrie in
(Lu/Sc)203-Volumenkristallen. Erst unterhalb einer mittleren Schichtdicke
von etwa 5 nm werden die spektroskopischen Eigenschaften von Oberflachen-
effekten dominiert.

Eu:Y503-Schichten, die mittels TAD abgeschieden wurden, dhneln den
EBV-deponierten Y,0O3-Schichten — insbesondere beziiglich geringer Kristal-
litgroBe und niedriger Fluoreszenzquanteneffizienz. Lediglich die Entstehung
von (3-Yo03 konnte durch den Beschuss mit Sauerstoffionen wirksam unter-
driickt werden.

Die strukturellen Eigenschaften von Y20O3- und (Lu/Sc)9O3-Schichten auf
Al;O3-Substraten lassen sich durch nachtréigliche Warmebehandlung nicht
verbessern, da bei den dazu notwendigen Temperaturen Al-Ionen in die
Schicht diffundieren und polykristallines Y3Al;019 bzw. Lug(Sc/Al) 5012 ent-
steht.



