1.1 Silicium

1 Waferherstellung

1.1 Silicium

Silicium ist das chemische Element mit der Ordnungszahl 14 im Periodensystem der
Elemente, es steht in der 4. Hauptgruppe und der 3. Periode. Silicium ist ein klassischer
Halbleiter, seine Leitfahigkeit liegt also zwischen der von Leitern und Nichtleitern. Si-
licium (von lat. silex / silicis: Kieselstein) kommt in der Natur ausschlieSlich als Oxid
vor: als Siliciumdioxid (5iO,) in Form von Sand, Quarz oder als Silicat (Verbindun-
gen von Silicium mit Sauerstoff, Metallen u.a.). Silicium gibt es also sprichwortlich
wie Sand am Meer, dementsprechend ist es ein sehr giinstiges Ausgangsmaterial, des-
sen Wert erst mit der Verarbeitung bestimmt wird. Andere Halbleiter wie Germanium
oder der Verbindungshalbleiter Galliumarsenid bieten teils deutlich bessere elektrische
Eigenschaften als Silicium, die Ladungstragerbeweglichkeit und die daraus resultie-
renden Schaltgeschwindigkeiten sind bei Germanium und GaAs deutlich héher. Doch

Silicium hat entscheidende Vorteile gegeniiber anderen Halbleitern.

Auf einem Siliciumkristall lassen sich sehr leicht Oxidschichten erzeugen, das entstan-
dene Siliciumdioxid ist ein hochwertiger Isolator, der sich gezielt auf dem Substrat
aufbringen ldsst. Bei den angesprochenen Halbleitern Germanium und GaAs ist es
dagegen sehr kostenintensiv dhnliche Isolationsschichten zu erzeugen. Auch die Mog-
lichkeit, durch Dotierung ganz gezielt die Leitfdhigkeit des reinen Siliciums zu veran-
dern macht das Halbmetall so bedeutsam. Andere Stoffe sind zudem teilweise sehr
giftig, und Verbindungen mit diesen Elementen nicht so langlebig und stabil wie bei
Silicium. Voraussetzung fiir den Einsatz von Silicium in der Halbleiterfertigung ist je-
doch, dass das Silicium in einer hochreinen Form als Einkristall vorliegt. Das bedeutet,
dass die Siliciumatome im Kristallgitter absolut regelmafig angeordnet sind und sich

keine undefinierten Fremdatome im Kristall befinden.

Neben der einkristallinen Form gibt es noch Polysilicium (poly = viel) und amorphes

Silicium (a-Si). Wahrend das einkristalline Silicium als Wafer die Grundlage fiir die Mi-
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kroelektronik ist, wird polykristallines Silicium in verschiedenen Bereichen als Schicht
auf dem Wafer erzeugt, um bestimmte Aufgaben zu erfiillen (z.B. Maskierschicht, Gate
im Transistor u.a.). Es ldsst sich einfach erzeugen und leicht strukturieren. Polysilicium
setzt sich aus vielen einzelnen, zu einander unregelméaflig angeordneten Einkristallen
zusammen. Amorphes Silicium besitzt keinen regelméfiigen Gitteraufbau sondern ei-
ne ungeordnete Gitterstruktur und spielt in der Halbleiterfertigung keine Rolle, bietet
aber Vorteile gegeniiber den anderen Formen von Silicium bei der Herstellung von

Diinnschichtsolarzellen.
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