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Abb. 33: Energieniveaus in einem Band, Bandstruktur und Zustandsdichte
(DOS)
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Abb. 34: Bandstruktur fiir eine Kette von aufeinander ausgerichteten p-Orbitalen
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Abb. 35: Oben: Bandstruktur fiir eine Kette von dquidistanten H-Atomen, ent-

standen aus Hy-Molekiilen. Unten: Erzeugung des Diagramms durch Falten des
.~ Diagramms von Abb. 33
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Abb. 36: Bandstruktur fiir eine Kette aus H-Atomen, links mit Zquidistanten
Atomen, rechts nach PEIERLS-Verzerrung zu H,-Molekiilen. Die Striche in den
Rechtecken symbolisieren mit Elektronen besetzte Zustinde
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Diamant

ME)

- L

BANDLUCKE

Bandstruktur eines Isolators, Kohlenstoff (Dlamant).

Tab. 2.16. Bandliicken der Elemente der IV Hauptgruppe.

Element Bandliicke (V) Art des Materials
Diamant C 6.0 Isolator

Si 1.1 Halbleiter

Ge 0.7 \ Halbleiter

grau Sn (>13°C) 0.1 Halbleiter

weill Sn (<13°C) 0 Metall

Pb 0 Metall
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Symbolischer Vergleich R6hren-/Transistorfunktion

\

Up | @

Anode Ic

Kollektor

—>

Im—
2
>

Gitter

i o S— — — —— —

T E. Basis Amm@

st

fo.k, Emitter o
@ = —
Kathode
Ika = f(Ug) )
(Ua = konstant) [ec = f(lg)
_
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ISOLATOR

~ Raumkoordinate e ‘Raumkoordinate , Raumkoordinate
VB = Valenzband AE = ,m:m@maim_,m:N (Energieliicke)
LB = Leitungsband sl entspricht der Breite des

”verbotenen” Bandes .L

18 Chemie - Grundlage der Mikroelektronik @
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Dotierung des Halbleiters U !
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/7N
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e
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Raumkoordinate

Im Energiebander-Modell

Raumkoordinate

]
n-Typ Dotierung Legende p-Typ Dotierung
z.B. Phosphor z.B. Bor
N A1/ \_/ /
O si @ r @ s O B
\_ 7N 7 N\ 7\ L T
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Der p/n-Ubergang

Sperr-Richtung

Elektronen

ohne Spannung

Up = Diffusionsspannung

log. Konz. = logarithmische Auf-
tragung der Konzentration

n; = Eigenleitungstragerdichte

DurchlaB-Richtung

P
e S
A 1

S
S

. |
5% Locher | Elektronen
o0
S

S
)
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Ausgangsstoffe der Siliciumchemie

\\\‘L

Quarz Kohle, Koks

sl

e —

e
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Reduktion des Siliciums

00

Ausmauerung  Abstich
Blechmantel flussiges Produkt

Reaktionsgleichung

SiOp+ 2 C 57557 Si+ 2 CO AHy1g0= + 695kJ

_

18 Chemie - Grundlage der Mikroelektronik &g
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Wirbelschicht-Reaktor

-

gasfoérmiger
Chlor-
wasserstoff

)

-

als Flussigkeit
kondensiertes
Trichlorsilan

Si -

fein
gemahlenes
Roh-Silicium
? 0,1 mm

»

y,
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Trichlorsilan-Destillation

Roh-Silicium
(gemahlen)

Staubfilter

%&. | EOHR
Konden- | Wirbel-
sation | schicht-
: | Reaktor
: IN Chlor-
P\ Vorlage-

=

.E:wé:.m@m: Vorratstank

Abtriebs-
kolonne
J Auftriebskolonne
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Reaktionsgleichungen der Siliciumchemie

1. Stufe

SiO, + 2C === |8 + 2 CO; AH 100 =+ 695 kJ

2100K

e Clmrin +Hy; AHpgg = — 218 kJ
~ polykristallines Reinst-Silicium 3. Stufe

e A ks s

+2H,——= 88 +SiCl,+8HCl; AH;490=+964kJ

@S
)
M7
N

18 Chemie - Grundlage der Mikroelektronik

14




Silicium-Abscheidungsreaktor

\—

poly-

kristallines
Silicium

Dunnstab
(aus Si)

1~

Wasserstoff

Trichlor-
silan

. Abgas

Séattiger
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15




Einkristall-Herstellung / Tiegelziehen

) Antrieb

Impfkristall

Heiz-
wicklung

Graphittiegel
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Einkristall-Herstellung / Zonenziehen

;_-
polykristallines |

Silicium

<mxcc3,
oder
Schutzgas

Hochfrequenz-
generator

= | Induktions-

Einkristall
Impfkristall

Schmelzzone

18 Chemie - Grundlage der Mikroelektronik

17




| ™
ﬁ Dotierung in der Halbleitertechnologie / Analogie I8
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