
Hochrateabscheidung von 
reinen Silizium-Schichten

Silizium ist sowohl aufgrund seiner elekt-
ronischen Eigenschaften und wegen seiner 
vielfachen chemisch inerten Wirkung für 

diverse Anwendungsbereiche interessant. 
Für viele Applikationen werden dafür sowohl 
Silizium-Schichten mit entsprechender Dicke als 
auch mit hinreichender Reinheit erforderlich. 

Auf Grundlage von vorausgehender Entwick-
lungsarbeit wurde am Fraunhofer FEP ein sehr 
wirtschaftlicher Weg gefunden diese Anfor-
derungen zu erfüllen. Die Abscheidung von 
Silizium-Schichten mittels Elektronenstrahlver-
dampfung mit hoher Rate ist nicht nur aus öko-
nomischen Gesichtspunkten attraktiv, sondern 
auch wegen der damit gleichzeitig erreichbaren 
hohen Schichtreinheit.
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Erkalteter Si-Einkristallblock mit erstarrtem 

Schmelzsumpf nach der Verdampfung

Heißer multikristalliner Si-Block  

während der Verdampfung

Anwendungsbeispiele

Si-Beschichtung

• hohe Reinheit
• hohe Rate
• Temperaturbeständigkeit
• große Fläche

 Halbleiter-
technik

Photovoltaik Ionisierende 
Strahlung

Batterie-
technik

Weltraum-
technik

Mikrosystem-
technik

Vakuum-
technik

• Barriere-
 schichten für
 Suszeptoren
• funktionale
 Schichten für 
 Bauelemente
• Silicon on 
 Insulator

• PV-Absorber-
 schichten

• Versiegelung
 für Röntgen- 
 und Sensor-
 fenster

• Anoden-
 material
 mit hoher  
 Porosität

• Versiegelung
• thermische 
 Isolation
• Schutz gegen
 äußere Ein-
 flussfaktoren

• Sensoren
• Aktoren
• Oszillatoren

• Veredelung
 von Ober-
 flächen
• Korrosions-
 schutz



Eigenschaften 

hohe Abscheideraten (> 300 nm/s) [siehe Abb. 1]
großflächige Beschichtung (Beschichtungsbreite > 300 mm) [siehe Abb. 2]
Schichtdicke > 180 μm
geringes Risiko für den externen Eintrag von Kontaminationen
hohe Schichtreinheit mit geringen Verunreinigungen von Metallen  
(Fe: < 5 × 1014 cm-3, Cu: < 3 × 1014 cm-3) [siehe Abb. 3]
geringe Prozesstemperaturen möglich (< 300 °C)
wasserstofffreie Schichten
dichte bzw. poröse Schichten (je nach Anforderung)
amorphe bzw. mikro- bis polykristalline Struktur (je nach Anforderung)

Unser Angebot 

Durchführung von Machbarkeitsstudien
Technologieentwicklung
Erarbeitung optimaler Prozessparameter
Integration von Vor- und Nachbehandlungsprozessen möglich
Pilotversuche
begleitende Prozess- und Produktanalytik
Begleitung bis zur Anlagenrealisierung
Konstruktion und Bau spezifischer Systemkomponenten
Anpassung und Installation in neue oder schon vorhandene Produktionsanlagen
technischer Anlagenservice
langfristige Kooperation bei Neu- und Weiterentwicklung von Produkten oder Austausch von Anlagenkomponenten

Substrate 

Graphit-Bauteile und -Folien
Edelstahl und andere Metalle
kristalline Substrate (Si- und Saphir-Wafer)
Gläser
Keramik
Piezoelektrische Materialien
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Wir setzen auf

Qualität und

die ISO 9001.

2

a-Si-Schicht

c-Si-Substrat

Oberfläche

µc-Si-Schicht
180 µm

Grenzfläche

c-Si-Substrat

1 µm

SU8000 5.0kV 8.6mm×5.00k PDBSE(CP)

Querschnitt einer amorphen Si-Schicht Querschnitt einer dicken mikrokristallinen Si-Schicht

SU8000 2.0kV 17.0mm×400 SE(L)
10.0 um 100 um

Abb. 1: Abhängigkeit der Si-Beschichtungs-

rate von der Elektronenstrahlleistung

Abb. 2: normierte laterale Verteilung der 

Si-Beschichtungsrate für eine einfache 

und eine mehrfache Anordnung von 

Verdampfungsquellen

Abb. 3: Konzentrations-Tiefenprofil einer 

Si-Schicht

Elektronenstrahlleistung [kW] Position auf Substrat [mm] Schichttiefe [µm]
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gemessene Verteilung für eine Verdampferquelle

berechnete Verteilung von drei Verdampferquellen


