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1. Was ist Deposition?

� Materialabscheidung auf festen 
Oberflächen

� Dünne Schichten im sub-µm-Bereich 
=>andere Eigenschaften als Substrat

� Physikalische Prozesse =>Kondensation
� Chemische Prozesse =>chem. Reaktionen
� Mechanische Prozesse; Bsp.: Spin-On



2. Reinigung von Oberflächen

� An realen Oberflächen: Adsorption
� Metalle, Halbleiter: Oxidation
� => Oberflächenstruktur unbekannt und           

nicht wohldefiniert
� => Reinigung der Oberfläche



2.1 Ionenstrahlätzen
� Ätzschritt im Vakuum
� Energiereiche Teilchen 

brechen Bindungen an 
Oberfläche auf

� Vorteil: 
� Reinigung und 

Beschichtung im gleichen 
Vakuumreaktor

� Wirkt bei nahezu allen 
Verunreinigungen

� Nachteil:
� Abtrag der 

Funktionsschicht oder 
Zerstörung glatter 
Oberflächen

[6]



2.2 Plasmareinigung

� reaktives Ätzgas mittels Plasma
� Chem. Reaktion zwischen Ionen des 

Ätzgas und Substratmaterial
� Entstehung von gasförmigen 

Verbindungen
� Isotrop und materialselektiv
� Art der Verschmutzung muss bekannt sein



2.3 Thermodesorption

� Umkehrung der Adsorption
� Erforderliche Energie zur Überwindung der 

Energiebarriere wird thermisch zugeführt
=> Erwärmung des Substrats



3. Herstellung von dünnen 
Schichten

� Dünne Schicht => Atom-
/Molekülaggregate auf Substrat

� Vertikale Abmessung wesentlich kleiner 
als laterale Ausdehnung



3.1 Aufwachsprozess
� 1. Stufe: Keimbildung
� Unterschiedliches Schichtwachstum möglich

� Frank- van- der- Merve (a)
� Vollmer- Weber (c)
� Stransky- Krastanov (b)

[3]



3.2 Haftung

� Haftung durch chemische 
Wechselwirkung 
zwischen Substrat und 
Schicht

� Meist schlechte Haftung 
(Van der Waals WW) => 
Einbau von 
haftvermittelnden 
Materialien (kovalente
Bindungen)

� Haftvermittler: feste 
Bindung zu 
überliegendem und 
unterliegendem Material

[1]



4. Schichtherstellung aus der 
Gasphase

� 2 Methoden: 
� PVD=> Kondensation

� CVD=> chemische Reaktion

� Ausgangsstoffe der Schichtbildung aus 
Gasphase

� Morphologie der Schicht abhängig von der 
Beweglichkeit der Teilchen



� Extrem geringe 
Oberflächenbeweglichkeit 
=> porös

� Geringfügig mehr 
beweglich   
=> amorph

[1]



� Höhere Beweglichkeit=> 
morphologische 
Domänen (teil- oder 
polykristallin)

� Epitaxie: Hohe 
Oberflächenbeweglichkeit 
und einkristalline 
Oberfläche=> 
einkristalline Schicht

[1]



4.1 PVD
4.1.1 Aufdampfen

� Materialverdampfung
� Kondensation der 

Gasteilchen auf 
Substrat

� Teilchenenergie �
therm. Energie der 
Quelle

� Typische 
Teilchenenergie: 10-
100meV [6]



4.1.2 Sputtern
� Ionenerzeugung im Plasma

� Beschleunigte Ionen schlagen Atome aus Target
� Targetteilchen schlagen sich als feiner Staub 

ungerichtet auf Substrat nieder

[1]



� Vorteile des Sputtern gegenüber dem 
Aufdampfen:
� Besser kontrollierbar
� Sputtern sehr vieler Materialien möglich
� Ermöglicht integrierte Reinigung des Substrats durch 

Sputterätzen
� Abgeschiedene Schichten haben immer dieselbe 

Zusammensetzung wie das Target
� Bessere Kantenabdeckung und höhere Dichte 

aufgrund höherer Energie einfallender Teilchen

� Nachteile:
� Aufwendigere Anlagentechnik
� Targets sehr teuer
� Mehr Verunreinigungen durch Gaseinschlüsse wegen 

höheren Prozess-Drücken



4.2 CVD

� Gasförmige Ausgangsmaterialien 
(Precursoren) werden an 
Substratoberfläche chemisch zerlegt => 
Aufwachsen einer Schicht und gasförmige 
Reaktionsnebenprodukte



1. Transport der Reaktanten durch erzwungene Konvektion in die 
Abscheide- Region

2. Transport der Reaktanten mittels Diffusion durch die Grenzschicht 
hindurch zur Substratoberfläche

3. Adsorption der Reaktanten an der Substratoberfläche
4. Oberflächenreaktion
5. Desorption der flüchtigen Reaktionsnebenprodukte
6. Transport der Nebenprodukte mittels Diffusion durch die 

Grenzschicht
7. Abtransport der Nebenprodukte durch erzwungene Konvektion

[7]



� Verschiedene 
CVD- Methoden: 
abhängig von 
Druckbereich und 
Precursor -
Zerlegung

� Siliziumnitrid: Low
Pressure

[4]
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4.2.1 Atomschichtepitaxie

� Mehrkomponentige
epitaktische Schichten

� Einzelschicht hat 
selbstlimitierendes 
Wachstum durch 
chemische Reaktivität der 
Oberfläche

� Aufbau binäres System
� Exakte Anzahl der 

einzelnen Atomlagen 
bestimmbar

[1]



� Epitaktische
Zinksulfidschicht

� Hohe Qualität 
=>Kontrolle des 
Ladungsträger-
transports in 
miniaturisierten
Bauelementen

[1]



5. Langmuir- Blodgett- Technologie
� Keine Abscheidung aus der 

Gasphase
� Moleküle mit hydrophoben 

und hydrophilen Enden 
werden auf einer  
Wasseroberfläche als 
orientierte Monolage 
aufgebracht.

� Beispiel: Phospholipid
bestehend aus vier 
Komponenten: Fettsäuren, 
Glycerin, Phosphatgruppe, 
Alkohol [8]



� Moleküle durch 
langsame 
Kompression 
regelmäßig 
angeordnet

� Übertragung der 
Molekülanordnung 
auf das Substrat 
durch Eintauchen 
bzw. Herausziehen 

� Hydrophile/ 
Hydrophobe 
Substrate

[8]



� Verschiedene Möglichkeiten der 
Molekülanordnung

� Mehrmaliges Eintauchen und Herausziehen => 
molekular geordnete dünne Schichten

[8]
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