Halbleiter – Materialien, Prozesse, Bauelemente und Anwendungen

Die Halbleitertechnik nimmt im nationalen und internationalen Wettbewerb eine Schlüsselfunktion verbunden mit einer äußerst gewichtigen Multiplikatorfunktion hinsichtlich der Durchdringung anderer, durchaus halbleiterfremder Branchen ein. Der herrschende scharfe Wettbewerb stellt höchste Anforderungen an Innovation, Technologie und Qualität. Betroffen davon sind nicht nur die Halbleiterproduzenten selbst, sondern auch die zahlreichen Zulieferer aus dem Anlagenbau, aus der Verfahrens- und Prozesstechnik, aus der Chemie- und Gaseindustrie, etc. 

In diesem interdisziplinären Forschungsschwerpunkt sollen die Kompetenzen und Potenziale von Lehrstühlen aus der Elektrotechnik, aus dem Maschinenbau, aus den Naturwissenschaften und der Verfahrenstechnik der Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg synergetisch zusammengeführt werden, um ein national und international sichtbares Profil im Bereich Halbleiter für halbleiterspezifische Materialien, Prozesse, Bauelemente und Anwendungen zu erreichen. 

Diese Forschungsinitiative verfolgt die folgenden aufeinander aufbauenden Zielsetzungen. Zum einen sollen durch die in Projekten vernetzte Zusammenarbeit von Wissenschaftlern und Lehrstühlen der Universität ein Maß an Erkenntnis- und Wissenszuwachs geschaffen werden, welcher die Grundlage für z.B. von der DFG geförderte Forschungsverbünde legt, und die Grundlagenforschungsstrukturen dieser Universität im Bereich Halbleiter nachhaltig stärkt und hinsichtlich Exzellenz zukunftsfähig macht. Zum zweiten sollen die gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere unterstützt durch den umfassenden Ansatz der Initiative mit ihrer Fokussierung auf Materialien, Prozesse, Bauelemente und Anwendungen, einer gewerblichen Nutzung zugeführt werden; sei es durch Transfer der Ergebnisse zu Industriepartnern in Sachsen-Anhalt oder sei es durch Ausgründungen aus der Universität. Ein Beleg für eine bereits durchgeführte, sehr erfolgreiche Ausgründung aus der Otto-von-Guericke-Universität stellt z.B. die Firma Azzurro Semiconductors AG dar, die sich auf die Herstellung von Galliumnitrid auf Silizium-Wafern konzentriert. Ein weiterer sehr wichtiger Aspekt dieser Forschungsinitiative stellt die Qualifizierung von Studenten, Doktoranden und weiteren wissenschaftlichen Mitarbeitern im Rahmen der durchgeführten Projektarbeiten  durch Bachelor-, Master- und Doktorarbeiten dar. Damit werden Ingenieure und Naturwissenschaftler nicht nur hoch qualifiziert ausgebildet, sondern sie erhalten auch das Rüstzeug, die von zukunftsfähigen Firmen, z.B. im Bereich Photovoltaik, im Land Sachsen-Anhalt angebotenen attraktiven Arbeitsplätze erfolgreich zu besetzen und so ihren Beitrag zur wirtschaftlichen Weiterentwicklung des Landes zu leisten.
Der Forschungsschwerpunkt ist in vier Projektbereiche unterteilt.

Der Projektbereich Materialien beinhaltet die Herstellung von Halbleitermaterialien und von Dielektrika einschließlich Elektrodenmaterialen als dünne Schichten aus Gasphasenwachs​tumsprozessen. So sollen in den einzelnen Projekten elektrisch hoch aktive Silizium-Nanostäbe für Anwendungen in der Nanoelektronik und in der Photovoltaik (für Dünnschichtsolarzellen), Galliumnitird und weitere III-V Verbindungshalbleiter für photonische und elektronische Anwendungen, der II-VI Verbindungshalbleiter Zinkoxid, sowie Barriereschichten, Dielektrika und Elektrodenmaterialien für Gatestacks und nicht-flüchtige Speicher untersucht werden. 

Der Projektbereich Prozesse ist eng an den obigen Projektbereich gekoppelt; in ihm sollen Prozessanlagen für ausgewählte Gasphasenwachstumsprozesse, für die geeignete kommerzielle Anlagen nicht am Markt verfügbar sind, zur Herstellung der Schichten bzw. Schichtsysteme entworfen, modelliert und konstruiert werden. Nach Realisierung der Prototypen sind auf diesen die entsprechenden anlagenbezogenen Entwicklungen für die entsprechenden Gasphasenwachstumsprozesse durchzuführen, sowie Reaktions- und Prozesscharakterisierungen zu betreiben.

In dem dritten Projektbereich, Bauelemente, werden die Materialien des Projektbereichs eins für Forschungsarbeiten an auf diesen herzustellenden elektronischen und elektro-mechanischen Bauelementen eingesetzt. In diesem Zusammenhang sollen Miniatur-Elektronenröhren, Solarzellen auf obigem Silizium-Nanostab Dünnschichtmaterial (Patentanmeldung läuft), Leuchtdioden und Halbleiterlaser, nicht-flüchtige dreidimensionale Speicherkondensatoren, Transistoren mit Heteroübergängen auf Silizium-Nanostäben und mikromechanische Schalter technologisch realisiert werden. Ganz besonders sollen die geplanten Forschungsarbeiten zur Integration von III-V und II-VI Halbleitern in eine Silizium-basierte CMOS Technologie hervorgehoben werden; hier sollen umfassend in interdisziplinärer Zusammenarbeit Möglichkeiten, Potenziale und Grenzen dieser Integration untersucht werden.

Der vierte Projektbereich erstreckt sich auf die Anwendungen, die mit den entwickelten Bauelementen ermöglicht und erschlossen werden können. Als wichtige Anwendungsgebiete sind HF-Technik und Mobilfunk, Photovoltaik, Leistungselektronik, Optoelektronik, Photonik, Mikro- und Nanoelektronik, sowie die integrierte Sensorik zu nennen. Schließlich wird durch die für die Bauelemente und ihre Anwendungen erforderliche Aufbau- und Verbindungs​technik die Brücke zu dem laufenden, BMBF geförderten Innoprofil Vorhaben Teprosa (Prof. B. Schmidt) geschlagen, wodurch der geplante Forschungsschwerpunkt Halbleiter und Teprosa sich fachlich überlappungsfrei ergänzen und thematisch umfassend erweitern. 

