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Design zuverldssiger nano- und mikroelektronischer Systeme

Wissenschaftler untersuchen das Verformungsverhalten von Silizium in nanoelektronischen
Anwendungen und veroffentlichen ihre Ergebnisse in der Fachzeitschrift PNAS

Silizium verhilt sich spréde wie Glas, dennoch ist es das Material auf das wir uns tdglich in einer Vielzahl von wichtigen
Anwendungen verlassen - egal ob es sich um die Elektronik in unserem Handy handelt, die Datenspeicher in unseren
Laptops oder wichtige Sensoren im Auto. Seit kurzem hat man erkannt, dass sich die mechanischen Eigenschaften von
Silizium stark mit der Grélbe verandern. Schrumpft man Silizium auf Dimensionen, die 100 bis 1000 mal kleiner sind als
ein menschliches Haar, ist Silizium nicht mehr sprode sondern wird weich wie Butter. Dies geschieht bei massiven
Silizium erst bei hohen Temperaturen oberhalb von 540°C. Wissenschaftler der University of Illinois, USA, und des
Max-Planck-Instituts fiir Eisenforschung (MPIE) haben Federn aus Silizium, die in mikro- und
nanoelektro-mechanischen Sensoren verwendet werden, untersucht und ihre Ergebnisse in der Fachzeitschrift PNAS
veroffentlicht.

In modernen miniaturisierten Sensoren wird Silizium als elastische Feder in Form von sehr diinnen Biegebalken
verwendet. Unklar ist, ob schon bei wesentlich niedrigeren Temperaturen als 540°C diese Federn ihr elastisches
Verhalten verlieren und sich stattdessen unter Belastung irreversibel verformen. Die Forscher Dr. Mohammed Elhebeary
und Prof. Taher Saif von der University of Illinois entwickelten eine neue Testplattform, die es ermdglicht sehr diinne
Siliziumbalken unter Temperatur mechanischer Belastung auszusetzen und live im Elektronenmikroskop zu beobachten
wie das Material reagiert. Dabei zeigte sich, dass bereits bei 400°C die diinnen Biegebalken irreversibel verformen.
Wieso dies der Fall ist konnten Dr. Tristan Harzer und Prof. Gerhard Dehm vom MPIE durch hochstauflésende
Transmissions-Elektronenmikroskopie aufkldren. Mit dieser Methode lasst sich das Material bis in den atomaren
Bereich untersuchen. Die Max-Planck-Wissenschaftler konnten zeigen, dass bei 400°C unter Stress Versetzungen in
dem bis dahin defektfreien Silizium entstanden sind. Versetzungen sind atomare Defekte, welche die Atome
verschieben. ,,In Metallen kommen Versetzungen haufig vor und fiihren zur guten Umformbarkeit, aber in Silizium
sollten sie erst oberhalb von 540°C auftreten., erklart Dehm. Die Entstehung von Versetzungen in Silizium bei 400°C
war unerwartet.

Die neuen Erkenntnisse geben den Forschern und Ingenieuren wichtige Informationen fiir das Design zukiinftiger
Sensoren aus Silizium, insbesondere wenn sie hoheren Temperaturen ausgesetzt werden sollen.

Die Arbeit wurde von der National Science Foundation, der amerikanischen Forschungsgemeinschaft, gefordert.
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