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Der Vorsitzende

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

gerade haben wir die sehr schéne und erfolgreiche Jahresta-
gung unserer Gesellschaft, die DKT 2023, sowie direkt zuvor
das Treffen der jDGKK in Augsburg absolviert. Zur DKT 2023
finden Sie spater im Heft noch einen ausfiihrlicheren Bericht.

Besonderen Spal3 hat es mir persénlich gemacht, trotz mei-
nes fortgeschrittenen Alters am Treffen der jungen DGKK teil-
zunehmen und einen Vortrag zu halten. Auch Herr Prof. Muller
aus Erlangen hat mit groBBer Begeisterung von seinem Leben
als Kristallzlichter erzahlt, manche Anekdote beigesteuert
und auch fir unseren Verein geworben. Ich selbst habe ver-
sucht, den jungen Kristallziichtern anhand von Beispielen
aus vielerlei Arbeitsgebieten die Vielfaltigkeit unserer Arbeit
nahezubringen und sie in ihrer Berufswahl und Ausrichtung
zu bestéarken. Die Kristallzichtung als Schlisseltechnologie
in vielen Bereichen unserer hochtechnisierten Welt muss in
Deutschland und Europa gestarkt werden. Ohne Zweifel sind
gerade die jingeren Kristallzlichter hier gefordert, und deren
Berufsaussichten sind meines Erachtens nach gléanzend.

Die Mitgliederversammlung fand am Abend des ersten Ta-
ges der DKT 2023 statt. Siehe dazu auch das Protokoll der
Mitgliederversammlung. Es konnten zwischenzeitlich einige
der bereits angeregten Anderungen wie zum Beispiel die
neue Form der Mitgliederverwaltung durch das Portal "Easy
Verein” realisiert werden. Entsprechend dem Vorschlag des
Vorstands ist dieses Portal jetzt auch als "Datenbank” nutz-
bar, und man findet leicht die Kontaktadressen der anderen
DGKK-Mitglieder und, sofern hinterlegt, ihre Arbeitsgebiete
und Interessen. Dies ist auch als Service fur die Mitglieder
gedacht, welche sich Rat bei einem erfahrenen Kollegen ein-
holen wollen. Eine schéne Informationsquelle auch flr jlinge-
re ratsuchende Kollegen und vielleicht auch ein Grund der
DGKK beizutreten. Unserem Schatzmeister Herrn Krellner
sei hierfur gedankt, ebenso wie fir seine tadellose Fihrung
und Neustrukturierung der Vereinsfinanzen.

TurnusmaBig fand auch eine Neuwahl der gesamten Vor-
standschaft statt. Erfreulich war, dass alle Amtsinhaber bereit

waren sich fur eine weitere Amtszeit zur Verflgung zu stellen.
Die Mitgliederversammlung folgte mit groBer Mehrheit dem
Vorschlag des Vorstands, woflr ich mich an dieser Stelle
noch einmal recht herzlich bedanke.

Sehr erfreulich ist auch zu bemerken, dass der fiir einige
Zeit ruhende Arbeitskreis Wachstumskinetik und Nanostruk-
turen wieder aktiv geworden ist und in Zukunft wieder Ar-
beitskreistreffen abhalten wird. In diesem Zusammenhang
sei auch erwahnt, dass der Arbeitskreis Simulation eine neue
Arbeitsrichtung "Machine learning” einfihren will und ein ers-
tes Treffen bereits stattgefunden hat. Eine wichtige Neuerung
hinsichtlich der Nutzung der Kl in der Kristallzlichtung.

Wir befinden uns wieder im gewohnten Rhythmus mit der
DKT im Fruhjahr und den Arbeitskreistreffen im Herbst, und
wir haben somit wieder zwei Méglichkeiten im Jahr unsere
Kollegen zu sehen und uns mit ihnen auszutauschen

Die né&chste DKT wird im Frihjahr 2024 in Erlangen, die DKT
2025 in Frankfurt/M., méglichst mit Beteiligung unserer fran-
z6sischen Kollegen, stattfinden. Fiir 2026 ist Karlsruhe als
Tagungsort angedacht.

Soeben kam im letzten Moment die Mitteilung des vom I0CG-
Executive-Komitee eingesetzten Frank- and Laudise-Preis-
Auswahlgremiums, dass der Laudise-Preis an unser Mitglied
und ehemaligen 1. Vorsitzenden Herrn Prof. Peter Rudolph
verliehen wurde “for unmatched deep understanding of cry-
stal growth fundamentals combined with a skill of techno-
logical practice in the field of various semiconductors (lI-1V,
[11-V and silicon), these important results on liquid clustering,
point defects, dislocation networks and the use of magnetic
fields having been successfully incorporated into industrial
crystal production.” Der Preis wird 6ffentlich Uberreicht auf
der ICCGE-20 in Neapel in diesem Sommer. Wir gratulieren
herzlich! Somit haben wir mit Prof. Muller und nun mit Prof.
Rudolph zwei Laudise-Preistrager in unseren Reihen.

Es gruft Sie herzlich
Andreas Erb
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Editorial

Verehrte Leserinnen und Leser,

typischerweise fiir eine Jahresmitteausgabe finden Sie in
diesem Heft den Bericht Uber die diesjahrige Deutsche Kiris-
tallzichtungstagung, den Uber das Treffen der jungen DGKK
und das Protokoll der Mitgliederversammlung. Die nieder-
landische Kristallzlichtergesellschaft hat ihren 50. Jahrestag
gefeiert, wie berichtet wird. Unter den Nachrichten sei Ihre Auf-
merksamkeit insbesondere auf den Text zum European Re-
search Grant zur Entwicklung von Open-Science-Lehrmitteln
zur Kristallzichtung gelenkt, den Kaspars Dadzis vom IKZ
Berlin eingeworben hat. Erfreulicherweise haben zwei junge
Dr.-Kollegen Berichte Uber ihre Dissertation eingereicht.

Titelbild

Quelle: IKZ

fur Werkstoffe und Kristalle

Material-Technologie & Kristalle
fiir Forschung, Entwicklung und Produktion
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In eigener Sache: Wie schon mitgeteilt, geht die Redaktion
unseres Mitteilungsblatts vom IKZ in Berlin-Adlershof (Hefte
88-104: Uwe Rehse, auch Wolfram Miller bis zu seiner Wahl
zum DGKK-Vorsitzenden; Hefte 105-114: Klaus Béttcher) an
das Institut fir Physik in Augsburg. Der Wechsel gelingt nur
flieBend: das Layout dieser Ausgabe hat nochmals K. Bott-
cher in Adlershof gesetzt, aber Druck und Versand werden
schon in bzw. von Augsburg aus erfolgen.

Eine interessante Lektire dieser Ausgabe winscht lhnen

Anton Jesche

Das Titelbild zeigt eine diinne kernspinfreie "°Ge-Schicht, gewachsen auf ei-
nem 4-Zoll Durchmesser (001)Si-Wafer in einer neu in Betrieb genommenen
Molekularstrahlepitaxie-Anlage zum Wachstum von #Si- und "®Ge-Heterostrukturen.
Lesen Sie bitte ausfihrlicher dazu auf S. 20.

A Kristallzichtungen von Metallen,
Legierungen und Oxiden
. . ) A
A Kristallpraparation (Formgebung, p—
Polieren und Orientieren) A—
N
A Reinstmaterialien (99,9 — 99,99999 %) M T K
A Substrate (SrTiOs;, MgO, YSZ, ZnO, Al,O;, etc.) alec
A Wafer (Si, Ge, ZnTe, GaAs und andere HL)
A Sputtertargets Im LangenbrOiCh 20
A Optische M ilien (E i 52428 Jilich
ptische Materialien (Fenster, Linsen, etc.) Tel.: 02461/9352-0
A Auftragsforschung Fax: 02461/9352-11

eMail: info@mateck.de

Besuchen Sie uns im Internet (inkl. Online-Katalog):

www.mateck.de




DGKK-Mitteilungsblatt Nr. 115 /2023

DGKK-intern

Deutsche Kristallziichtungstagung 2023 in Augsburg

Andreas Erb, Walther-MeiB3ner-Institut fur Tieftemperaturphysik, Garching

Nachdem im vergangenen Jahr 2022 keine DKT stattfand
und die Mitgliederversammlung deshalb im Rahmen der Ar-
beitskreistreffen in Dresden und Freiberg stattfinden musste,
konnte vom 15. — 17. Marz die DKT 2023 im Technologiezen-
trum Augsburg stattfinden. Ebenso fand im Vorfeld das Treffen
der [DGKK in den gleichen Rdumen statt. Federfihrend war
Anton Jesche vom Institut fur Physik, Universitat Augsburg,
dem an dieser Stelle herzlich gedankt sei.

Begonnen wurde am Mittwoch mit einer Session, in wel-
cher unter anderem auch die 6kologische Seite der Kris-
tallzichtung und damit einhergehend die Versorgung mit
Grundstoffen sowie deren Recycling beleuchtet wurde, ei-
ner Thematik, die wir uns in den kommenden Jahren mehr
und mehr stellen werden mussen.

Ebenfalls berichtet wurde Uber Méglichkeiten zur Energie-
einsparung bei der Kristallzlichtung. Dr. Pascal Puphal, MPI
fir Festkorperforschung, Stuttgart, berichtete Uber seine For-
schungsarbeiten zur Kontrolle der Grundzustande von Ein-
kristallen und deren Beeinflussung. Bei der zweiten Sitzung
waren der Schwerpunkt die Nitride, insbesondere GaN und
AIN, und es wurden beeindruckende Ziichtungsergebnisse
dieser Substanzen berichtet. So sind von AIN mittlerweile 2-
Zoll Substrate kommerziell erhaltlich und kénnen fiir Bauteile
in verschiedenen Bereichen verwendet werden. Die Vortrage
zu GaN beschéftigten sich mit Wachstumsmechanismen und
Defektstrukturen.

Diskussion nach einem Vortrag. (Foto: Klaus Béttcher)

Wie Ublich fand im Anschluss an die Vortrage des ersten Ta-
ges die Mitgliederversammlung statt. Es ist als gutes Zeichen
zu werten, dass diese Mitgliederversammlung einschlief3-
lich Vorstandswahlen nur wenig mehr als 2 Stunden dauerte.
Dafir gebuhrt vor allem unserer Schriftfiihrerin Christiane
Frank-Rotsch groBer Dank, waren doch die Wahlen bestens
vorbereitet und mit Wolfram Miller als Wabhlleiter rasch erle-
digt.

Der zweite Tag der Tagung begann mit der ersten Sitzung des
Arbeitskreises Intermetallika, welcher wie ublich stark an die
universitare Forschung angelehnt ist. Mit einem eingeladenen
Vortrag von Frau Prof. Geetha Balakrishnan, University of

Beim Vortrag von Prof. Geetha Balakrishnan. (Foto: K. Béttcher)

Warwick, wurden wir dabei in die komplizierte Physik des
Magnetismus der Skyrmionen entflihrt.

Es folgte die erste Sitzung der Massivmaterialien mit Schwer-
punkt auf Germaniumeinkristallen. Hier war vor allem das
IKZ Berlin prasent, sowohl mit Vortragen zur Modellierung als
auch mit Untersuchungen zur Defektstruktur der Volumen-
kristalle.

Nach dem Mittagessen war es wieder Zeit fur die Poster-
Session mit insgesamt 14 Postern, welche zahlreich besucht
wurde. Es war genligend Zeit fur ausgiebige Diskussionen
und Gesprachen zu den verschiedenen Beitragen, eine Sa-
che, die es bei Online oder hybrid durchgefuhrten Tagungen
natlrlicherweise nicht gibt.

Der Nachmittag stand unter dem Zeichen der Epitaxie, und
hier wurden sehr eindrucksvolle Fortschritte auf verschie-
den Gebieten der epitaktischen Abscheidung berichtet. Be-
sonders eindrucksvoll waren die Vortrage von Herrn Dr. Bit-
terlich zum Wachstum von HgCdTe, aber auch besonders
der Vortrag von Herrn Prof. Heuken Uber den grof3en, auch
kommerziellen Erfolg von Aixtron bei der Herstellung von
Halbleiterbauelementen. Bei allen Vortrdgen wurde auch dar-
auf hingewiesen, dass es hier gute Arbeitsmdglichkeiten fur
Kristallziichter gibt und die jeweiligen Institute und Firmen
Mitarbeiter suchen.

Traditionell spielt bei DGKK-Tagungen die gemeinsame
Abendveranstaltung und Zusammensitzen eine wichtige Rol-

Lebhafte Diskussionen an den Postern. (Foto: K. Béttcher)
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le. Dieser soziale Teil kann auf hybriden oder virtuellen Ta-
gungen naturlicherweise nicht stattfinden, ist aber doch ein
wesentlicher Teil unserer Gemeinschaft. Herr Jesche hat-
te als Veranstaltungsort das Brauhaus Riegele gewéahlt und
damit ein wirklich gluckliches Handchen bewiesen. Neben
dem vorziglichen Bufett war vor allem der Bierbrunnen im
Eingangsbereich eine wirklich witzige Attraktion und wurde
vor der eigentlichen Veranstaltung gerne angenommen.

Auf der Abendveranstaltung wurde dann auch der Preis fur
das beste Poster vergeben. Ausgezeichnet wurde Herr X. Yan
vom Physikinstitut der Universitat Wien. Ein schdner Beitrag
aus der Arbeitsgruppe von Herrn Prokofiev, welcher wieder
einmal als @sterreichische Bereicherung teilnahm. Ebenfalls
auf der Abendveranstaltung geehrt und mit einem Buchpreis
bedacht wurde Herr Klaus Béttcher, welcher viele Jahre lang
die Redaktion der Vereinszeitschrift bestens erledigte und
welcher nun in den Ruhestand geht. Vielen Dank auch an
dieser Stelle. Mit Herrn Anton Jesche haben wir ja dankens-
werterweise einen Nachfolger gefunden.

Abendveranstaltung im Brauhaus Riegele. (Foto: K. Béttcher)

DGKK-Mitteilungsblatt Nr. 115 /2023

Am Freitag, dem letzten Tag der DKT 2023, fanden noch 2
weitere Sessions mit insgesamt 5 Vortragen statt. Wieder war
die mehr universitédre Forschung Thema der Beitrége.

Preis des besten Posters an X. Yan vom Institut fir Physik der Uni-
versitat Wien. (Foto: Wolfram Miller)

Herr Prof. Prokofiev aus Wien berichtete Uber die Kristall-
zlichtung und Physik von topologischen Kondo-Halbmetallen
und Dr. Isobe vom MPI firr Festkdrperphysik Stuttgart Gber
Kristallzichtung unter hohem Druck. Weitere Beitrdge kamen
vom MP| CPfS, Dresden, vom MRM Augsburg. Unser Schatz-
meister Herr Prof. Krellner berichtete in dieser Session auch
von der Kristallzlichtung isotopenreiner YbRh,Si,-Einkristalle
und den Effekten der Isotope auf die Physik dieser Kristalle.
Insgesamt war die Tagung mit etwa 100 Teilnehmern ein
voller Erfolg, und auch an dieser Stelle noch einmal Dank
an den Organisator Herrn Dr. Anton Jesche sowie firr die
Unterstltzung der Aussteller.

Bei bestem Wetter das Teilnehmerfoto. (Foto: Felix Mller)
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11. Jahrliches Treffen der ”jungen Kristallziichter” (jDGKK), 14. Marz 2023 in Augsburg

Sebastian Gruner, Freiberger Compound Materials GmbH

Ein halbes Jahr nur war es her,
dass sich die junge DGKK ge-
meinsam mit den jungen Kris-
tallographen (yDGK) in Frei-
berg getroffen hat, da es im
Jahr 2022 keine DKT-Tagung
gab und man sich termin-
lich an den DGKK Arbeits-
kreistreffen "Massive Halblei-
ter” (Freiberg) und "Intermetal-
lika" (Dresden) orientiert hat.
Das letzte regulare "jahrli-
che" jDGKK-Seminar fand im
Herbst 2021 am Leibniz-IKZ
in Berlin statt, und nach den
terminlichen Unruhen mitten
in der Pandemie waren wir
nun froh, wieder im gewohn-
ten Rhythmus im Vorfeld der

11. Jiihrliches Treffen
der ,jungen Kristall-
ziichter* (jDGKK)

Universitat Augsburg
Anwendungszentrum
Material und
Umweltforschung

Logo des |DGKK Seminars Augs-
burg 2023.(Layout Sebastian
Gruner, Jan-Philipp Wéhrle; die
Verwendung der Augsburger
Zirbelnuss im Logo erfolgte mit
freundlicher Genehmigung der

Deutschen Kristallziichterta-
gung im Frahjahr tagen zu
kénnen. Etwas verspatet fir
ein "jahrliches” jDGKK-Semi-

Stadt Augsburg.) nar traf sich die junge DGKK
also nun am 14.03.2023 am Technologiezentrum der Uni-
versitat Augsburg.

Einer der Kernbestandteile dieser Seminare ist es, dass
die jungen Kristallzlichter/-innen sich in offener und ent-
spannter Atmosphéare darin tiben kénnen, die eigenen For-
schungsarbeiten zu présentieren, zu diskutieren und sich mit
Fachkollegen/-innen Gber Ideen und Lésungsansétze auszut-
auschen.

Dazu waren die Teilnehmer/-innen angehalten, ein wissen-
schaftliches Poster zu ihrer Promotions- oder Masterarbeit
zu présentieren und zu verteidigen sowie im Vorfeld einen
5-Minuten-Kurzvortrag ("lightning talk”) zum Besten zu geben,
der das Interesse fir das eigene Poster wecken soll.

Kurzprasentation eines Seminarteiinehmers (Dr. Donald Evans, Uni-
versitat Augsburg) (Foto: Jan-Philipp Waéhrle)

Die Midhen wahrend der Kurzprasentation sowie der Gestal-
tung und Verteidigung der Poster wurden auch in Form ei-
nes Posterpreises belohnt, welcher von der MaTeck Material-
Technologie & Kristalle GmbH gesponsert und an Isabella
Peracchi vom Leibniz IKZ verliehen wurde.

Zudem sollte ein diverses Programm mit Sprechern aus Aka-
demie und Industrie Einblicke in Berufsfelder innerhalb der
Kristallziichtung geben sowie Erfahrungen und Ratschlage
vermitteln, welche bereits verdiente Kristallziichter der Jugend
mit auf den Weg geben kdnnen. Erfreulicherweise wurde auch
auf mehrere Stellenanzeigen in Industrie und akademischer
Forschung hingewiesen.

Auditorium bei einer Prasentation im Seminarsaal. (Foto: Jan-Philipp
Wéhrle)

So hat Dr. Merve Kabukcuoglu vom KIT Karlsruhe als junge
PostDoc-Wissenschaftlerin zu Ergebnissen aus lhrer Disser-
tation Uber Untersuchungen zur Versetzungsentwicklung in
GaAs-Wafern mittels bildgebender 2D- & 3D- Réntgenbeu-
gungsverfahren vorgetragen, flir welche sie auf der ECCG7
in Paris als beste Rednerin ausgezeichnet wurde.

Prof. Georg Mller bei einem Ruckblick auf sein Leben als Kristall-
zlichter. (Foto: Klaus Béttcher)

Im Kontrast dazu hat Prof. Dr. Dr. h.c. Georg Miiller die DGKK-
Jugend mit auf eine Zeitreise durch sein Leben als Kristall-
zlchter genommen und dabei sowohl wissenschaftliche als
auch persdnliche Erfolge und Glicksfalle hervargehoben, die
seinen Weg Uber Jahrzehnte geformt haben. Unser DGKK-
Vorsitzender, Prof. Dr. Andreas Erb, hat einen Uberblick tiber
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die Ziichtung zahlreicher oxidischer Verbindungen mitsamt
persénlicher Anekdoten zu vergangenen Forschungsprojek-
ten gegeben. Passend dazu stellte Dr. Elke Mei3ner vom
Fraunhofer 1ISB verschiedene Methoden und Herausforde-
rungen beim Wachstum von GaN und AIN vor.

Rege Diskussionen in der Kaffeepause.(Foto: Jan-Philipp Wéhrle)

Seitens der Industrie haben Adrian Vogt (AIM Infrarot-Module
GmbH) und Thomas Fink (MaTeck Material-Technologie &
Kristalle GmbH) jeweils eine eindrucksvolle Firmenprasen-
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tation gegeben und auf freie Stellen in den Unternehmen
hingewiesen.

Franziska Breitner (Universitét Augsburg, Gruppe Dr. Anton
Jesche), welche das Seminar mit organisiert hat, hat die
Teilnehmer/-innen des Seminars im Zuge einer Laborfiihrung
mit den Zichtungsanlagen und den Charakterisierungsge-
raten unseres Gastgebers vertraut gemacht.

Nicht zuletzt diente das Seminar auch dazu, einander kennen-
zulernen und mit den Rednern aufBBerhalb der Vortrage in Kon-
takt zu kommen. Zu diesem Zwecke trafen sich jDGKK, Vortra-
gende sowie Teile des DGKK-Vorstandes zum Abendessen
in den bayerischen Zeughaus-Stuben, wo das Event nach
zahlreichen spannenden Beitrdgen ein geselliges Ende fand.
Die jungen Kristallziichter bedanken sich ganz herzlich bei
der DGKK fir die Finanzierung des Seminars sowie bei der
Firma MaTeck fiir das Sponsoring des Posterpreises. Weiter-
hin geht unser Dank an Dr. Anton Jesche flr den kostenfrei
zur Verflgung gestellten Tagungsraum, seine tatkraftige Un-
terstiitzung bei der Organisation sowie die aller weiteren lo-
kalen Helfer in Augsburg und nicht zuletzt an die zahlreichen
aktiven Seminarteilnehmer.

Das nachste Mal treffen sich die jungen Kristallziichter
(jDGKK) am 05.03.2024 in Erlangen im Vorfeld der DKT24.
Seid dabei und freut euch auf ein abwechslungsreiches Pro-
gramm!

Quantum Design
EUROPE

[

Erweiterte elektrische Messungen
DC und AC bis 100 kHz, Lock-in

Gemeinsamer DAC/ADC-Abtasttakt

und Phasen-AC

M81-SSM -Die perfekte Kombination
aus Strom-Quelle, Messsystem und Lock in-Verstarker

Bis zu 3 Quellen (I, V) und 3 Messkanadle {V, 1)

Optimiert fur Grundschwingungen, Oberschwingungen

qd-europe.com
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Group, das sich auf die Entwicklung, Industria-
lisierung und Produktion von Komponenten
aus extraharten Materialien spezialisiert hat.
Comadur besitzt 7 Produktionsstandorte in
der Schweiz und verfigt Uber mehr als 1.000
Mitarbeiter, B0 Berufe und einen Industrie-
park mit GUber 2.150 Maschinen der neues-

ten Generation.

Produkte

Die Schweizer Uhrenindustrie stellt die

Mehrheit der Kunden won Comadur dar,
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wie Medizin, Elektronik und anderen Anwen-
dungsbereichen, die so vielfdltg wie speziali-
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Die Beherrschung Von hiarten Swiss Viade Komponenten, vom Pulver Dis zum jertigen Froduxt

Tatigkeitsfelder

Comadur ist auf dem Gebiet der Kristall
zuchtung synthetischer Kristalle (Saphir,
Rubin) aktiv, sowie in der Entwicklung und
Farmgebung von Keramik (Zirkonoxid, Alumi-
niumoxid, Nitride, Karbide) und in Pulver-
technologien  (Polyrubin, Mikromagnete,
Emaille), die Nachbehandlungen bei hohen

Temperaturen erfordern,

Kompetenzen

Urn eine perfekt kontrallierte und indus-
trielle Produktion 2u gewihrleisten, setzt
Comadur zahlreiche Techniken und Techno-
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nen, hochprazise CNC-Bearbeitung, additive
Fertigung, Lasergravur oder Dinnschicht-
technologie.
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Protokoll der Mitgliederversammiung 2023

Anwesende:

DGKK-Mitglieder:

W. ABmus, K. Béttcher, K. Dadzis, A. Erb, Th. Fink, Ch.
Frank-Rotsch, J. Friedrich, P. Gille, Ch. Griesbeck, S. Gru-
ner, C. Hartmann, A. Haghighirad, M. Heuken, A. Jesche,
M. Jurisch, M. Kabukcuoglu, L. Kadinski, B. Kallinger, S.
Khim, F.-M. KieBling, K. Kliemt, C. Krellner, W. Miller, F.
Mosel, M. Oezkent, D. Peetz, I. Peracchi, P. Puphal, G.
Raming, M. Rosch, P. Sa3, S. Schimmel, Th. Schréder,
A. Subramanian, R. Sumathi, S. Wurmehi

Gaste:

A. Béhmer, E. Kochetkova, F. Miller
Ort:

Technologie Zentrum Augsburg
Zeit:

Mittwoch, den 15. Méarz 2023, 18:00 Uhr

TOP 1 BegriiBung und Feststellen der Beschlussféahig-
keit

Es sind zu diesem Zeitpunkt 36 Mitglieder und 3 Gaste anwe-
send, d.h. laut Satzung ist die Versammlung beschlussfahig.
Der Vorsitzende der DGKK, Andreas Erb, begri3t die Anwe-
senden. Er stellt fest, dass frist- und formgerecht eingeladen
worden ist.

TOP 2 Bericht des Vorsitzenden

Er begri3t besonders die Mitglieder, die erfreulicherweise
kurzlich der DGKK beigetreten sind. Nachdem auf der Mit-
gliederversammlung im Oktober 2022 keine neuen Mitglieder
begrii3t werden konnten, sind in den letzten Wochen 6 neue
Mitglieder in die DGKK eingetreten.

A. Erb beginnt seinen Bericht mit einer kurzen Ubersicht von
Veranstaltungen, die unter Schirmherrschaft bzw. Beteiligung
der DGKK seit Oktober 2022 stattgefunden haben. Es fan-
den wieder mehrere Arbeitskreise und ein Treffen der Jungen
DGKK statt. Am IKZ wurde eine Winterschule im Hybridformat
durchgeflhrt.

Bedingt dadurch, dass nahezu keine Tagungen stattgefunden
haben, wurde auch nur ein einziger Antrag auf Reisekosten-
zuschuss gestellt.

Trotz mehrerer Aufrufe ist kein Vorschlag fir den DGKK-
Nachwuchspreis beim Vorstand eingegangen. Auch wurden
nicht alle Preisgelder der letzten Jahre abgerufen. Der Vor-
stand ist dabei, die Ursachen zu analysieren und Mdglich-
keiten zu finden, den Preis wieder attraktiver zu gestalten.
M. Heuken als Mitglied der Preiskommission merkt an, dass
auch verstéarkt in den Arbeitskreisen geworben werden sollte
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und aus den Arbeitskreisen heraus Vorschlage unterbreitet
werden sollten.

Das Mitglied A. Meyer hatte 2022 sein 50-jahriges Jubildum
der DGKK-Mitgliedschaft, A. Erb hat ihm gratuliert und zur
DKT eingeladen, leider war ihm die Anreise nicht mdglich.

Weiterhin berichtet A. Erb, dass der Vorstand seine Arbeit
mit einer Videokonferenz im Februar 2023 und einem Hybrid-
Treffen vor der DKT in Augsburg abgestimmt hat.

Die zur Mitgliederversammlung 2022 beschlossenen Sat-
zungsanderungen sind umgesetzt worden, insbesondere der
Sitz der Gesellschaft ist jetzt in Frankfurt/M. beim Schatz-
meister.

Das Mitteilungsblatt 114 ist termingerecht erschienen, dies ist
das letzte Mitteilungsblatt, welches unter der Redaktion von
K. Béttcher herausgegeben wurde. A. Jesche Gbernimmt die
Nachfolge der Redaktion des Mitteilungsblattes. A. Erb dankt
K. Béttcher fir die in vielen Jahren geleistete Arbeit und A.
Jesche fir seine Bereitschaft das Amt zu Ubernehmen.

Es wird darum gebeten, Artikel zu abgeschlossenen Master-
und Promotionsarbeiten einzureichen. Um auch zukunftig
das Mitteilungsblatt herausgeben zu kénnen, ist es notwen-
dig ausreichend Beitrage einzureichen. Es ergeht der Aufruf
an alle Arbeitskreissprecher, Berichte aus den Arbeitskrei-
sen mit entsprechenden Fachbeitrdgen einzusenden und A.
Jesche aktiv zu unterstitzen.

Die DGKK ist gegenwartig international gut vernetzt, und auch
national konnte die Zusammenarbeit mit anderen Verbanden
gestarkt werden. Die DGKK ist Mitglied im BV Matwerk, und
diese Mitgliedschaft erscheint dem Vorstand weiterhin sinn-
voll insbesondere in Bezug auf Vernetzung und Politik. A. Erb
nahm an der letzten Mitgliederversammlung im Oktober 2022
teil.

2023 erfolgt wieder die Wahl der Fachkollegien der DFG
fir die Amtsperiode 2024-2028. M. Bickermann ist wieder
vorgeschlagen und steht dabei zur Wiederwahl.

A. Erb berichtet, dass Ch. Frank-Rotsch in das IOCG Execu-
tive Committee flir die kommende Periode ab 2023 wieder-
gewahlt wurde.

Auch das Executive Committee des European Network
on Crystal Growth (ENCG) wurde 2022 neu gewahlt, Th.
Schréder ist zum neuen Koordinator gewahlt worden, L. Pas-
tero zur Sekretérin und M. Velazquez und M. Leszczynski
zu weiteren Mitgliedern. Die Thematik der Technologiesouve-
ranitat fur kristalline Materialien soll im européischen Umfeld
als Schwerpunkt der Arbeiten des ENCG in den néchsten
Jahren angegangen werden.
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TOP 3 Bericht der Schriftfiihrerin

Die Mitgliederzahl der DGKK ist zum Stand 09.03.2023 leicht
riickgéngig bei 341, dies ist eine Veranderung von ”-11” im
Vergleich zu 2022 bei insgesamt 6 Eintritten.

Von den 341 Mitgliedern sind 298 Vollmitglieder, 21 Stu-
denten und 22 Firmen.

Der Rickgang der Mitglieder beruht vor allem aus Austritten
nach Mahnaktionen der Mitgliedsbeitrage.

TOP 4 Bericht des Schatzmeisters

Der Schatzmeister C. Krellner berichtet, dass die Steuerer-
klarung fur den Zeitraum 2019-2021 erfolgt ist und dass die
Gemeinnltzigkeit der DGKK flr weitere 3 Jahre (2022-2024)
bewilligt wurde.

Der Kassenstand der DGKK betrug zum 31.12.2022:

Sparkasse Karlsruhe :4.319,01 €
Tagesgeldkonto :22.643,81 €
26.962,82 €

Der Kassenstand hat sich im Vergleich zu 2021 um 7.412,30 €
erhéht.

Die Einnahmen 2022 stammen zum einem aus den Mitglieds-
beitrdgen sowie aus Einnahmen aus Anzeigen, welche wie-
der leicht angestiegen sind. Die Ausgaben 2022 waren etwas
geringer, z.B. die Preisgelder nicht abgerufen wurden, die
Rucklagen hierfir belaufen sich auf 9.000 €. Auch fanden
2022 nur wenige Veranstaltungen statt, so dass hierflr keine
Zuschusse abgerufen wurden. Die Hauptausgaben fielen far
den Druck des Mitteilungsblattes an.

TOP 5 Bericht der Kassenpriifer und Entlastung des Vor-
standes

Der Bericht der Kassenprifung wird von F.-M. KieB3ling gege-
ben. Es bestétigt eine korrekte Kassenfiihrung, die Priifung er-

Wahl des 1.Vorsitzenden

A. Erb 36  Stimmen e

Andreas Erb bedankt sich fir das Ver-
trauen und nimmt die Wahl gern an.

Enthaltung

Wahl des 2. Vorsitzenden

T. Schréder
Enthaltung

34 Stimmen Ungtiltig

2 Stimmen Enthaltung

Thomas Schrdder bedankt sich fiir das
Vertrauen und nimmt die Wahl gern an.

gern an.

Wahl des Schatzmeisters

Cornelius Krellner bedankt sich fiir das
Vertrauen und nimmt die Wahl gern an.

Wahl der Schriftfiihrerin
Ch. Frank-Rotsch

Christiane Frank-Rotsch bedankt sich
far das Vertrauen und nimmt die Wahl
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gab keine Beanstandungen, und aus Sicht der Kassenprufer
sind alle Ausgaben notwendig und gerechtfertigt gewesen.
Ein paar Rickfragen zwischen den Kassenprifern und dem
Schatzmeister erfolgten vorab per Email.

Er beantragt die Entlastung des Vorstandes. Der Antrag wird
einstimmig unter Enthaltung des Vorstandes angenommen.

TOP 6 Planung fiir 2023

C. Krellner stellt den Ansatz des Haushaltes 2023 vor, wobei
fir das kommende Jahr die geplanten Einnahmen vor allem
aus den Mitgliedsbeitragen und Anzeigen im Mitteilungsblatt
erwartet werden. Fir 2023 ist davon auszugehen, dass ein
ausgewogener Haushalt vorliegen wird. Es wird erwartet,
dass die Kosten zum Druck des Mitteilungsblattes aufgrund
der Preisentwicklung und die Anstellung eines Studenten
zur Unterstitzung der Redaktion leicht steigen. Es wird kein
Uberschuss aus der DKT generiert, im Gegenteil, es ist ein
Defizit zu erwarten, so dass hier ein Zuschuss von der DGKK
erfolgen sollte. Es soll der Nachwuchs stérker geférdert wer-
den, so soll ein neuer Schilerwettbewerb vor der DKT 2024
organisiert werden.

TOP 7 Wahl des Vorstands fiir die Zeit von 01.01.2024-
31.12.2025

Wahlleiter ist W. Miller.

Er gibt einfiihrend einen Uberblick Giber den Wahlvorschlag
des Vorstandes. Der amtierende Vorstand stellt sich geschlos-
sen zur Wiederwahl. Von Seiten der Mitgliedschaft sind keine
weiteren Vorschldge vor der Mitgliedsversammlung einge-
reicht worden. W. Miller erlautert den Anwesenden den Wahl-
ablauf, bevor die geheime Wahl stattfindet.

Wahl der drei Beisitzer

35 St!mmen S. Gruner 36 Stimmen
1 Stimme M. Rosch 34 Stimmen
J. Tonn 34 Stimmen

J. Friedrich 1 Stimme

34 Stimmen | Gewahlt wurden S. Gruner, M. Rosch
1 Stimme und J. Tonn. Michael Rosch und Sebas-
1  Stimme tian Gruner bedanken sich fur das Ver-

trauen und nehmen die Wahl gern an.
Justus Tonn hat zuvor mitgeteilt, dass
er die Wahl annimmt.
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TOP 8 Wahl der Kassenpriifer

Die Wahl der Kassenprufer erfolgt fur die Dauer der Wahl-
periode des gegenwartigen Vorstandes geman §11 (13) bis
31.12.2025. Es lagen drei Vorschlage des Vorstandes zur
Wahl vor.

F. M. KieBling 34 Stimmen

E. MeiBner 34  Stimmen

R. Sumathi 32 Stimmen

S. Schimmel 1 Stimme - nimmt Wahl als vierte

Kassenprifer(in) an

M. Oezkent 1 Stimme - lehnt Amt ab

P. Gille 1 Stimme - lehnt Amt ab

M. Kabukcuoglu 1 Stimme - lehnt Amt ab

A. Jesche 1 Stimme - lehnt Amt ab

W. Miller 1 Stimme - lehnt Amt ab

Gewahlt wurden gemaf Satzung Frank M. KieBling, Elke
MeiBner, Radhakrishnan Sumathi und Saskia Schimmel.

Der Wabhlleiter W. Miller dankt den Helfern fir die Unter-
stitzung bei den Wahldurchfihrungen.

TOP 9 Deutsche Kristallziichtungstagung 2024 und 2025

Die DKT 2024 soll vom 6.-8. Marz 2024 in Erlangen statt-
finden. J. Friedrich berichtet zum Stand der Vorbereitungen.
Die Veranstalter der DKT 2024 werden gemeinsam die FAU
und das IISB sein, wobei sie von P. Wellmann und J. Fried-
rich organisiert wird. Die DKT wird auch unter Thematik "50
Jahre Erlanger Kristalllabor” stehen, und es ist geplant, im
Rahmen der DKT die Preistrager des Schiilerwettbewerbs
auszuzeichnen. Es ist geplant, dass das Treffen der jDGKK
wieder im Vorfeld der DKT stattfindet.

TOP 10 AbschlieBende Diskussion und Beschluss liber
die DKT 2025

Es wurde bereits 2022 vorgemerkt, dass die DKT 2025 in
Frankfurt/M. unter Organisation des Kristall- und Mate-
riallabors der Goethe-Universitit Frankfurt stattfinden
kénnte.

Dieser Vorschlag wurde von der Mitgliederversammliung
einstimmig angenommen. Der Termin ist voraussichtlich
der 5.-7. Méarz 2025, wird aber nach Bekanntgabe aller Mes-
setermine nochmal gepruft. Es wurde angeregt und geplant,
die DKT in Frankfurt/M. in enger Zusammenarbeit mit den
franzdsischen Kollegen zu organisieren, hierzu sind bereits
erste positive Vorgesprache gefiihrt worden.

Eine Fortflhrung der Zusammenarbeit mit anderen euro-
paischen Kristallziichtungsgesellschaften wird angestrebt,
auch um die DKT wieder attraktiver zu gestalten und die
Teilnehmerzahl zu stabilisieren. Fir die DKT 2026 ist hierzu
auch diskutiert worden und Karlsruhe als Veranstaltungsort
vorgemerkt worden, wobei auch hier der Kontakt besonders
zu den Schweizer Kollegen gesucht werden soll.
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TOP 11 Diskussion und Abstimmung zur Nutzung des
Mitgliederverzeichnisses

C. Krellner stellt das seit ca. einem Jahr von der DGKK ge-
nutzte Portal "Easy Verein” zur Mitgliederverwaltung vor. Das
Portal bietet nicht nur die Méglichkeit der Verwaltung der
Mitgliederdaten durch den Vorstand sowie der Pflege der
eigenen Daten durch das jeweilige Mitglied durch individu-
ell geschiitzte Zugangsdaten, sondern es wirde auch eine
Suchfunktion anderer Mitglieder erméglichen. Unter Beriick-
sichtigung des Schutzes der persénlichen Daten und einem
moglichen Fachaustausch wurde vorgeschlagen, folgende In-
formationen fir andere DGKK-Mitglieder sichtbar zu machen:

e Name

e Bild (falls hochgeladen)

e E-Mail Adresse & homepage (falls angegeben)

e Interessen (falls angegeben)
Es wurde darauf hingewiesen, dass eine "Suche” nur far
DGKK-Mitglieder méglich ware und jedes Mitglied selbst ent-
scheidet, mit welchen Informationen es gefunden werden
mochte, ggf. ist jederzeit eine Léschung der Informationen
durch die Mitglieder méglich.
Dieser Vorschlag wurde einstimmig angenommen.

TOP 12 Berichte zu den DGKK — Arbeitskreisen

Epitaxie von IlIl/V — Halbleitern:

M. Heuken berichtet, dass der Arbeitskreis im Mai 2022 in Bre-
men wieder stattgefunden hat. Er erfreute sich guter Beteilung
mit einer groBen Firmenausstellung. Der n&chste Arbeitskreis
ist fur Dezember 2023 in Stuttgart geplant und wird von M.
Jetter organisiert.

Arbeitskreis Massive Verbindungshalbleiter:

Der Arbeitskreis traf sich im Oktober 2022 in Freiberg. J.
Friedrich berichtet Uber den Arbeitskreis, der nach den pan-
demiebedingten Ausfallen sehr gut mit ca. 50 Teilnehmern
besucht war. Das nachste Treffen soll am 4./5. Oktober 2023
in Erlangen stattfinden.

Intermetallische und oxidische Systeme mit Spin- und La-
dungskorrelation:

Der Arbeitskreis traf sich Oktober 2022 am IFW in Dres-
den, wo auch die Mitgliederversammlung 2022 stattfand. Das
nachste Arbeitskreistreffen ist flir den 28./29. September 2023
in Frankfurt/M. geplant.

Kristalle fiir Laser und Nichtlineare Optik:

Der Arbeitskreis trifft sich seit einigen Jahren gemeinsam mit
den franzdsischen Kollegen als "Deutsch-franzésischer Work-
shop Uber Oxid-, dielektrische und Laser-Einkristalle (WO-
DIL)”, der 11. WODIL Workshop fand im September 2022 in
Villeurbanne (Frankreich) statt und der "12th German-French
Workshop on Oxide, Dielectric and Laser single crystals (WO-
DIL 2023)” soll am 21./22. September 2023 in Berlin stattfin-
den.
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Wachstumskinetik und Nanostrukturen:

Der Arbeitskreis plant nach Iangerer Pause wieder aktiv zu
werden und sich neu auszurichten. W. Miller berichtet, dass
sich die Themen des Arbeitskreises um "Layer Transfer” und
"Neue Physik” wie Quanteneffekte erweitern. Es ist bereits
ein Arbeitskreistreffen "Growth Kinetics and Layer Transfer
of ultrathin layers and 2D-materials” fir den 6./7.11.2023 in
Berlin angekindigt. Dieses Treffen wird am IKZ von J. Martin
und O. Ernst organisiert.

Simulation:

L. Kadinski berichtet, dass sich im Vorfeld zur DKT 13 Teil-
nehmer zur einem "Workshop” zum Einsatz von Kunstlicher
Intelligenz in der Kristallziichtung getroffen haben. Es wurde
entschieden, den Arbeitskreis zukunftig mit zwei Bereichen
weiterzuflhren. L. Kadinski ist weiterhin der Ansprechpartner
far Simulation, und L. Stockmeier wird als Ansprechpartner fur
den Bereich "Machine Learning (ML)” fungieren. Als néchste
Treffen ist fur ML ein Online-Treffen im Oktober 2023 geplant,
und der Arbeitskreis trifft sich dann wieder in zeitlicher N&he
zur DKT 2024 in Erlangen in Prasenz.
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Junge DGKK:

S. Gruner berichtet Uber das Treffen der jDGKK, welches im
Vorfeld der DKT 2023 in Augsburg stattfand. Das nachste
Treffen ist in Erlangen zur DKT 2024 geplant, auch sollen
weitere gemeinsame Treffen mit der jDGK, wie im Oktober
2022 in Freiberg, durchgefuhrt werden. Hierbei soll aber ein
Abstand von mind. 2 Jahren zwischen den gemeinsamen
Treffen liegen.

TOP 13 Verschiedenes

Zur Erganzung der Zusammenarbeit der DGKK mit der ENCG
stellt W. Miller den Stand einer aktualisierten Datenerfassung
von Akteuren auf dem Gebiet der Kristallzlichtung vor, wo-
bei ein Analysetool beauftragt und gegenwartig getestet wird.
Diese Aktivitat soll auch auf européischer Ebene fortgeflihrt
werden.

A. Erb schlieBt gegen 20 Uhr die Mitgliederversammlung
und bedankt sich bei allen Anwesenden und hofft auf eine
zahlreiche Teilnahme zur DKT 2024 in Erlangen.

Andreas Erb
1. Vorsitzender der DGKK

Christiane Frank-Rotsch
Schriftfihrerin der DGKK
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DGKK-Nachrichten
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Bericht vom Fest-Symposium zum 50. Jahrestag der Griindung der Niederlandischen
Kristallziichter-Vereinigung (DACG), Amsterdam, 20.-22. Marz 2023

von Matthias Bickermann, Leibniz-Institut fur Kristallzichtung (IKZ), Berlin

Unsere niederlandischen Nachbarn sind ebenfalls in der Kris-
tallzichtung aktiv. Personen wie Piet Bennema (Wachstums-
oberflachen), Piet Hartman (Kristallmorphologie) und Jan P.
Van Der Eerden (atomare Wachstumstheorie) haben unsere
Disziplin in den letzten 50 Jahren mitgepragt. Nach ersten
Gesprachen 1970 hat sich die Nederlandse Vereniging voor
Kristalgroei (NVKG, englisch DACG) 1972 gegriindet.

DUTCH
ASSOCIATION

CRYSTAL
GROWTH

nederlandse vereniging voor kristalgroei

Fig. 1: Logo der niederlandischen Gesellschaft (https://dacg.nl/).

Nach der Corona-bedingten Auszeit wurde im Marz 2023 die
Festveranstaltung zum 50. Jahrestag der Griindung nach-
geholt. Im Science Park Amsterdam haben sich ca. 70 Kris-
tallzlichter zu einem dreitédgigen Symposium getroffen. Or-
ganisator und designierter IOCG-Prasident Prof. Elias Vlieg
hatte nicht nur die niederldndischen Kollegen, sondern auch
Kristallziichter aus den Nachbarldndern eingeladen. Alle spra-
chen durchgehend Englisch! Und ich hatte die Ehre, dort die
GruBe der DGKK zu Uberbringen und unsere Zichtung von
Oxid-Volumenkristallen vorzustellen.

Fig. 2: Intensive Diskussionen in der Kaffeepause. (Foto: DACG)

So eine Tagung ermdglicht in erster Linie das Kennenlernen
und den Austausch, und es wurde mit langen Kaffeepau-
sen und einem Abendprogramm auch wirklich viel Gelegen-
heit dazu geboten. Wirklich beeindruckend fand ich aber die
fachliche Ausrichtung, die sich so sehr von der Deutschen

Kristallziichtertagung unterscheidet: Die niederlandische uni-
versitare Forschung scheint auf Kristallisationsphadnomene
fokussiert zu sein — eventuell auch dem industriellen Salz-
abbau durch Solespiilung in der Twente (Hengelo) geschul-
det, wie von Bart Zwijnenburg (Nobian) in einem schénen
Ubersichtsvortrag berichtet wurde. Daneben gibt es auch
Forschung zu Energiethemen und zur Medikamentenherstel-
lung, wahrend Arbeiten zu Volumenkristallen und Halbleitern
(mangels nationaler Industrie?) nicht vertreten waren.

Fig. 3: Die Organisatoren: Prof. Elias Vlieg (Radboud Univ.), Prof.
Noushine Shahidzadeh (Univ. Amsterdam), Rose Pham (Univ. Ams-
terdam), Prof. Burak Eral (Delft Univ. of Technology). (Foto: DACG)

Ich konnte also eine Menge Uber das Kristallwachstum von
Kochsalz, Bariumsulfat, Natriumiodat, Aminosauren und an-
deren organischen Molekilen lernen! Au3erdem berichteten
z.B. Arie van Houselt (University of Twente) tber die Kinetik
und atomaren Vorgange bei der eutektischen Erstarrung und
Paul Tinnemans (Radboud University) tber die Betrachtung
von Phasengrenzen-Instabilititen mittels Rontgenverfahren.
Vikram Korede und Nagaraj Nagalingam (Delft University
of Technology) zeigten uns, wie man mit Laserpulsen die
Kristallisation aus Lésungen steuert, und Menno Demmenie
(University of Amsterdam), warum die Flaschenform prak-
tisch keine, die Ausgangstemperatur der Flasche aber sehr
wohl eine Rolle spielt, wenn wassergefilite Glasflaschen im
Gefrierschrank platzen.

Dazu kamen die eingeladenen "ausléndischen” Vortrage von
Kimberly Dick Thelander (Lund, Schweden) Uber die in-situ-
Beobachtung des Stufenflusswachstums von Nanodréhten,
Marjatta Louhi-Kultanen (Aalto, Finnland) Giber den Einfluss
der Viskositat auf die industrielle Kristallisation organischer
Stoffe, Marc Prat (Toulouse, Frankreich) iber die Entwicklung
von Salzkrusten bei Wasserverdunstung in poréser Umge-
bung, Sally Price (London, UK) Uber die Vorhersage u.a.
der Bildung der 13 (!) polymorphen Formen von 5-Methyl-2-
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[(2-nitrophenyl)amino]-3-thiophencarbonitril (genannt "ROY”)
und Michael Zaworotko (Limerick, Irland) tber aktuelle me-
tallorganische Gerustverbindungen (MOFs) in Kristallform fur
verschiedenste Anwendungen. Was es nicht alles gibt!

B
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In dieser Form und auch aufgrund der perfekten Organi-

sation und der sehr herzlichen Atmosphéare war das Fest-
Symposium eine sehr gelungene Veranstaltung, die ich in
bester Erinnerung behalten werde.

ONGRESS CENTRE-.

Fig. 4. Gruppenfoto am Eingang des Amsterdam Science Park. (Foto: DACG)

Verleihung des Humboldt-Forschungspreises an Prof. Kookrin Char mit IKZ als gast-

gebendes Institut

News des IKZ, Berlin, 3. April 2023

Professor Kookrin Char von der Seoul National University (Siidkorea) hat einen der hochgeschatzten Humboldt-
Forschungspreise 2023 fiir seine herausragenden Arbeiten auf dem Gebiet der oxidischen Heteroepitaxie und

Heterostrukturen erhalten.

be part ol 2
worldwide
network.

Verleihung des Humboldt-Forschungspreises an Prof. Kookrin Char
(rechts im Bild) durch Prof. Robert Schlégl, Prasident der Humboldit-
Stiftung (Foto: Humboldt-Stiftung)

Mit dem Preis werden "Forscher ausgezeichnet, deren grund-
legende Entdeckungen, neue Theorien oder Erkenntnisse
ihr Fachgebiet tber ihr unmittelbares Forschungsgebiet hin-
aus nachhaltig beeinflusst haben und von denen dariiber
hinaus auch in Zukunft herausragende Forschungsleistun-
gen zu erwarten sind”. Die Alexander von Humboldt-Stiftung
wirdigt Kookrin Char mit der Auszeichnung als einen der

international anerkannten und filhrenden Pioniere auf dem
Gebiet der Oxide und der damit verbundenen Elektronik. Er
ist Forschungspartner des IKZ und engagiert sich im Rah-
men des Leibniz-WissenschaftsCampus GraFOx (Growth
and Fundamentals of Oxides for Electronic Applications).
Die Preisverleihung fand vom 23. bis 26. Marz 2023 in Bam-
berg im Rahmen eines Symposiums fiir die Forschungs-
preistrager statt, das den Preistrdgern die Mdglichkeit bot,
sich untereinander und die Mitarbeitenden der Stiftung ken-
nenzulernen.

Professor Char wurde vom Leibniz-Institut fur Kristallziichtung
nominiert und freut sich auf seinen Forschungsaufenthalt am
Institut im Jahr 2023 und dariiber hinaus. Obwohl die Aus-
zeichnung bereits in 2021 erfolgte, verhinderte die Pandemie
bislang die Reise. Nun freut sich Kookrin auf den Besuch
beim IKZ und seinen Partnern aus dem GraFOx-Netzwerk,
um die erfolgreiche Zusammenarbeit und den Austausch
fortzusetzen.

Kontakt:
Leibniz-Institut fir Kristallzichtung (IKZ), www.ikz-berlin.de
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Dreidimensionale Abbildung von Gitterdefekten in Einkristallen

News des IKZ, Berlin, 1. Marz 2023

Eine Kombination von X-ray Diffraction Laminography (XDL) und Laser-Streulicht-Tomographie (LST) erméglicht
eine effektivere Charakterisierung der raumlichen Verteilung von Kristalldefekten.

Abb. 1: Querschnitt durch den Wafer des AIN-Einkristalls, der am IKZ durch physikalischen Gasphasentransport (PVT) gezichtet wurde.
Der rechte Teil zeigt eine Uberlagerung mit monochromatischer Réntgentopographie der 1-100-Reflexion. Der Keim ist unten in etwas

hellerer Farbe zu sehen. (Foto: IKZ)

Moderne Analysemethoden erlauben ein besseres Verstand-
nis der Bewegung von Liniendefekten in Volumenkristallen.
Liniendefekte oder "Versetzungen” sind ein haufig beobach-
tetes Phanomen und stellen eine Abweichung von der sonst
strengen atemaren Ordnung des Kristallgitters dar. Diese
Gitterfehler beeinflussen sowohl die mechanischen, elektri-
schen und optischen Eigenschaften der Kristalle als auch
ihr Wachstum. Um hochwertige Kristalle zu zlichten, ist es
daher wichtig, das Entstehen von Versetzungen zu verstehen
und ihre Dichte zu regulieren. Auch wenn es von der konkre-
ten Anwendung abhangt, wirken sich Versetzungen in den
meisten Fallen nachteilig auf die Kristalleigenschaften aus.

-
- = =
-

[0001]

e = = = m momom = == o= o= o= ==

- = = = = E EmeoEmeEmeEeememomeom o= s ===
=

-
—
=
=
b
=
—

[

[1100]

11-20

Abb. 2: 3D-Rekonstruktion der Linienverlaufe der Ver-
setzungen Uber der Ankeim-Grenzflache auf Basis der
in Abb. 1 gezeigten Laminographie-Daten. Verschiedene
Burgers-Vektoren sind farblich gekennzeichnet. (Foto: IKZ)

Sobald eine Versetzung im Kristall vorliegt, kann sie nicht
einfach an einem Punkt enden, sondern durchzieht den Kris-
tall, bis sie dessen Oberflache erreicht. Versetzungen kénnen
sich jedoch ab einer gewissen Temperatur, angetrieben durch
innere mechanische Spannung, im Kristall bewegen. Diese
Bewegung findet nicht in beliebiger Richtung statt, sondern
folgt grundlegenden kristallographischen Regeln, die sich
aus den zugrundeliegenden atomaren Mechanismen (sog.
"Klettern” oder "Gleiten™) ergeben. Die Beeinflussung dieser
Versetzungsbewegung stellt daher einen méglichen Ansatz
zur Verringerung der Versetzungsdichte dar.

Abb. 3: Laser-Streulicht-Tomogramm des Kristalls aus Abb. 1.
Die gleichen Versetzungen wie in Abb. 2 sind sichtbar, jedoch
flr einen groBeren Teil des Kristalls. Kristallografische Rich-
tungen sind eingezeichnet. (Foto: IKZ)
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Dreidimensionale (3D) Bildgebung von Versetzungslinien
kann einen wertvollen Einblick in die Mechanismen der Ent-
stehung und die Dynamik von Versetzungen geben und so
Ruckschlisse auf den Wachstumsprozess erlauben.

Dies wurde jlngst in einer gemeinsamen Veréffentlichung
von Wissenschaftlern des IKZ und des Karlsruher Insti-
tuts fur Technologie (KIT) gezeigt. Durch Nutzung von 3D-
Réntgenbildgebung unter Beugungskontrast wurden der 3D-
Linienverlauf sowie die Burgersvektoren der Versetzungen in
einem Aluminiumnitrid(AIN)-Einkristall rekonstruiert, der mit-
tels physikalischer Gasphasenabscheidung auf einem Keim
am IKZ (T. Straubinger/Aluminiumnitrid-Kristallziichtung) ge-
wachsen wurde (Abb. 1) [1].

Die verwendete Methode, XDL (engl. X-ray diffraction lami-
nography), erfordert einen intensiven, parallelen sowie mo-
nochromatischen Réntgenstrahl, wie er nur an Synchrotron-
Strahlungsquellen (hier PETRA-III, Beamline P23, Hamburg)
verfligbar ist. Hochprazise Mechaniken sind au3erdem nétig,
um die Rotation der Probe um einen bestimmten Gitter-
vektor zu ermdglichen. Der so gewonnene Zugang zu 3D-
Informationen erlaubt eine Rekonstruktion des beleuchteten
Volumens unter Nutzung etablierter Algorithmen.

Eine weniger aufwéndige Methode, um 3D-Informationen
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zu erhalten, ist die Laser-Streulicht-Tomographie (LST), wel-
che am IKZ zuletzt weiterentwickelt wurde. Wahrend XDL
die Verzerrungsfelder um Versetzungen abbildet, basiert die
Kontrastentstehung bei LST auf der Dekoration von Verset-
zungen mit Punktdefekten, was eine lokale Anderung des
Brechungsindex zur Folge hat. Das dadurch gestreute Laser-
Licht wird durch eine Kamera aufgezeichnet. Uber Nutzung
eines fein fokussierten Strahls und durch Abrastern der Probe
werden direkt die 3D-Verteilung der Punktdefekte und damit
auch dekorierte Versetzungslinien abgebildet (Abb. 2,3). Ein
Nachweis undekorierter Versetzungen ist in der Praxis zwar
nicht moéglich, LST ist jedoch als Methode wesentlich zeitspa-
render und erlaubt die Vermessung vergleichsweise grof3er
Volumina. Die Kombination aus LST und Rdntgenbildgebung
ist daher ein besonders effektiver Ansatz, um die raumliche
Verteilung von Defekten zu charakterisieren.

[1] T. Straubinger et al., Dislocation Climb in AIN Crystals
Grown at Low-Temperature Gradients Revealed by 3D X-Ray
Diffraction Imaging, Crystal Growth & Design 23, 1538 (2023).
http://doi.org/10.1021/acs.cgd.2c01131

Kontakt: Dr. Carsten Richter und Dr. Tobias Schulz
Leibniz-Institut fur Kristallzichtung (IKZ), www.ikz-berlin.de

3|5 EEE

power electronics

3-5 Power Electronics
GmbH

Gostritzer Str. 61 - 63,
01217 Dresden

Tel.: +49 (0)351 8728200,
Fax: +49 (0)351 8728202
E-Mail: info@3-5pe.com

Bauelemente

Der Spezialist fur 8 [ =

directWide-Band Gap Dioden

Anwendungsorientierte Entwicklung von
Gallium Arsenid Leistungshalbleitern

Durchbruchspannungen 400V - 1700V
Stromtragfahigkeit bis 100A pro Chip

Hoher Wirkungsgrad Bestes Preis/
Leistungsverhaltnis 5

Herstellungsverfahren und

Weltweit patentiert




20

DGKK-Mitteilungsblatt Nr. 115 /2023

Inbetriebnahme einer neuen Epitaxie-Anlage zum Wachstum von kernspinfreien Quan-
tenmaterialien auf Basis von Silizium und Germanium

News des IKZ, Berlin, 6. April 2023

Neue Molekularstrahlepitaxie-Anlage fir das Wachstum von kernspinfreiem Silizium und Germanium wurde erst-
malig in Betrieb genommen, um die Grenzen der Materialeigenschaften fiir Quantentechnologien auszureizen.

Abb. 1: Neu in Betrieb genommenen Molekularstrahlepitaxie-Anlage

zum Wachstum von 2Si- und °Ge-Heterostrukturen, zusammen
mit der SiGe-basierten Quantenmaterialien-Gruppe: Dr. Kevin Peter

Gradwohl (links), Maximilian Oezkent und Yuijia Liu (rechts). (Foto:
IKZ)

Silizium (Si) und Germanium (Ge) sind die Arbeitspferde der
modernen Halbleitertechnologie, welche im Laufe jahrzehn-
telanger wissenschaftlicher und technologischer Entwicklung
fortgeschrittene Bauteilherstellungsprozesse flr extrem reine
Materialien hervorgebracht hat. Dieses enorme Know-how,
zusammen mit der Méglichkeit isotopenangereichertes Siund
Ge, vollig frei von Isotopen mit Kernspins, herzustellen, ma-
chen diese auch fur Anwendungen in der Quantentechnologie
auBerst interessant [1,2].

Abb. 2: Diinne kernspinfreie 7°Ge-Schicht, gewachsen auf einem 4-
Zoll Durchmesser (001)Si-Wafer in der neuen Molekularstrahlepitaxie-
Anlage. (Foto: IKZ)

Kernspins in Si und Ge stéren Quantenzustande, und ih-
re Abwesenheit versprechen nitzliche Quantentechnologien
in unmittelbarer Reichweite. Das IKZ forscht seit Jahrzehn-

ten an der Verarbeitung, Reinigung und Zichtung solcher
kernspinfreier Si- und Ge-Volumenkristallen (HYPERLINK1,
HYPERLINK2) und hat sich zu einem weltweit fihrenden
Kompetenzzentrum auf diesem Gebiet entwickelt. Diese ein-
zigartigen Materialien werden nun als Quellenmaterial in ei-
ner kirzlich in Betrieb genommenen Molekularstrahlepitaxie
(MBE) - Anlage fir die Entwicklung neuartiger Quantenmate-
rialien verwendet, welche in Abb. 1 zu sehen ist. Hier werden
das angereicherte Si und Ge unter Ultrahochvakuumbedin-
gungen mit weniger als einem Billionstel einer Atmosphéare
(10-11 mbar) verdampft, um diinne Schichten auf Si-Wafern
zu zlichten, wie z.B. in Abb. 2 zu sehen ist.

Das Alleinstellungsmerkmal dieser Anlage ist die Verwen-
dung von ausschlieBlich isotopenangereichertem Si und Ge,
wodurch die Prasenz von naturlichen Isotopen vermieden
wird, und sie damit die weltweit erste und einzige kernspinfreie
MBE-Anlage darstellt. Die Maschine stellt eine Gesamtinves-
tition von 1,2 Millionen Euro dar und umfasste eine Planungs-
und Bauzeit von Uber drei Jahren. Mit der Inbetriebnahme
dieser Maschine und der Griindung einer neuen Nachwuchs-
forschungsgruppe "SiGe-basierte Quantenmaterialien und
Heterostrukturen” positioniert sich das IKZ strategisch fir
die langfristige Entwicklung und das Benchmarking einer
neuen Generation von Materialien, um den Anforderungen
neuartiger Quantenanwendungen gerecht zu werden. Das
IKZ wird seine Expertise zu isotopenangereicherten SiGe-
Quantenheterostrukturen fir die Zusammenarbeit in gemein-
samen F&E-Projekten mit interessierten Partnern anbieten;
des Weiteren wird es auch méglich sein, solche Material-
systeme durch das IKZ Service & Transfer auf Basis von
Vollkostenrechnung kauflich zu erwerben.

[1] Liu, Yujia, et al. "Role of critical thickness in SiGe/Si/SiGe
heterostructure design for qubits.” Journal of Applied Physics
132.8 (2022): 085302. DOI:10.1063/5.0101753

[2] Gradwohl, Kevin-P., et al. "Strain relaxation of Si/SiGe
heterostrucutres by a geometric Monte Carlo approach.” phy-
sica status solidi, Rapid Research Letters (2023): 2200398.
DOI:10.1002/pssr.202200398

Kontakt:
Dr. Kevin-Peter Gradwohl (Nachwuchsforschungsgruppe
"SiGe-basierte Quantenmaterialien und Heterostrukturen”)
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Verleihung des IKZ International Guest Fellowship Award 2023 ”Freestanding Functio-

nal Oxide Films” an Prof. Nini Pryds

News des IKZ, Berlin, 3. Mai 2023

Der IKZ International Guest Fellowship Award 2023 wird dieses Jahr an Prof. Nini Pryds von der Technischen
Universitat Ddnemark (DTU) fiir seine maBgeblichen Beitrdge auf dem Gebiet der Manipulation von freistehenden

Perowskitschichten verliehen.

Oxide bieten — abhangig von Zusammensetzung und Struk-
tur — viele verschiedene funktionale Eigenschaften, die sich
gezielt durch Gitterverspannungen, Bildung von Heterointer-
faces oder Stéchiometrieabweichungen beeinflussen lassen.
Die Herstellung und Stapelung von freistehenden Oxidmem-
branen ermdglicht die Entwicklung einer innovativen Plattform
fur unterschiedliche Materialien und Materialkombinationen
mit neuartigen Eigenschaften, jenseits der Mdglichkeiten der
klassischen Heteroepitaxie. Das IKZ beschéftigt sich seit 3
Jahren mit der Herstellung und Stapelung solcher freistehen-
den kristallinen Schichten.

Mit dem IKZ International Guest Fellowship Award 2023
soll ein international renommierter Wissenschaftlicher aus
dem neu aufkommenden Forschungsgebiet der freistehen-
den diinnen Oxidschichten geehrt, und eine internationale
Zusammenarbeit mit dem IKZ auf diesem Gebiet etabliert
werden. Der diesjahrige Preistrager ist Prof. Nini Pryds von
der DTU, ein international anerkannter Wissenschaftler auf
dem Gebiet der diinnen Perowskitschichten. Er hat heraus-
ragende Beitrdge zu neuen Disziplinen wie "Nanoionik” und
"lontronik” geleistet, die sich mit dem Entwurf und der Kon-
trolle von grenzflachenbezogenen Phanomenen in schnellen
ionischen und elektronischen Leitern befassen. Seit gerau-
mer Zeit beschéftigt sich Prof. Nini Pryds auch mit Synthese,
Transfer und Charakterisierung von freistehenden kristallinen
Oxidschichten.

Mitglieder 2023, erste Jahreshalfte

Prof. Nini Pryds von der Technischen Universitat Danemark présen-
tiert den wissenschaftlichen Vortrag zu seinem IKZ Fellowship 2023
Award. (Foto: IKZ)

Im Rahmen des Workshops "Freestanding Functional Thin
Films”, der am 24.4.2023 im IKZ stattfand, wurde die Aus-
zeichnung und das Preisgeld tberreicht. Das Programm bot
neben der Preisverleihung an Prof. Nini Pryds auch mehrere
Vortrdge zu dem Thema und die Mdglichkeit zur Diskussion
Uber gemeinsame zukinftige Kooperationen und Forschungs-
antrage.

Weitere Informationen:
Jutta Schwarzkopf, Jens Martin
(Abteilung Nanostrukturen & Schichten)

Wir begriiBen seit dem 22.11.2022 als neue Mitglieder (Stand 19.05.2023):

Neumitglieder / Privatpersonen:

Frau Prof. Anna Béhmer
Herrn Constantin Buyer
Herrn Christopher Griesbeck
Herrn Dr. Jens Martin

Frau Isabella Peracchi

Herrn Aravind Subramanian

Ruhr-Universitat Bochum

AIM Infrarot-Module GmbH Heilbronn
Surfacenet Rheine

Leibniz-Institut fur Kristallziichtung (IKZ), Berlin
Leibniz-Institut fur Kristallztichtung (IKZ), Berlin
Leibniz-Institut fur Kristallziichtung (IKZ), Berlin
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ERC Grant zur Entwicklung von Open-Science-Lehrmittel flr die Kristallziichtung

Pressemitteilung des IKZ, Berlin, 24. Mai 2023

Zum ersten Mal geht ein renommierter Proof of Concept Grant des Européischen Forschungsrats (ERC) an einen
Wissenschaftler im Forschungsverbund Berlin e.V. Das Projekt ,,Hands-on Materials Science for Education”“ (HAND-
SOME) von Dr. Kaspars Dadzis am Leibniz-Institut fiir Kristallziichtung (IKZ) erhalt 150.000 Euro fiir die Entwicklung
leicht verfliigbarer Lehrmittel fiir die Materialwissenschaft. Das neue Projekt baut auf dem ERC Starting Grant auf,
mit dem Dadzis und sein Team seit 2020 einen neuen Ansatz zur Modellierung von Kristallziichtungsprozessen

entwickeln.

Kristalline Materialien sind fiir das moderne Leben unabding-
bar. Kristallziichtungsprozesse fiir neuartige Materialien wei-
terzuentwickeln, ist nach wie vor eine wichtige Herausfor-
derung in der Materialwissenschaft und im Ingenieurwesen.
AuBerhalb spezialisierter Forschungskreise und Unterneh-
men ist die Kristallziichtung jedoch nach wie vor ein wenig
bekanntes Thema. Selbst in der akademischen Welt, wo Kris-
talle von Forschenden fur eine Vielzahl von Zwecken genutzt
werden, ist das Bewusstsein flr die faszinierende Wissen-
schaft, die hinter der Herstellung von kristallinen Materialien
steht, gering. Mit dem HANDSOME-Projekt wollen Dadzis
und sein Team die Kristallziichtung der breiten Offentlichkeit
naherbringen und die Integration dieses Themas in den unter-
schiedlichsten Bildungsbereichen unterstitzen. ,Wir méchten
das Bewusstsein fir die Herausforderungen und Perspekti-
ven der modernen Materialwissenschaft scharfen und mehr

junge Talente fur das spannende Feld der Kristallziichtung
begeistern®, so Dadzis.

Ein wichtiger Meilenstein des Projekts ist die Entwicklung
eines neuartigen praxisnahen Versuchsaufbaus zur Demons-
tration des sogenannten Czochralski-Verfahrens. Diese in der
Industrie weit verbreitete Technologie wird z. B. bei der Her-
stellung von Siliziumkristallen fir Computerchips eingesetzt.
Der Grundgedanke des HANDSOME-Demonstrationskits ist
es, dass bei sorgféltiger Konzeption des Prozesses die physi-
kalischen Phanomene, die die Ziichtung von Siliziumkristallen
bei Temperaturen von tber 1400°C in hochentwickelten Ofen
unter Vakuum bestimmen, im Wesentlichen die gleichen sind
wie bei Zinnkristallen, die bei etwa 230°C auf einer Kochplatte
an Raumluft geziichtet werden. Messungen und Beobach-
tungen mit Zinn durchzufihren, ist jedoch deutlich einfacher,

 —

Die Forschungsgruppe ,Modellexperimente® in ihrem Labor am IKZ. Vor ihnen steht ein Prototyp der Demonstrations-Versuchsanordnung
zur Kristallziichtung. Von links nach rechts: Kaspars Dadzis, Arved Wintzer, lason Tsiapkinis, Sepehr Foroushani. (Foto: K. Dadzis)
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gunstiger und sicherer, was fir leicht verfigbare Lehrmittel
sehr nutzlich ist. Anhand praktischer Experimente mit Zinn
als Modellmaterial lassen sich physikalische Phdnomene wie
Energielibertragung, Flissigkeitsstromung, Schmelzen und
Erstarren darstellen — Aspekte, die sowohl im Physikunterricht
als auch im taglichen Leben eine Rolle spielen.

Seit er 2020 die Forschungsgruppe ,Modellexperimente” ge-
grundet hat, zu der auch ein eigenes Forschungslabor gehért,
sind einfache Tischexperimente fester Bestandteil von Dad-
zis’ Arbeit am IKZ. Diese Experimente dienen als Vorstufe fur
die Versuchsaufbauten, mit denen er und sein Team umfang-
reiche Daten zu Kristallziichtungsprozessen sammeln. Auf
Basis dieser Messdaten entwickeln sie eine neue Generation
von Kristallziichtungssimulationen, bei denen die zugrundelie-
genden Modellierungsannahmen nicht nur postuliert, sondern
rigoros validiert werden. Die beiden Doktoranden des Teams,
Arved Wintzer und lason Tsiapkinis, arbeiten an Simulatio-
nen flr verschiedene moderne Zichtungstechniken mit ei-
nem breiten Spektrum an physikalischen Phanomenen —vom
Warme- und Stofftransport in der Schmelze bis hin zu Span-
nungen in den Kristallen. Dr. Sepehr Foroushani entwickelt
neuartige Messtechniken, zum Beispiel zur Uberwachung
und Optimierung der Energieeffizienz von Zlchtungsanla-
gen.

In dem neuen Projekt wird ein robuster und modularer Tisch-
Aufbau mit kostengiinstigen Komponenten entwickelt, der
in erster Linie fir Lehrzwecke bestimmt ist. Ein Alleinstel-
lungsmerkmal des HANDSOME-Kits wird der Open-Science-
Ansatz sein: fir den gesamten Versuchsaufbau inklusive
Prozesssteuerung und Messtechnik werden ausschlie3lich
frei verfligbare Hardware-Komponenten sowie Open Source
Software verwendet. Das Projektteam geht davon aus, dass
dieses neuartige Lehrmittel flir verschiedene Schulen, fur
naturwissenschaftliche und technische Lehrveranstaltungen
an Universitaten, aber auch fir Wissenschaftskommunikation
und Offentlichkeitsarbeit geeignet sein wird. Verschiedene
Institutionen haben bereits ihr Interesse bekundet, mit dem
IKZ-Team bei der Entwicklung des Kits zusammenzuarbeiten
und die Prototypen in ihre Bildungsaktivitadten zu integrieren.

DGKK-Personen

Jubilare

Wir gratulieren herzlich zum Geburtstag:

Herrn Prof. Dr. Peter Goérnert, Jena
Herrn Dr. Wolfgang Léser, Dresden
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Die ERC-Forderlinie Proof of Concept (PoC)

Der Europaische Forschungsrat (ERC) hat die 66 Empfanger
der ersten Runde der diesjahrigen Ausschreibung zum Proof
of Concept Grant bekannt gegeben. Diese Férderung ist Teil
des EU-Forschungs- und Innovationsprogramms ,Horizon
Europe®. Von der Entwicklung einer neuen Methode zur Detek-
tion von Weltraummidill Gber die Vorstellung eines kiinstlichen
Bodens zur Bestimmung des Nahrstoffbedarfs von Pflanzen
bis hin zur Entwicklung einer kostengunstigen und zuverlassi-
gen Methode zur Erkennung von Eierstockkrebs — das PoC-
Programm unterstitzt Forschende der unterschiedlichsten
Disziplinen. Die Forscher nutzen diese Art der Finanzierung,
um die Praxistauglichkeit wissenschaftlicher Konzepte zu
prifen, Geschaftsmdglichkeiten zu erkunden oder Patentan-
meldungen vorzubereiten. Das PoC-Férderprogramm wen-
det sich ausschlieB3lich an Forschende, die bereits vom ERC
geférdert werden oder wurden. Die Férderung dient dazu,
das Innovationspotenzial der Erkenntnisse zu erkunden, die
im Rahmen eines Starting-, Consolidator-, Advanced- oder
Synergy- Grant-Projekts gewonnen wurden.

Weiterfihrende Informationen: https://erc.europa.eu/apply-
grant/proof-concept

Der Européische Forschungsrat (ERC)

Der ERC, der 2007 von der Européischen Union gegriindet
wurde, ist die wichtigste europaische Férderorganisation fir
exzellente Grundlagenforschung. Er férdert Projekte kreati-
ver Forschender aller Nationalitaten und jeden Alters in ganz
Europa. Der ERC bietet vier Hauptférderlinien an: Starting
Grants, Consolidator Grants, Advanced Grants und Synergy
Grants.

Weiterflihrende Informat.: https://erc.europa.eu/homepage

Ansprechperson:

Dr. Kaspars Dadzis, Tel. +49 (0)30 6392 2830
E-Mail: kaspars.dadzis@ikz-berlin.de
Leibniz-Institut fur Kristallzlichtung (IKZ),

Sektion Fundamentale Beschreibung/
Nachwuchs-Forschungsgruppe ,Modellexperimente*

zum 80. Geburtstag
zum 75. Geburtstag
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Die Entnetzung im Sinne der Kristallziichtung

Owen Ernst, Leibniz-Institut fir Kristallziichtung (IKZ), Berlin

Die Fliissigphase in der Kristallziichtung

Die Entnetzung von Wasser auf einem Lotosblatt ist eines
der altesten Sprachbilder. Bereits vor Gber 2200 Jahren fand
sie nachweislich schriftliche Erwahnung in der Bhagavadagita,
einer spirituell philosophischen Offenbarungsschrift des Hin-
duismus, und stellt nach heutigem Wissensstand die 4lteste
schriftlich erwahnte Materialinstabilitat dar. Vom Morgentau
bis zum abendlichen Weinglas begegnen uns Be- und Ent-
netzungsphanomene tagtéglich (Abb. 1).

Abb. 1: Links, Lotos-Effekt: Tropfen perlen von einem Blatt ab, so
dass es scheinbar vom Wasser unberihrt bleibt. Rechts, Marangoni-
Effekt: In Weinglasern bildet sich ein fllissiger Kranz, der sich zu

Tropfen zusammenzieht. Die Strukturen werden in der Onologie als
Kirchenfensterchen bezeichnet. (Bild: IKZ)

Aber auch in der Kristallzlichtung werden wir regelmafig mit
Problemen konfrontiert, die ihren Ursprung in Be- und Ent-
netzung haben [1]. Bedeckt der Meniskus den Impfkristall?
Steigt die Schmelze am Tiegelrand hoch? Ist die epitaktisch
gewachsene Schicht bei hohen Temperaturen stabil oder
zerféllt sie in eine Vielzahl an Tropfen?

Insbesondere bei der Flissigphasenepitaxie, also dem
Wachstum epitaktischer Schichten aus einer Lésung, und
ihrer ausgefallenen Spielart der VLS-Methode (Vapour-Liguid-
Solid) stehen Be- und Entnetzungsph&nomene im Fokus
(Abb. 2). Bei VLS werden Schmelztropfen, haufig nur 10-
100 nm im Durchmesser, auf einer kristallinen Unterlage auf-
gebracht. Als Beispiel wéhlen wir Gold-Nanotropfen auf ei-
ner Silizium(100)oberflache. Platziert man dieses System in
eine Germanium-Atmosphare, bspw. innerhalb einer MBE-
Kammer, l6sen sich Ge-Atome aus der Gasphase in den
flissigen Au-Tropfen.

400 nm

-

Abb. 2: VLS-Methode: Bestandteile der Gasphase l&sen sich in Trop-
fen (links). Wird eine Uberséttigung erreicht, kann sich geléstes Ma-
terial epitaktisch an der Grenzflache zum Substrat abscheiden. Ein
Nanodraht wachst (rechts). (Bild: IKZ)

Die Ge-Konzentration steigt bis zur Ubersattigung. In Konse-
quenz scheidet sich Ge epitaktisch an der Si/Au-Grenzflache
ab. Nanodrahte wachsen. Durchmesser, Anzahl und Lange
der Dréhte h&ngen mafigeblich von den Eigenschaften der
Tropfen ab. Um diese zu kontrollieren, muss verstanden wer-
den, wie die Tropfen genau entstehen.

Au auf Si: Tropfenverstehen & KeimbildungausschlieBen

Klassische Entnetzung ist ein physikalisches Phanomen, wel-
ches der Minimierung der Freien Helmholtzenergie dient.
Ober- und Grenzflachenenergien, interatomare Wechselwir-
kungen und die Schichtdicke (bzw. Tropfenhdhe) sind die
mafgeblichen Faktoren, welche die Energie beeinflussen.
Strebt die Funktion zu héheren Schichtdicken, dann bilden
sich Tropfen. Liegt das Minimum bei geringeren Schichtdi-
cken, benetzt das System. Die klassische Gibbs'sche Keim-
bildung ist ein konkurrierender Prozess, der leicht mit Entnet-
zung verwechselt werden kann. Auch hier bilden sich Inseln
oder Tropfen. Diese entstehen jedoch nicht aus dem Zerfall
einer vorherigen Schicht, sondern wachsen von Beginn an.
Bei der Keimbildung treffen sich Individualteilchen, bauen
Bindungen auf oder I6sen sich voneinander. Tiefere Tempe-
raturen fdhren zu geringerer Diffusionslange und damit zu
einer groBeren Anzahl an kleinen Inseln (Abb. 3a). Bei der
Entnetzung ist das Gegenteil der Fall. Sclang nicht von ande-
ren Effekten lberdeckt, bspw. Oswald-Reifung, flhrt Entnet-
zung bei tieferen Temperaturen zu weniger Tropfen héheren
Durchmessers. Grund hierfiir ist, dass die Atome nicht als
Individuen agieren, sondern innerhalb einer bestehenden
Schicht ein Ensemble bilden. Das Ensemble schwingt. Tiefe-
re Temperaturen flihren zu geringeren Frequenzen, weniger
Wellenbergen innerhalb der Oszillation, und somit zu weniger
Tropfen. Um ein solches kollektives Verhalten zu initiieren,
muss eine geniigend hohe Temperatur erreicht werden, wel-
che durchaus unter der Schmelztemperatur des Materials
liegen kann (Festphasen-Entnetzung).

Die klassische (spinodale) Entnetzung findet in mehreren Stu-
fen statt: Zuerst liegt eine flache Schicht vor. Diese beginnt
durch thermische oder duB3ere Einflisse zu schwingen. Unter
energetisch glinstigen Voraussetzungen kann sich die Oszil-
lation selbst verstarken. Erreichen die Taler der Schwingung
das Substrat, stabilisieren sich die Taler und weiten sich aus.
Die Tropfen entstehen dort, wo sich aufgestautes Material
trifft.

Nanosekundenlaserpulse kénnen genutzt werden, um die
einzelnen Phasen sichtbar zu machen (Abb. 3b) [2]. Unter
Ausnutzung der Energie- und daraus resultierenden Tempera-
turverteilung innerhalb der Laserpunkte ist es uns gelungen,
die einzelnen Stufen der spinodalen Entnetzung nebenein-
ander zu generieren. Die scharfen Grenzen zwischen den
Stufen Gberraschten uns, da sie auf diskrete Aktivierungs-
barrieren zwischen den Stufen hindeuten, die unseres Wis-
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sens nie empirisch nachgewiesen werden konnten. Da die
Energieverteilung des Lasers und die Absorptionsstarke des
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Substrats bekannt sind, konnten wir die Aktivierungsbarrieren
quantifizieren.

11.9, eV
i

Tropfen

Oszillation } Stabilisierung der Taler §

Abb. 3: (a) Ab einer kritischen Temperatur wird Keimbildung durch Entnetzung abgeldst. Hier: Au auf SiO2, T,,;,=550°C. (b) Durch
Laserexperimente konnten die Stufen der Entnetzung sichtbar gemacht werden. Oben: SEM-Draufsicht. Im Zentrum des Laserpunkies (rote
Markierung) lauft die Entnetzung vollsténdig ab. Daneben konnten die verschiedenen Stufen identifiziert werden. Unten: Schematische
Abbildung des spinodalen Entnetzungsmechanismus mit den Abstanden zum Laserzentrum und den berechneten Aktivierungsbarrieren.

Hier: Au auf Si. (Bild: IKZ)

In auf Mo: Ein neuer Mechanismus wird nétig

Der Theorie klassischer Entnetzung folgend, sollten Indium-
schichten auf Molybdan stabil sein. Trotzdem bilden sich Trop-
fen, wenn im Laborexperiment Mo-Substrate mittels PVD mit
In beschichtet werden. Nicht allein die bloe Existenz der
In-Tropfen, sondern auch ihre Eigenschaften sind untypisch.
Sie bilden sich nur in engen Temperaturkorridoren und nur
auf nanoskopisch angerauten Substraten. Ihre Gestalt besitzt
eine hohe Temperaturabhangigkeit, welche lber die von klas-
sischer Entnetzung, Keimbildung oder Hysterese-Effekten
weit hinaus geht. Bei den klassischen Phanomenen wird die
Gestalt der Tropfen vom Benetzungswinkel bestimmt. Bei den
untypischen In-Tropfen auf Mo ist dies nicht der Fall. Statt-
(a)
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Abb. 4: Neuer Mechanismus: Eine Rauheit im Substrat fihrt
zu Schichtdickenschwankungen und energetischen Unterschieden

(£1/Z£2). Aufgrund der Form der Energiefunktion sinkt die Energie
von Z1 starker als Z2 ansteigt. Materialtransfer 21— 22 ist fur das Ge-
samtsystem energetisch glinstig. Jedoch entfernt sich 22 zunehmend
vom Minimum. (Bild: IKZ)

dessen besitzen sie eine scheinbar vordefinierte Héhe. Diese
Eigenschaften zu erklaren, machte es nétig, einen neuen
Mechanismus zu postulieren.

Die Funktion der flachennormierten Freien Helmholtz-Energie
fur In auf Mo besitzt fir geringe Schichtdicken einen steilen,
positiven Anstieg, der sich flir hdhere Schichtdicken abflacht
(Abb. 4), Zerfallt ein Energiezustand auf dieser Funktion in
zwel Zustinde, dann sinkt die Gesamtenergie, da der Energie-
verlust fir den Zustand geringerer Schichtdicke (Z1) héher ist
als der Energiegewinn fiir den Zustand héherer Schichtdicke
(Z2). Wahrend sich Z1 dem thermodynamischen Minimum
anndhert, entfernt sich Z2 zunehmend. Es entsteht also ein
energetisches Ungleichgewicht zwischen den Subsystemen
Z1 und Z2.

Allein (ber die Senkung der Gesamtenergie im System kann
die atypische Entnetzung von In auf Mo phdnomenologisch
nicht erklart werden. Empirische Untersuchungen zeigten,
dass die In-Schicht bei 500°C erst ab einer Schichtdicke von
17 nm zerfallt. Woher stammt dieser diskreter Wert? Zudem
entfernen sich Z1 und Z2 nicht unendlich weit voneinander.
Z2, der Tropfenzustand, bildet In-Héhen von etwa 2 um aus.
Z1, das Areal zwischen den Tropfen, formt eine durchgéngige
Benetzungsschicht von etwa 2 nm. Energetisch existiert kein
Grund, weshalb Z1 nicht bis auf 0 nm, dem energetischen
Minimum, herabsinken sollte. Die Ursache hierflr vermuten
wir in der Entropie des Systems. Die Entropiefunktion von In-
Schichten auf Mo besitzt eine Besonderheit: sie weist einen
Hochpunkt auf (Abb. 5). Schichtwachstum (iber diesen Hoch-
punkt hinaus ist mit einem Entropieverlust verbunden, der
dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik widerspricht. Es
ist kein Zufall, dass dieser Hochpunkt bei 17 nm liegt, der em-
pirisch ermittelten Schichtdicke fur den Zustandszerfall. Das
System hat keine andere Wahl als zwei separate Zustande,
Z1 und 22, zu bilden. Die Zustandsvervielfachung flihrt zu
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zwei Effekten, die zeitlich parallel ablaufen. Zum einen wird
ein Entropieguthaben gebildet, welches dem Entropieanstieg
durch Bildung zweier Zustinde entspricht. Das Guthaben
betrégt S = kN, 'InZ = 5.76 J/mol K (S — Entropie, k —
Boltzmannkonstante, N — Avogadrokonstante, Z — Anzahl
gebildeter Zustande).

Zum anderen verandern die gebildeten Zustande Z1 und
Z2 ihre Schichtdicken, um die Gesamtenergie im System zu
senken. Dabei entfernen sie sich jedoch zunehmend vom
Hochpunkt der Entropie. Um den Entropieverlust auszuglei-
chen, wird das Entropieguthaben aufgebraucht. Die Schicht-
dicke von Z1 kann daher nur so weit sinken, bis sich sein
Entropiewert um 5=5.76 J/mol K vom Hochpunkt entfernt hat.

3‘ Maxim um: 17 nm
JE 0
3 s AS, =k Ny 'InZ=576
[=1]
c
2 4 :
@ |
°
g I
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2 |
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1 10 100
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Abb. 5: Die Entropiefunktion fir In auf Mo besitzt einen Hochpunkt
bei 17 nm. Eine Verdopplung der Anzahl der Zustande (Z=2) kann
ein Entropieguthaben von 5.76 J/molK gebildet werden. Dieses Gut-
haben erméglicht eine Verdnderung der Schichtdicken der neuen
Zustande weg vom Hochpunkt. (Bild: IKZ)

Gleiches gilt fiir den Anstieg der Tropfenhthe in Z2. Diese
Hypothese ist nur tragfahig, solang die Bildung des Entropie-
guthabens und ihr Verbrauch simultan erfolgen. Das Konzept
des energetischen Ungleichgewichts, welches sich aufgrund
eines "Entropieverbrauchs” einstellt, ist nicht neu.
"Ungleichgewicht erndhrt sich von negativer Entropie”, Erwin
Schrédinger, Was ist Leben? 1942

Wir tauften den postulierten Mechanismus dissipative Entnet-
zung in Anlehnung an die Entropie-getriebenen dissipativen
Strukturen im Nichtgleichgewicht, fiir deren Beschreibung llya
Prigogine 1977 den Chemie-Nobelpreis verliehen bekam.
Ungleichgewicht birgt Symmetrie

Andere Beispiele, bei denen Zustande ein energetisches Un-
gleichgewicht aufbauen oder auBerhalb des thermodynami-
schen Gleichgewichts existieren, zeigen eine Tendenz zur
Symmetriebildung. Bénard-Zellen in einseitig stark erhitzten
Flussigkeiten, die Belousov-Zhabotinsky-Reaktion (chemi-
sche Uhr/oszillierende Reaktion) oder auch viele Prozesse,
die das Leben selbst ermdglichen, gehdren dazu. Daher ver-
suchten wir dissipative Entnetzung zu nutzen, um symmetri-
sche Tropfenmuster selbstorganisiert und mit méglichst wenig
Oberflachenpraparation zu generieren. Hierflr modifizierten
wir das Molybdansubstraten an einzelnen Punkten, an de-
nen sich Tropfen bilden sollten. Wir senkten die quadratische
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Rauheit lokal von +3 nm auf +1 nm ab. Da die Entnetzung
nur an den rauen Bereichen initiiert wird, bleiben die Tropfen
lokal auf den glatten Punkten zuriick. Auf diese Weise erzeug-
ten wir regelméBige Muster mit 40:x40=1600 angeordneten
In-Tropfen (Abb. 6). Im Gegensatz zu den oben genannten
Beispielen muss diese Symmetrie auf Makroebene durch
leichte Systemmodifikation von auf3en vorgegeben werden.
Trotzdem |asst sich festhalten, dass es durch dissipative Ent-
netzung méglich ist, benetzende Systeme zur Entnetzung
zu zwingen. Die Entropie nétigt das System zu einem Re-
gimewechsel. Das resultierende Ungleichgewicht zwischen
den Zustanden kann genutzt werden, um eine symmetrische
Tropfenstruktur kinstlich zu erschaffen.

Abb. 6: Durch leichte Oberflachenpraparationen konnten regelmani-
ge Muster von 4040 In-Tropfen auf Mo erzeugt werden. (Bild: IKZ)

Die Zukunft liegt in der Epitaxie

Uber ausgewéhite Kristallziichtungsmethoden, insbesondere
Flussigphasenepitaxie und VLS, kann mithilfe von Erfahrung
und Wissen Uber Entnetzungsphanomene mehr Kontrolle
gewonnen werden. Auch die Bildung von regelmafigen Trop-
fenmustern, welche im Nichtgleichgewicht erzeugt werden
kénnen, bietet Potential fiir lokal definiertes Kristallwachs-
tum und neue Kristallzichtungsmethoden mit Maglichkeit zur
bottom-up Strukturierung.

Eine weitere Chance sehe ich in der Ubertragung der hier
gezeigten Nichtgleichgewichtsmechanismen in die Welt der
Epitaxie. Die energetischen Unterschiede zwischen Frank-
van der Merwe- und Volmer-Weber-Wachstum, also Schicht-
oder Insel-Bildung in der Epitaxie, sind denen zwischen Benet-
zung und Entnetzung sehr &hnlich. Somit kénnte es im Nicht-
gleichgewicht méglich sein, epitaktisches Insel-Wachstum zu
erzwingen, wo im Gleichgewicht sonst nur Schichtwachstum
méglich ist. Durch geschickte Modifikation von Materialpara-
metern kénnten im Ungleichgewicht regelmaBige, weitldufige
Muster hochkristalliner Nanoinseln epitaktisch erzeugt wer-
den. Noch ist dies jedoch nur ein Gedankenspiel.

[1] Owen C Ernst, Yujia Liu, Torsten Boeck ,Leveraging de-
wetting models rather than nucleation models: current cry-
stallographic challenges in interfacial and nanomaterials re-
search”, Zeitschrift flir Kristallographie-Crystalline Materials
237 (2022)

[2] Owen C Ernst, David Uebel, Stefan Kayser, Felix Lan-
ge, Thomas Teubner, Torsten Boeck ,Revealing all states of
dewetting of a thin gold layer on a silicon surface by nanose-
cond laser conditioning”, Applied Surface Science Advances
3 (2021)
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Growth and Characterization of Epitaxial Gallium Oxide Films

Ta-Shun Chou, Leibniz-Institut fir Kristallziichtung (IKZ), Berlin

Over the past decade, 3-Ga:0; emerged as a promising can-
didate for next-generation high-power and high-frequency ap-
plications beyond 4H-SiC and GaN!*|. Owing to its ultra-wide
bandgap of approximately 4.5 to 4.9 eV and a high theoretical
breakdown field strength of about 7 to 8 MVem ™!, 3-Ga,0;
exhibits an up to ten-times higher Baliga's figure-of-merit
(BFOM) than 4H-SiC and an up to four-times higher BFOM
than GaN and, therefore, shows great potential to outperform
its already established technological counterparts. The high
estimated breakdown field allows for a more compact design
with miniatured device dimensions and a reduced minimum
thickness of the low/medium-doped drift layer, leading to low
on-resistance in high-power devices. Furthermore, the availa-
bility of 3-Ga»0s high-quality single crystal substrates grown
by various melt growth techniques such as the Czochralski
method and edge-defined film-fed growth (EFG) allows for
homoepitaxial growth and future mass production of 3-Ga,0s
based high-power devices at low cost compared with SiC and
GaN.

L 300nm.

Height Sensor 10.0 nm

Fig. 1: AFM images of a 300 nm thick homoepitaxial (100) 3-Ga. 03
thin film grown with a step-flow morphology. (Fig.: IKZ)

To better exploit the promising breakdown field strength of
3-Ga.0s; the vertical device structure is getting more attenti-
on due to two obvious advantages: (1) less sensitive to the
surface states and (2) breakdown voltage scaling up without
chip area increasing (by increasing the drift layer thickness).
Fabricating such vertical power electronic devices sustaining
hundreds to thousands of Volts requires a high-quality epitaxi-
al layer acting as the drift layer, which usually requires a
film thickness of several um (or thicker) and a low doping
level down to 10" to 10'® cm~? regime. Different deposition

methods have reported the investigation of homoepitaxial
3-Ga: 03 films. Among them, the metalorganic vapour-phase
epitaxy (MOVPE) technigue is the preferred growth method
for industrial applications due to its advantages of high growth
rates and the capability for mass production and homogenous
growth of large wafers. In the current work, we present our
results from the MOVPE growth process of (100) 5-Ga>0s to
fulfill the mentioned epitaxy requirement of the vertical device.

Homoepitaxial 3-Ga;Os3 thin films via MOVPE with a smooth
surface and excellent electrical properties have been reported
on the (010) and the (100) planes. From a practical point of
view, the (100) plane should be preferred since it is a perfect
cleavage plane of 3-Ga>0; with the lowest surface energy.
However, obtaining high-quality (100) 3-Ga.Qs is challen-
ging, which needs misoriented substrates and the proper
growth condition to achieve desirable step-flow morphology
giving the optimal properties in terms of structural quality (mi-
nimal defect density) and electrical properties (high carrier
mobility) as shown in Fig. 1. Following the classical Burton-
Cabrera-Frank (BCF) theory, the step-flow morphology can
be achieved when the effective diffusion length of the surface
adatoms and the surface step width are comparable. However,
it turns out that achieving step-flow morphology and maintai-
ning step-flow morphology are two different "Knowhows". As
shown in Fig. 2a and b, the step-flow morphology is unstable
under a high O./Ga ratio condition while growing above a
certain thickness (300 nm in this case), and an undesired
surface roughening occurs, which significantly degrades the
film guality (low carrier mobility).

13.7 nm

- 0,/Ga= 1250

100.0 nm

0,/Ga= 35

L

Height Sensor

*

i
3000 nm

Height Sensor  500.0 nm

Height Sensor 100.0 nm 0.0

Fig. 2: AFM images of 3-Ga;O; film with different thicknesses on
(100) oriented 3-Gaz O3 substrates under an O,/Ga ratio of 1250: (a)
300 nm and (b) 500 nm, and under an O2/Ga ratio of 350: (c) 300
nm and (d) 3000 nm. (Fig.: IKZ)



28

On the contrary, a low O./Ga ratio condition is beneficial to
maintain the step-flow morphology even at the um-level thick-
ness, as shown in Fig. 2c and d. Two plausible mechanisms
are applied to explain such an improvement. First, with a low
0./Ga ratio, a stronger capillary diffusion is induced on the
surface of the step edge to minimize (or balance) the influ-
ence of the random fluctuation on the step shape caused by
the adatom attachment to the step edge. In plain text, the step
has a stronger capability to remain straight. Second, it has
been reported in the GaN community that a higher coverage
of Ga helps to reduce the Schwdbel barrier at the step edge
and promotes the interchange of Ga adatoms between the
step terrace, which enhances the step stability and helps to
maintain the step-flow morphology during the growth!/.

Fig. 3: Zoom-in light microscopy image of the parasitic particles and
the induced defects. (Fig.: IKZ)

However, morphology instability is not the only issue towards
thick (100) 5-Ga0s films. It has been observed that parasitic
particles form on the film surface while growing thicknesses
above 1.5 pm to 2 um, as shown in Fig. 3. Such particles
has an average diameter of 2 ym which can be easily seen
under conventional light microscopy as black dots and unde-
sired structural defects are also induced by those particles, as
highlighted by the red circles in Fig. 3. Once the particles are
observed on the film surface, the quality of the film degrades
in terms of a significant drop in carrier mobility. Characterized
by the Energy Dispersive X-Ray Analysis (EDX), the nature
of the particles is actually 3-Ga»0s, which suggests that the
origin of the parasitic particle might be the product of gaseous
pre- or side-reactions due to the unreacted precursors in the
chamber. Two possible strategies are proposed to minimize
the formation probability of particles: (1) shortening the flight
distance of the precursor by closing the gap (from 8 cm to
1.5 cm) between the precursor injecting showerhead and the
substrate and (2) increasing the total flowing gas into the
chamber to dilute the local concentration of precursor. By
combining both proposed strategies, the density of parasitic
particles is largely reduced without sacrificing the film qua-
lity, which allows us to demonstrate the first MOVPE-grown
3-Ga;0s film up to 4 pm with a high carrier mobility above
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Fig. 4: The electron Hall mobility of films grown on (100) 5-Gaz 05 sub-
strate as a function of carrier concentration (black closed triangles).
Other symbals show results from the literature. (Fig.: IKZ)

160 cm?/Vs at a doping level of 5.7 x 10 em~* (room-
temperature result). A comparison of our results with the
literature can be found in Fig. 4%

With the above results, the first (100) 3-Ga:0;-based
enhancement-mode® vertical device has been demonstrated
based on the film from our developed growth process. With
a nominal drift layer of 950 nm (after all necessary etching
processes) and a doping level of 5.7 x 10'® cm—*, the fabri-
cated device shows a breakdown voltage of up to 290 V. This
breakdown voltage corresponds to an average breakdown
strength of around 2.7 MV cm~, which is already much hig-
her than all lateral devices based on (100) 5-Ga,0O; in the
literature (as an additional comparison, the critical breakdown
fields of SiC and GaN are 2.5 MV em~! and 3.3 MV cm™!,
respectively). Even though more research is still required for
the growth process and the device fabrication development,
the potential of 3-Ga, O3 in high-power electronic applications
have been revealed at this early stage.
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Arbeitskreise der DGKK

Herstellung und Charakterisierung von Massiven Halbleiterkristallen

Sprecher: Prof. Dr. Peter Wellmann
Institut fur Werkstoffwissenschaften 6, Universitat Erlangen-Nurnberg, Martensstr. 7, 91058 Erlangen
Tel.: 09131 85 27635 Fax: (09131) 85 28495 E-Mail: peter.wellmann@fau.de

Intermetallische und oxidische Systeme mit Spin- und Ladungskorrelationen
Sprecherin: Dr. Sabine Wurmehl
Leibniz-Institut fir Festkdrper- und Werkstoffforschung (IFW), Helmholtzstrae 20, 01069 Dresden
Tel.: (0351) 4659-519 E-Mail: s.wurmehl@ifw-dresden.de
Kristalle fiir Laser und Nichtlineare Optik

Sprecher: Dr. Klaus Dupré
Electro-Optics Technology GmbH, Struthstr. 2, 55743 Idar-Oberstein
Tel.: (06781) 21191 E-Mail: dupre@fee-io.de

Epitaxie von lll-V-Halbleitern

Sprecher: Prof. Dr. Michael Heuken

AIXTRON SE, Dornkaulstr. 2, 52134 Herzogenrath

Tel.: (2407) 9030 154 Fax: (2407) 9030 125 E-Mail: m.heuken@aixtron.com
Ultradiinne Schichtsysteme, Wachstumskinetik und Layer-Transfer

Sprecher: Dr. Owen C. Ernst (Bereich Ultradlinne Schichtsysteme)
Sprecher: Dr. Wolfram Miller (Bereich Wachstumskinetik)

Sprecher: Dr. Jens Martin (Bereich Layer-Transfer)

Leibniz-Institut far Kristallzichtung (IKZ), Max-Born-Str. 2, 12489 Berlin

Tel.: (030) 6392 3051 Fax: (030) 6392 3003 E-Mail: owen.ernst@ikz-berlin.de
Tel.: (030) 6392 3074 Fax: (030) 6392 3003 E-Mail: wolfram.miller@ikz-berlin.de
Tel.: (030) 6392 2857 Fax: (030) 6392 3003 E-Mail: jens.martin@ikz-berlin.de

Simulation in der Kristallziichtung

Sprecher: Dr. Lev Kadinski (Bereich Simulation)

Sprecher: Dr. Ludwig Stockmeier (Bereich Machine Learning)

Siltronic AG

E-Mail: lev.kadinski@siltronic.com, E-Mail: ludwig.stockmeier@siltronic.com

Tagungskalender

2023
e 30. Juli — 4. August 2023 e Oktober 2023
20" Int. Conf. on Crystal Growth and Epitaxy DGKK-Arbeitskreis "Simulation”,
Neapel (ltalien) Bereich "Machine Learning”,
e 21.-22. September 2023 online
12*" German-French Workshop on Oxide,
Dielectric and Laser Crystals (WODIL 2023) e 6.-7. November 2023
IKZ, Berlin DGKK-Arbeitskreis "Ultradlinne Schichtsysteme,
e 28.-29. September 2023 Wachstumskinetik und Layer-Transfer”,
DGKK-Arbeitskreis "Intermetallika” IKZ, Berlin
Frankfurt/M.
e 4.-5. Oktober 2023 e Dezember 2023
DGKK-Arbeitskreis "Massive Halbleiterkristalle” , DGKK-Arbeitskreis "Epitaxie von IlI-V-Halbleitern” ,
Erlangen Stuttgart
2024
e 5. Marz 2024 e 6.-8. Marz 2024
Junge DGKK (jDGKK) Deutsche Kristallzlichtungstagung (DKT 2024),

Erlangen Erlangen
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SCIENTIFIC INSTRUMENTS DRESDEN GMBH

Instruments and Services for
Materials Science
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DRESDEN
MATERIALS

- An accessible joint lab for crystal growth and materials research -
State-of-the-art equipment for sample preparation,
crystal growth and sample analysis available
for your application in Dresden

Sample Preparation Sample Analysis

Reserve time slots and make your experiment with our technical support
Save your money and lab space by renting instead of purchasing
Collaborative on-demand access to cutting-edge equipment
Test new parameters for your samples and processes
Details and reservations: www.dresden-materials.de

www.scidre.de
info@scidre.de
+49 (0)351 8422 1470

Scientific Instruments Dresden GmbH
GutzkowstraRe 30

Web page
E-mail
Phone

01069 Dresden, Germany



High Pure Metals and Inorganics
Rare Earth Metals and Compounds
Precious Metals and Compounds
Organometallics

Precious Metals Catalysts
Sputtering Targets

Evaporation Materials

Laboratory Equipment
Nanopowders
Customized Synthesis
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chempPuRr

Ihr Partner fiir Chemie & Physik

Wir schaffen

Verbindungen

e individueller Service
* bezugsnahe Betreuung
e fachkundige Beratung

e enge Zusammenarbeit

e zertifiziert nach
ISO 9001:2008

ChemPur Feinchemikalien und Forschungsbedarf GmbH

RUppurrer StraBe 92  Tel.: + 49 (0) 7 21 - 9 33 81 40
D-76137 Karlsrune  info@chempur.de www.chempur.de



