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,, KRISTALLE! - Schliisselmaterialien fur
das 21. Jahrhundert”

Ausstellung im Museum Industriekultur in Nurnberg

Seit Jahrtausenden faszinieren Kristalle als Mineralien und Edelsteine den Menschen durch ihre Formen,
Farben und ihren Wert. Mit dem technischen Wandel im 20. Jahrhundert erhielten Kristalle eine vollig neue
Bedeutung: Ihre besonderen physikalischen Eigenschaften ermoglichen die moderne Kommunikations- und
Medientechnik. Viele zentrale Entwicklungen in der Halbleiterkristalltechnik und Mikroelektronik stammen
aus der Metropolregion Nlrnberg. Die Ausstellung "KRISTALLE! — Schliisselmaterialien fiir das 21. Jahrhun-
dert” prasentiert vom 22. Februar bis zum 30. April im Museum Industriekultur NlGrnberg die Welt der
technischen Kristalle, ihre Herstellung, Anwendung und Bedeutung sowie historische Hintergriinde.

Bild: Kurt Fuchs / 1ISB
Bitte lesen Sie weiter auf Seite 2
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Ausstellung "KRISTALLE!" im
Museum Industriekultur

Die Ausstellung ,KRISTALLE! - Schliisselmateria-
lien fiir das 21. Jahrhundert” basiert auf wissen-
schaftlichen Projekten des IISB. Sie veranschaulicht
anhand von zahlreichen Exponaten und Informati-
onstafeln den Einsatz von Kristallen fiir die Mikro-
und Leistungselektronik, die Photovoltaik, den
Mobilfunk sowie die LED-Beleuchtung.

Jede moderne Elektronik, ob im Haushaltsgerat, im
Smartphone, in der Energieversorgung oder in Fahrzeu-
gen, basiert heute wesentlich auf der Verwendung von
Silizium-Kristallen. Silizium kommt in der Natur bei-
spielsweise als Quarzsand (Siliziumdioxid) vor. Ein kiinst-
lich hergestellter, (fast) perfekter Kristall aus elementa-
rem Silizium ist ein Halbleiter, bei dem die elektrische
Leitfahigkeit zwischen der von elektrischen Leitern und
der von lIsolatoren liegt. Durch Einbringen von Fremda-
tomen (Dotieren) kénnen die elektrischen Eigenschaften
des Siliziums gezielt eingestellt werden. Lasst man mik-
roskopisch kleine verschieden dotierte Gebiete im Silizi-
umkristall aneinanderstof3en, so lassen sich damit winzi-
ge Dioden und Transistoren realisieren — die Grundbau-
steine der Mikroelektronik. Damit haben Kristalle fast
unbemerkt unser tagliches Leben erobert.

Die Ausstellung zeigt weiterhin, wie Forscher mit grund-
legenden Experimenten im Weltraum Herstellung, Qua-
litat und Wirtschaftlichkeit industriell hergestellter Kris-
talle — zum Beispiel fUr Solarzellen — verbessern. Sie ist
daher die ideale Erganzung zur gleichzeitig gezeigten
DLR-Ausstellung "ALL.TAGLICH!", die den Einfluss von
Weltraumforschung auf Alltagsgegenstande beleuchtet.

Die Organisatoren der Kristall-Ausstellung im Museum In-
dustriekultur (von links): Dr. Jochen Friedrich, Leiter der Ab-
teilung Materialien am IISB, Dr. Christian Reimann, Leiter der
Gruppe Silizium am lISB, und Matthias Murko, Direktor des
Museums Industriekultur Nurnberg. Bild: Kurt Fuchs / IISB

L KRISTALLE! — SchllUsselmaterialien fir das 21. Jahrhun-
dert” ist noch bis zum 30. April im Museum Industrie-
kultur NUrnberg, AuBere Sulzbacher StraBe 62, 90491
Nurnberg, zu sehen. Das Museum ist von Dienstag bis
Freitag von 9:00 bis 17:00 Uhr sowie am Samstag und
Sonntag von 10:00 bis 18:00 Uhr gedffnet.

Weitere Informationen:
museen.nuernberg.de/museum-industriekultur/

Auszeichnung fur 1ISB-
Forscherin

Alicia Zérner, Mitarbeiterin in der Gruppe Diinn-
schichtsysteme des IISB, erhielt fiir ihre Arbeiten
den ,Best Student Paper Award” der ,10th Inter-
national Conference on Biomedical Electronics and
Devices (BIODEVICES/BIOSTEC)”, die vom 21. bis
23. Februar in Porto stattfand.

In ihrer wissenschaftlichen Arbeit , Determination of the
Selectivity of Printed Wearable Sweat Sensors” beschaf-
tigen sich Alicia Zorner und ihre Co-Autoren vom
Fraunhofer 1ISB und Fraunhofer IIS mit der Charakterisie-
rung und Ansteuerung von Sensoren, die in Beklei-
dungssticken eingesetzt werden konnen und den
menschlichen Schweil3 analysieren. Damit lassen sich
zum Beispiel kdrperbezogene Parameter bei sportlicher
Aktivitat bestimmen, die der Sportler zur Optimierung
seines Trainings nutzen kann. Die Ergebnisse der Arbeit
zeigen, dass mit Hilfe des Sensors — trotz verschiedens-
ter Stdrparameter im Schwei3 — zuverlassig vor einer
Uberlastung der Muskeln wahrend der sportlichen Betéa-
tigung gewarnt werden kann. Die Arbeiten sind Teil des
Pilotprojekts ,Low-Power-Elektronik fir Sport- und
Fitnessanwendungen” im Leistungszentrum Elektronik-
systeme LZE.

JORTO, PORTUGAL . 21 - 23 FEBRUARY, 201
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INSTICC BIOSTEC 2017

Die Preistragerin Alicia Zérner auf der BIODEVICES/BIOSTEC
2017 in Porto, Portugal. Bild: INSTICC BIOSTEC
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Erfolgreicher Abschluss des
Projekts CoLiSA.MMP

Die gerichtete Selbstorganisation (engl. ,Directed
self-Assembly - DSA") von Blockcopolymeren ist
eine der vielversprechendsten Techniken, um die
fortgesetzte Miniaturisierung von integrierten
Schaltungen zu ermdéglichen. In CoLiSA.MMP ar-
beiteten daher Wissenschaftler unter Federfiih-
rung des IISB gemeinsam daran, neue Simulati-
onsmodelle fiir DSA zu entwickeln und in den
Lithographiesimulator Dr.LiTHO des IISB zu integ-
rieren.

DSA kombiniert die Top-down-Photolithographie zur
Erstellung von Flhrungsstrukturen mit neuartigen Mate-
rialien und Prozessen, um kostenglnstige Bottom-up-
Techniken flr die Musterdichtevervielfachung und die
Fehlerbehebung zu ermdglichen. Eine Anwendung von
DSA fir die Fertigung von integrierten Schaltungen
steht jedoch noch vor zwei Herausforderungen:

— Die Geometrie und die chemischen Eigenschaften
der FUhrungsstrukturen wirken sich stark auf das Er-
gebnis der DSA aus. Die resultierende Musterbildung
muss gut verstanden und modelliert werden, um ih-
re Effizienz zu optimieren und Fehler zu vermeiden.

— Die spezifischen Eigenschaften von DSA muissen
frihzeitig im Designprozess flr integrierte elektroni-
sche Schaltungen berlcksichtigt werden.

In diesem Umfeld war das EU-Forschungsprojekt
CoLiSA.MMP  (Lithographiesimulation flr gerichtete
Selbstorganisation: Materialien, Modelle und Prozesse -
engl. ,Computational Lithography for Directed Self-
Assembly: Materials, Models and Processes”) angesie-
delt. In dem vom lISB koordinierten Projekt arbeiteten
Wissenschaftler mit den Spezialgebieten Physik der wei-
chen Materie, Blockcopolymerchemie sowie lithographi-
sche Prozessierung und Lithographesimulation eng zu-
sammen. Die Forscher entwickelten neue Modelle und
integrierten diese in den [ISB-Lithographiesimulator
Dr.LiITHO. Die Modelle wurden anhand experimenteller
Daten kalibriert und durch den Vergleich mit Experimen-
ten verifiziert.

Im Januar fand das Projekt mit der abschlieBenden Be-
gutachtung seinen erfolgreichen Abschluss. Die in
CoLiSA.MMP entwickelten Rechenverfahren und die
Software erlauben die Beantwortung aktueller Frage-
stellungen der Prozess- und Materialentwicklung fir
zuklinftige Verfahren zur Herstellung von integrierten
Schaltungen.
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Beispiel fiir die Anwendung der Simulation
zur Untersuchung des Einflusses der Oberflachen-
chemie auf das Ergebnis der Selbstorganisation

Schematische Darstellung der involvierten Materialien, oberer
grauer Bereich: Flhrungsstruktur, rot/blauer Bereich: Block-
copolymer nach Selbstorganisation, gelber Bereich: mittels
Spezialbehandlung préparierte chemisch neutrale Substrat-
oberfldche

X350K 85.7nm

Elektronenmikroskopische Aufnahmen der Strukturen

T T

Simulationsergebnisse fir diese Strukturen

CoLISA . MMP

Weitere Informationen: www.colisa.eu



Erlanger Kristallziichter feiern
mit Freunden und Forderern

Gleich drei Jubilden gaben den Anlass: 20 Jahre
Kristallziichtung am I1ISB, der 75. Geburtstag von
Prof. Georg Miiller, dem ehemaligen Leiter des
Erlanger Kristall-Labors, und der 50. Geburtstag
von Dr. Jochen Friedrich, dem Leiter der Abteilung
Materialien des IISB. Am 27. Januar trafen sich am
IISB 140 Freunde und Forderer der Erlanger Kris-
tallziichtung zum 5. Erlanger Symposium lber
Kristallztichtung.

Die heutigen Erlanger Aktivitaten zur Kristallzichtung
am [ISB gehen zurtick auf die 40er-Jahre. Damals be-
gann die Firma Siemens unter Leitung von Prof. Walter
Schottky und Dr. Eberhard Spenke in Pretzfeld in der
Frankischen Schweiz und spater in Erlangen, die theore-
tischen Grundlagen und die fundamentalen Herstel-
lungsprozesse von Kristallen aus Halbleitermaterialien zu
entwickeln. Zu den bedeutendsten Erfindungen dieser
Pioniere der Mikroelektronik zahlen der Siemens-Prozess
zur Reinigung von Silizium und das Zonenziehen von
Silizium. Dieses spezielle Kristallzichtungsverfahren wird
noch heute eingesetzt, um Silizium-Kristalle mit sehr
hohem elektrischem Widerstand herzustellen. Dr. Hein-
rich Welker, ein weiterer Pionier, der ab den 50er-
Jahren in Erlangen arbeitete, entdeckte die Verbin-
dungshalbleiter wie beispielsweise Galliumarsenid, Gal-
liumnitrid und Siliziumkarbid.

Die bahnbrechenden Arbeiten in den Siemens-Laboren
waren ab den 70er-Jahren der Anlass fur vielfaltige
Forschungsaktivitdten zur Herstellung und Anwendung
von Halbleitern und deren Kristallen an der Technischen
und der Naturwissenschaftlichen Fakultat der Universitat
Erlangen-Nudrnberg. Daher wurde 1974 am Lehrstuhl fur
Werkstoffe der Elektrotechnik unter der Leitung von
Prof. Georg Muller mit dem Aufbau eines Kristall-Labors
begonnen. In der Folgezeit trug das Kristall-Labor unter
anderem mit Weltraumexperimenten signifikant zum
Verstandnis der Konvektionsvorgdnge bei der Kristall-
zlichtung aus Schmelzen bei. Als weiterer Forschungs-
schwerpunkt kam Mitte der 90er-Jahre die Entwicklung
des VGF-Verfahrens zur Herstellung von Galliumarsenid-
Kristallen hinzu. Heute finden sich weltweit in fast je-
dem Smartphone mehrere Galliumarsenid-Chips, die auf
den in Erlangen mit entwickelten verfahrenstechnischen
Grundlagen basieren.

Mitte der 90er-Jahre wurde am [ISB eine Arbeitsgruppe
Kristallzlchtung ins Leben gerufen, aus der die heutige
Abteilung Materialien des IISB hervorgegangen ist. Un-
ter Leitung von Dr. Jochen Friedrich betreibt diese am
IISB in Erlangen und am Fraunhofer THM in Frei-
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berg/Sachsen in enger Kooperation mit der deutschen
Industrie angewandte Forschung auf dem Gebiet der
Halbleiterkristallzichtung und Epitaxie. Etwa 30 For-
schungspreise rund um die Kristallzichtung und Epitaxie
in den letzten 20 Jahren sind ein eindrucksvoller Beleg
fur die erfolgreiche Arbeit der Abteilung. Aktuelle For-
schungsschwerpunkte sind Halbleiterkristalle aus Silizi-
um und spezielle Verbindungshalbleiter — wie in den
Siemens-Laboren in den 50er-Jahren.

Im Symposium beleuchteten die Vortragenden histori-
sche Aspekte der Kristallzichtung, stellten neueste Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Kristallzlichtung vor
und prasentierten ihre sehr personlichen Sichtweisen zur
Erlanger Kiristallzichtung. Die Teilnahme zahlreicher
Absolventen und enger Weggefahrten des Kristall-
Labors gaben dem Symposium den Charakter eines
Klassentreffens: Bis in die frthen Morgenstunden wurde
Uber alte Zeiten philosophiert und die Gelegenheit zur
Auffrischung von Kontakten genutzt.

A

A

Prof. Georg Mdiller blickt zurlick auf die Entwicklung des
Erlanger Kristall-Labors.

Weitere Informationen

Fraunhofer-Institut fiir Integrierte Systeme und
Bauelementetechnologie 11ISB

SchottkystraBe 10, 91058 Erlangen

Tel. 09131 761-0, www.iisb.fraunhofer.de, info@iisb.fraunhofer.de

Forderkreis fiir die Mikroelektronik e.V.

Kontakt: IHK Nirnberg fir Mittelfranken, Dipl.-Ing. (FH) Richard Durr
Tel. 0911 1335-0, www.foerderkreis-mikroelektronik.de
richard.duerr@nuernberg.ihk.de
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