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Liebes DGKK-Mitglied!

Infolge der BeschluBunfahigkeit der DGKK-Mitgliederversammlung, die am
17. Mdrz 1982 in Basel stattfand, muf3te beziigliich zweier Tagesordnungs-
punkte eine Briefwahl durchgefiihrt werden. Diese wurde satzungsgemaf inner-
halb von 4 Wochen nach der Mitgliederversammlung durchgefiihrt. Insgesamt

- gingen beim Schriftfiihrer 114 Stimmzettel (56% Wahlbeteiligung} ein. Damit
wurde die fur eine giiltige Wahl erforderiiche Stimmenzahl erreicht. Als
Zeuge bei der Stimmenauszahlung fungierte dankenswerterweise Herr Nitsche,

Ergebnis der Briefwahl

ad TOP 4: Entlastung des VYorstandes
- flur die Entlastung: 107
- dagegen: -
- Stimmenthaltungen: _7
114
Damit ist der DGKK-Vorstand entlastet.
ad TOP 6: Beschlu3fassung liber Jahreshauptversammlung

- flir die Abhaltung der Jahreshaupt-
versammlung 1983 der DGKK im Rahmen

der ICCG- 7 in Stuttgart: 112

- dagegen: -
- Stimmenthaltungen -
114

Damit findet die Jahreshauptversammlung 1983 der DGKK in Stuttgart statt.



Mitgliederumfrage

Zur Ermittlung der DGKK-relevanten Interessen und zur Aktualisierung der
Mitgliederliste wurde ein Fragebogen verschickt. Die Riicklaufquote lag

bei 50%. Die Herausgabe eines Mitgliederverzeichnisses hat natiirlich nur
Sinn, wenn sich alle Mitglieder darin wiederfinden. Denjenigen Mitgliedern,
die noch nicht geantwortet haben, wird hiermit der Fragebogen erneut zu-
geleitet mit der dringenden Bitte, diesen auszufiillen und umgehend an den
Schriftflihrer zurickzusenden.

Mitgliederstand

Aus Altersgriinden hat Herr 0Or, B. Honigmann zum Jahresende seinen Austritt
aus der DGKK erklart. In einem persdnlichen Brief dankte der 1. VYorsitzende
unserem langjdhrigen Mitglied fiir seine aktive Mitarbeit und wirdigte ihn
als einen hervorragenden Rebrésentanten der industriellen Kristallisation,
der im besonderen MafBe die Verbindung zu diesem wichtigen Zweig der Kri-
stallziichtung aufrechterhalten und gefordert hat. Die DGKK wiinscht Herrn
Dr. Honigmann in seinem neuen Lebensabschnitt alles Gute, Gesundheit und
Wohlergehen.

Als neue Mitglieder begrifien wir Herrn Prof. Dr. 0.W. Fl0rke von der Ruhr-Uni-
versitdt Bochum, des weiteren Herrn Robert Lamprecht, der am I. Physikalischen
Institut der Universitat Gielen in der Gruppe von Herrn Schwabe tatig ist, und
Herrn R.G. Bohning, Verkaufsleiter bei Cambridge Instruments in Dortmund.

Derzeit hat die DGKK 205 Mitglieder. Um einen sicheren Abstand von der
Zzh1 200 zu bekommen, die uns erlaubt, mit drei Counciilors in der ICCG
prasent zu sein, ergeht an jedes Mitglied die Bitte, im Kollegenkreis flr
die DGKK-Mitgliedschaft zu werben.

I0CG-Councillors

Die I0OCG hat einen Zusatz zu ihrer Verfassung formuliert, uber den aniaBiich
der ICCG-7 in Stuttgart abgestimmt werden soll. Demzufolge sollen Gesell-
schaften, die drei Councillors stellen konnen, neben dem von amtswegen
nominierten 1. Vorsitzenden und dem Schriftfiihrer den zuletzt amtierenden
Vorsitzenden entsenden. Herr Nitsche hat sich vorab bereit erkldrt, als
Councillor zu fungieren. Damit jst die DGKK derzeit durch die Herren Jacob,
Bieh) und Nitsche im I0CG-Council vertreten.



"Chairman's Corner":

Liebe Mitglieder, @
bei unserer Umfrage hatte sich ein hoher Prozentsatz der Beteiligten da-

flir ausgesprochen, der Vorstand solle bei der Vermittlung von Forschungs-
aufenthalten tdtig werden. Wahrend einer USA-Reise hatte ich nun Ende Mai
Gelegenheiif, mit Prof. Feigelson, dem derzeitigen Prdsidenten der American
Association for Crystal Growth, in dieser Sache Fiuhlung aufzunehmen. Er fand
die Idee nicht schlecht, Austauschkontakte iiber unsere Kristallwachstums-
(und/oder ziichtungs-} Organisationen herzustellen. Man konnte daran denken,
Austauschmoglichkeiten im "Newsletter" zu verdffentlichen, oder die Sekre-
tarjate der Gesellschaften als Vermittlungsstellen zu benutzen.

Natirlich kann das Hauptproblem, wie ein solcher Austausch finanziert wer-
den soll, nicht von den Gesellschaften gelidst werden. Die AACG hat hierfur
ebensowenig Mittel wie wir. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, daB Univer-
sitdaten und Firmen Kosten teilweise iibernehmen, was natiirlich sehr von

der Wirtschaftslage abhangt.

Von unserer englischen Schwesterorganisation wurde unsere Anregung ebenfalls
mit Interesse aufgenommen. Dr. Ainger hat uns in einem Schreiben die bisher
bestehenden Mdglichkeiten und auch die Schwierigkeiten dargelegt und ist

zu weiteren Diskussionen bereit.

Ob und wie so etwas funktionieren kann muf ausprobiert werden. Ich bitte
deshalb die ernsthaft an einem Austausch interessierten Mitglieder sich
mit uns in Verbindung zu setzen.

Mit freundlichen Griufen
Thr Herbert Jacoh

Associazicne Italiana per la Crescita dei Cristalli (A.I.C.C.)

Fiur die Amtsperiode Juni 1981 bis Juni 1983 stehen unserer italienischen

Schwesterorganisation vor:

1. Vorsitzender: Prof. Carlo Paorici,
Instituto MASPEC/CNR, Via Chiavari, 18/A
[-43100 Parma

2. Vorsitzender: Prof. Dino Aguitano,
Instituto di Mineralegia, Via S. Massimo, 24
1-10123 Torino




Schriftfuhrer: Dr. Anna Maria Mancini,
Instituto di Fisica, Via Amendola, 173 .
1-70126 Bari

Schatzmeister: Dr. Augusto Scacco,
Instituto di Fisica, Piazzale Aldo Moro, 5
I-00100 Roma

Groupe Francaise de la Croissance Cristalline (G.F.C.C.)

Im Vorstand der G.F.C.C. sind derzeit:

1. Vorsitzender: Prof. C. Champier,
Institute Nationale de Polytechnique E.N.S.M.I.M.,
Parc de Saurupt, F-54014 Nancy

Schriftfiihrer: Prof. B. Mutaftschiev,
CRMCC~-CNRS, Luminy Case 913,
F-13288 Marseille 2

Dokumentationen iber Kristallzichtung

Die hollandischen Kollegen haben in diesem Jahr die 3. Auflage ihres ‘“lInventory
on Crystal Growth" herausgegeben. £s informiert iiber die kristallziichterischen
Aktivitaten der wissenschaftlichen Zentren in Holland. Die Informationen
gliedern sich in Art und Form der prdparierten Substanzen, Ziichtungsmethode,
Charakterisierungstechnik, Zweck der Arbeiten und spezifische Publikationen.
Dieser 74 Seiten umfassende aktuelle Oberblick iiber die Arbeiten der Kollegen
aus Holland kann gegen Beilage von DM 10,- (Kopierkosten + Porto) beim
DEKK~Schriftfiihrer angefordert werden.

Der CNRS (Centre National de la Recherche Scienfitique} plant die 2. Auf-
lage seiner 1976 erschienenen "Documentation sur les synthees cristaliines"
und hat die A.I1.C.C. eingeladen, sich an der Neuaflage zu beteiligen. Die
italienischen Kollegen werden von diesem Angebot Gebrauch machen. Da die
"Information uber Kristallziichtung" der DGKK inzwischen ebenfalls & Jahre
alt geworden ist, wird an dieser Stelle angeregt, auch fiir den Bereich der
Bundesrepublik Deutschland und der Schweiz die "Information ..." zu aktua-
lisieren. Der Schriftfiihrer wird sich geeignete Schritte hierfiir lberlegen.

Vielleicht ist es mdglich, eine Art “europaische" Umfrage zu initiieren
mit dem Ziel einer gemeinsamen Darstellung der bei den Schwestergesellschaf-
ten vorliegenden Informationen. Herr Jacob will in dieser Frage die Vor-
sjtzenden der europdischen Kristallziichtungsorganisationen kontaktieren.



Veranstaltungen der DGKK

Die Jahrestagung 1984 der DGKK wird in der zweiten Marzhdlfte in Aachen -

stattfinden. Es ist eine dreitdagige Veranstaitung, eventuell gemeinsam

mit dem Arbeitskreis "Rdntgentopographie", geplant. Herr Klapper {RWTH
Aachen} wird die Tagungsorganisation ubernehmen. AnldBlich der Tagung sind
Betriebsbesichtigungen in Julich (Institut fur Festkdrperforschung der
KFA) und Kéin (Kristallographisches Institut der Universitdt) vorgesehen.

Cie DGKK veranstaltet am 27. und 28. Januar 1983 ein Fachkolloquium iiber

Epitaxie, das in Burghausen/Obb. stattfinden wird. Ziel dieser VYeranstal-
tung ist es, in einer Art "Workshop" die derzeit aktuellen Fragen der Epi-
taxie von Halbleitermaterialien intensiv zu diskutieren. Mehr als 10 Fach-
leute aus Industrie und staatlichen Forschungsinstituten werden anwesend
sein, die in die verschiedenen Fachgebiete einfihren.

Das Schwergewicht der Veranstaltung wird auf der Epitaxie von III-V-Ver-
bindungen liegen, wobei Materialfragen und Probleme des Kristallwachstums
im Vordergrund stehen. Spezielle Themen werden sein:

Flussigphasenepitaxie von GaAs sowie ternaren und quaternaren Misch-

systemen

- Gasphasenepitaxie mit konventionellen Metheden und mit metallorganischen
Ausgangsverbindungen

- fertigungstechnische Probleme der Epitaxie

- SubstrateinfluB, Keimbildung und Oberfldchenmorphologie.

Herr Jacob wird die drtliche Organisation des Kolloguiums ibernehmen. Anmel-
dungen und Zimmerbestellungen (DM 20,- bis 50,-) sind zu richten an:

Dr. H. Jaceb {bzw. Frau Damoser)

Wacker-Chemitronic

Postfach 1140

8263 Burghausen/Cbb.

Tel. 08677/83-3471

Fir das Programm ist Herr Rauber zustidndig, bei dem auch nahere Informa-
tionen erhaltlich sind:
Dr. A. Rauber
Fraunhofer-Institut fiur solare Energiesysteme
01tmannstralBe 22
D-7800 Freiburg im Breisgau
Tel. 0761/405046.



Die Organisatoren des Fachkolloquiums hoffen, daB sich moglichst viele

an der Epitaxie interessierte Koliegen in Burghausen zusammenfinden. Wah- -
rend des Kolloquiums wird Gelegenheit 2u einer Betriebsbesichtigung der
Wacker-Chemitronic geboten.

GEFTA-Workshop in Heidelberg

Die Gesellschaft fur Thermische Analyse (GEFTA) 1ddt zu einem am

16. und 17. Marz 1983
in Heidelberg stattfindenden Workshop "Differenzthermoanalyse und Differential
Scanning Calorimetry anorganischer Festkorper" ein. Der Workshop befafit sich
mit Grundbegriffen, MeBprinzipien und apparativen Realisierungsmdglichkeiten
von DTA und DSC sowie mit der Thermoanalyse von Mehrstoffsystemen und Cp-Mes-
sungen, Fiir den Kristallziichter diirfte die Ermittlung quantitativer thermoche-
mischer Daten mit der DSC von besonderem Interesse sein. Interessenten an
der Veranstaltung wenden sich bitte an:

Prof. Dr. Walter Eyseld,

Mineralog.-Petrograph. Institut der Universitiat

Im Neuenheimer Feld 236

D-6900 Heidelberg 1

Tel. 06221/56-2807

3. Oxford Conference on "Microscopy of Semiconducting Materials"

Diese Konferenz findet vom 21. bis 23. Marz 1983 in St. Catherine's College
in Oxford/U.K. statt. Die Thematik umspannt die neuesten Entwicklungen
beim Einsatz der Raster- und Transmissionselektronenmikroskopie zum Studium
struktureller und elektrischer Eigenschaften von Halbleitermaterialien
und Bauelementen. Andere analytische Techniken wie z.B. akustische Mikrosko-
pie, Rontgentopographie und JTonenriickstreuungsspektrometrie werden ebenfalls
im Detail behandelt. Das Interesse gilt hauptsadchlich den Element- und
Verbindungshalibleitern, aber auch anderen Materialien fir die Festkorper-
elektronik. Weitere Informationen sind erhdltlich von:

Dr. A.G. Cullis

Royal Signals & Radar Establishment,

St. Andrews Road

GB-Malivern, Worcs. WR 14 3PS

[



Workshop liber "Theory of Surfaces and Growth of Crystals" in Nijmegen

In unmittelbarem AnschlufB an ICCG-7 wird vom 19. bis 23. September 1983
in der Fakultdt der Wissenschaften der Universitat Nijmegen/Holland der
0.¢g. Workshop stattfinden. Organisatoren sind J.P. van der Eerden und
P. Bennema. Es sind eine relativ kleine Zah1l von informellen einstundigen
Vortrdgen und viel Diskussionszeit geplant. Daneben kinnen alle Teilnehmer
Uber die gesamte Dauer der Veranstaltung Poster prdsentieren. Nach einer
ersten Umfrage haben Fachleute auf folgenden Gebieten ihr Kommen zugesagt:
- Interface roughening and melting
- Adsorption
- Thin films
- Observation and modeling of step movements
- Morphoiogical stability
- Dendrites
- Electrocrystallization
- Surface reconstruction
- Modulated crystals
Der Workshop wird in einem Hotel nahe Nijmegen abgehalten. Wahrend der
Veranstaltung werden Besuche in einigen Labors der fakultat der Wissen-
schaften organisiert. Interessenten erfahren weitere Einzelheiten von:
J.P. van der Eerden oder P. Bennema
Faculty of Science of the University of Nijmegen
RIM Laboratory of Solid state chemistry
Toernooiveld, NL-6525 ED Nijmegen

Fernsehfilm Uber Kristallziichtung

Die foigende Information betrifft 1m wesentlichen die bayerischen DGKK-
Mitglieder: Das 3. Fernsehprogramm des Bayerischen Rundfunks (BR3) strahlt
am 15. November 1982 abends (der genaue Termin ist den Programmzeitschrif-
ten zu entnehmen) den Fernsehfilm "Auf der Suche nach dem Stein der Weisen
- Kristalle fur Schmuck, Technik und Wissenschaft" aus. Der Film wurde
1981 vom Slidwestfunk unter Mitarbeit des DGKK-Schriftfuhrers produziert.



Tagungskalender

1983
27.-28. Jan.

16.~17. Marz

21.-23. Marz

28.-31. Marz

30. Marz -
01. April

18.-22. April

08.-13. Mai

31. Mai -
02. Juni

Burghausen (Wacker-Chemitronic)
DGKK-Fachkolloquium "Epitaxie"
Heidelberg

GEFTA-Workshep iiber
"Differenzthermoanalyse und Differential Scanning
Calorimetry anorganischer Festkorper"
Oxford, U.K.

3rd Oxford Conference on Microscopy of Semiconducting
Materials

{ oughborough University of Technology
Low Energy Ion Beams 3

Institute of Physics, 47 Belgrave Square
GB-London, SW 1X 80QX

Taipeh, Taiwan

Internat. Symposium on VLSI technology,
systems and applications

F.N. Cheng, ERSO ITRI

P.G.Box 150, Hsin-Chu, Taiwan 311
Philadelphia, USA

Intermag

Dr. W. Doyle, Sperry Univac

P.0.Box 50, Blue Bell PA 19424, USA

San Francisco, USA

Electrochemical Societly

10 South Main Street

Pennington NJ 08534, USA

Eindhoven, Holland

Fourth International Conference on CVD
G. Verspui, Philips Centre for Technology
Building SAQG,

NL-50C MD Eindhoven



03.-10.

12.-16.

19-23%

08.-11.

1984

Marz

Sept.

Sept.

Sept.

Nov.

(2. Halfte}

09.-13. April

Juli

Rideralp, Schweiz

Fifth Internationai Summer Schocl of Crystal Growth .
Dr. H. Arend, Laborat. f. Festkorperphysik

ETH Zlirich, CH-8093 Hgnggerberg

Stuttgart

ICCG-7

Dr. K.W. Benz, Physik. Institut der Universitat
Pfaffenwaldring 57, 7000 Stuttgart 80

Nijmegen, Holland

Workshop on Theory of Surfaces and Growth of Crystals
Pittsburg, USA

3M

Aachen

Jahrestagung der DGKK

Prof. Dr. H. Klapper

Institut fur Kristallographie der RWTH Aachen
Templergraben 55, 5100 Aachen
Hamburg

Intermag

Atlantic City N.J., USA
AACG-7/ICVGE-6

Dr. W. Bonner, Bell Labs,
Murray Hil1l, N.d. 07974, USA

Die American Association of Crystal Growth plani, ihre Jahrestagung 1984

erneut - wie schon 1981 in San Diego - zusammen mit der International

Conference on Vapour Growth and Epitaxy abzuhalten. Der Plan ist in der

Konkretisierungsphase,

1585

1986

San Francisco, USA
3M - ICM

York, U.K.
ICCG-8
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Tagungsherichte

Aauf die nachfolgenden Tagungsberichte wird hingewiesen. :

DGKK-Mitteilungsblatt

Zukiinftig soll das Mitteilungsbiatt den DGKK-Mitgliedern nicht nur zur
Information, sondern verstirkt auch als Kommunikationsmedium dienen. Des-
halb befindet sich das Mitteilungsbiatt in einer Umgestaltungsphase. Wenn
Sie irgendwelche Anregungen zur Verbesserung des Blattes haben, lassen

Sie Ihre Ideen nicht unausgesprochen. Des weiteren ist der Schriftfihrer
jederzeit dankbar fir die Zusendung von Artikeln, Meinungséuﬁeruhgen, Dis-
kussionsbeitrdgen etc., die sich zum Abdruck im Mitteilungsblatt eignen.

Sein spezielles Anliegen im Moment: Bitte Umfrageformular ausfiillen und
absenden, am besten sofort!

Mit herzlichem Gruf(l

I[hr Roland Diehl
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Neue Entwicklungen in der Kristallziichtung
15. Oktober 1982, Nijmegen/Holland {Kurzbericht}
Die eintdgige Veranstaltung fand in der Fakultit fir Wissenschaften der

Katholischen Universitdit Nijmegen statt. Es wurden folgende Yortrige
gehalten:
- L.J. Giling, Universitat Nijmegen:
Kristallzuchtung in den Niederlanden
- H.5. Carbonara, Batelle Memorial Inst. USA
Rapid Solidification of Metals
-~ F.P.Jd. kuypers, M.R. Leys, Philips Eindhoven:
Organometal lische Gasphasenepitaxie van
Gaﬂﬁfﬁal_xﬂ]xﬁs-Laserstrukturen
- C.Jd. Werkhoven, Philips Eindhoven:
Niedrigdruck-Siliziumepitaxie
- P.J. Lemstra, DSM Geleen:
Kristallisation von Polymeren
- L. Jdetten, Universitdt Nijmegen:
Flachenrauhigkeiten an organischen Kristallen
- MW. Heijnen, Universitit Utrecht:
Die Bildung von Calciumoxalaten als Beispiel von Biomineralisation.

Status-Seminar 1982 "Werkstofforschung und Verfahrenstechnik im Weltraum

04. - 06. Oktober 1982, Stuttgart (Kurzbericht)

Das im Auftrag des BMFT weranstaltete Seminar diente vorrangig zur Infor-
mation lber den wissenschaftlichen Hintergrund und den %tand der Yorberei-
tungen der vom BMFT gefdrderten Projekte, fiur welche in einer der zukiinf-
tigen Spacelab-Missionen Mitfluggelegenheit besteht. Die Projekte repra-
sentieren die Themenbereiche

- Grenzfldachen- und Transportphanomene,

- Einkristalle,

- Metalle und Verbundwerkstoffe sowie

- Physikalische Chemie und Yerfahrenstechnik.

Fiur die DGKK-Mitgiieder dirfte der Bereich "Einkristalle" von besonderem
Interesse sein. Beim Kristailwachstum unter Mikrogravitation gibt es

keine durch Dichtegradienten in der mobilen Phase angetriebene Konvektion.
Wenn keine freien Oberfldchen vorliegen, wachsen Kristaile ausschlieRlich
im Diffusionsregime. Da die konvektiven Transportvorgange beim Experimen-
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tieren im Raumiabor vermieden werden, ist es im Prinzip mbglich, alle an-
deren Einflisse auf das Kristallwachstum zu erforschen.

Derzeit sind in der Bundesrepublik Deutschland 10 Experimente zur Einkri-
stallziuchtung in Vorbereitung, die die Chance haben, in einer der nach-
sten Spacelab-Missionen bzw. in der Mission Dl {Deutschland 1) mitzufliegen:
- Floating-zone- Kristallisation von Siltizium
(R. Nitsche, A, Eyer, H. Leiste, Uni Freiburg)
- THM-Ziichtung von GaSh aus Ga-Ldsung
(K.W. Benz, Uni Stuttgart; G. Miiller, Uni Erlangen)
- THM-Zuchtung von CdTe aus Te-Ldsung
(R. Mitsche, R. Dian, R. Schinholz, Uni Freiburg)
- Beryllium-Mosaikkristaile nach dem Flpating-Zone-Yerfahren
(S. Jonsson, MPE fir Metaliferschung, Stuttgart)
- Diffusionszichtung von Proteineinkristallen
(W. Littke, Uni Freiburg)
- THM-Yiichtung von [11-V-VYerbindungshalbleitern
(K.W. Benz, 5. Hagel, Uni Stuttgart}
- THM-Ziichtung von PbKSnI*xTe aus Te-Losung
{U. Brunsmann, 0. Langbein, Batelle-Institut, Frankfurt)
- Gaszonenzuchtung von CdTe durch Subiimation
{R. Mitsche, M. Bruder, Uni Freiburg)
- Gerichtete Erstarrung des InSh-NiSb-Eutektikums
(F. Kyr, G. Miller, Uni Erlangen)
~ THM wvon Hgl_KCdKTe—Einkrista1len
{H. Walcher, R. Diehl, J. Baars, Fraunhofer-Institut
fiir angewandte Festkdrperphysik, Freiburg)

Im Laufe der Experimentvorbereitungen haben sich durch den Erkenntnisfort-
schritt im Themenbereich "Grenzflachen- und Transportphdnomene" erhebliche
Ruckwirkungen auf die Kristallziichtungsexperimente ergeben. Insbesondere
die Behandlung von Fragen der Strimungsmechanik, der Grenzfldchenformen,
-dynamik und -stabilitdt {D. Langbein, Batelle-Institut, Frankfurt) sowie
der Marangonikonvektion (D. Schwabe, Uni GieBen) hat sich als sehr befruch-
tend fur die Kristallzuchtung erwiesen,

Ebenso werden die Ergebnisse der Kollegen, die sich mit Metallen und Ver-
bundwerkstoffen unter Weltraumbedingungen beschiftigen, den Horizont der
Kristallziichter erweitern. Insbesondere ist beim Erstarrungsvorgang das
Studium des Einflusses der Striomung in einer Schmelze auf die Lage der
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Geschwindigkeits-, Temperatur- und Konzentrationsgrenzschicht sowie auf
die Morpholegie der Erstarrungsfront von Interesse, weiterhin die schwer-
kraftunabhdngige Mikrokonvektion im Bereich der Erstarrungsfront infolige
des mit der Erstarrung verbundenen Volumensprungs (P.R. Sahm, A. Ecker,
M. Rittich, RWTH Aachen]).

Es wird erwartet, daB die Kristallzuchtungsexperimente unter Schwerelosig-
keit dazu beitragen werden, die Yorgdnge beim Kristallwachstum besser zu
verstehen. Man darf daher mit Recht auf die Versuchsergebnisse gespannt
sein.
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Gordon Research Conference "Crystal Growth 19827
12. - 16, Juli 1982, Holderness School, Plvmouth H.H. USA
Berichterstatter: R. Nitsche, Freiburg, W. Tolksdorf, Hamburg

Die Gordon Research Conferences (genannt "frontiers of science") he-
zwecken eline Bestandsaufnahme der Arbeiten in bestimmten, als aktuell
angesehenen, Fachgebieten wund dis Diskussion neuer Entwicklungen
zwischen Forschern aus Industrie, Hochschulen und Forschungsinstitutern.

Die oblge Konferenz, organisiert wvon E.A.Giess, IBM (chairman) und
F.Rosenberger, Univ.of Utah (vice-chairman) wurde von 124 Personen
fdavon 26 aus dem Ausland) besucht. Es wurden 21, ca. einstiindige
Fachvortriage gehalten,und 18 Poster, nach Blitzreferaten von 5 Minuten,
ausgehidngt und diskutiert. Von diesen 39 Prisentationen stammten 19
aus dem Ausland (3 aus der Bundesrepublik}. Da sowohl 1383 {(Inter-
national Conference on Crystal Growth, Stuttgart) als auch 1984
{International Conference on vapdur Growth and Epitaxy, Atlantic City,
New Jersey) groBe Tagungen stattfinden, ist die ndchste Gordon Confe-
rence on Crystal Growth flr 1985 geplant. Chairman ist F,Rosenberger,
als vice-~chairman wurxde A.Gentile, Hughes Res.Lab. gewdhlt.

Schwerpunkte waren:
1. Metallorganische Gasphaseénepitaxie, genannt

MOCVD (Eetal organic Ehemical vapour geposition] oder auch

OMVPE (organc—metallic vapour phase epitaxy), d.h. die Verwendung
fliichtiger, metallorganischer Verbindungen beil der Herstellung
epitaktischer Schichten t(hauptsichlich von III-V Verbindungen und
deren Mischkristallen).

1.1 D.Shaw (Texas Instruments) betonte in seiner Einleitung, dasg die
Zahl der Arbeiten auf diesem Gebiet in den letzten 2 Jahren stark
gestiegen sei. Herveorgehoben wurde die Flexibhilitdt von MOCVD. Die
Reaktion der Komponenten kann wahlwelse, entweder durch die Thermoe-
dynamik ocder durch die Kinetik, kontrolliert werden, je nach Aus-
wahl der organischen Verbindung (en) und der Versuchsfilhrung.

1.2 G.B.Stringfellow (Univ.of Utah) fand, daB die Verteilungskoeffi-
Zienten in MOCVD Schichten, die zwei Metalle enthalten (z.B. Al1GadAs,

AlGasb) um 1 liegen; in Schichten mit gemischten Anionen {z.B.
GaAsP, InAsP) treten - je nach Temperatur - grifiere Abwelchungen

und PH.,.

auf wegen der unterschiedlichen FPyrolyseraten wvon AsH, 3
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In quaterndren III-V Systemen wurden gribere Mischungsliicken ge-
funden und zwar auch dann, wenn in den zugrundeliegenden bindren
Systemen v&llige Mischbarkeit existiert. Als Hauptvorteil wvon
MOCVD wurde die Méglichkeit angesehen, gitterangepaBte Heterciiber-
gidnge in guaterndren III-V System herzustellen.

1.3 M.M.Faktor und E.A.D.White (Queen Mary College London) berichteten
ilber neuartige MCOCVD Ausgangsmaterialien, die insbesondere die un-

erwiinschte Bildung polymerer Indium-Phospor Verbindungen im CVD
Reaktor unterdriicken sollesn.
Eeim herkmmlichen Verfahren,

R3In + PH3 = InP + 3 HH
liuft neben dieser ({(erwilinschten} Reaktion auch die Polymerisation:
RBIn + PH3 = {-In RPH-}n + 2 RH

ab. Dies kann wverhindert werden durch Einsatz von "precursors",

die addukte darstellen aus R.Tn und PR! und die im Reaktor mit

= 3

PH3 (AsH3], chne Polymerisation, reine III-V (Misch}Schichten
bilden, z.B. .
{CZHS}S In + P(C2H5]3 =[In [C2H5)3 - P (CEH )3} stabiles Addukt.

{(1-X} [In(CZHS}S*P {02H5}3] + X EC2H5}3 Ga+P H, = Gax1n1_xP + (1—K}P{C2H5)+C2H6

Aufer addukten mit P{C2 wurden solche mit (CH {CH
{CZHEBN untersucht.

1.4 J.P.Duchemin {(Thomson-C5F, Orsay) hat durch MOCVD Schichten wvon
GaAlAs auf GaAs Substraten erhalten und becobachtete die Bildung wvon
"superlattices" bei Aufwachsen der Zusammensetzung Ga, ,- InD 53As
auf InP.

1.5 R,F.Davis {(North Carolina State Univ.) gelang es, auf (100;Silizium-

Hs) 3 33 (CH3I SN,

kristallen bis zu 10 um dicke Schichten der B-Form des Silizium-
carbids zu erzeugen. Die Schichten wachsen bei T > 1300°C aus einer

Mischung von SiH rH, und Methan (bzw. Aethylen) bei genauer Kontrolle

4
der (thermodynamisch ermittelten) Zustandsparameter. Die Schichten
{2 om @) sind (nach Wegdtzen des 5i) freitragend und klar durch-
sichtig. Die Kristallqualit&t erlaubt eine Trennung der Kq1 und

Ka., Linien des {220) Reflexes wvon 5iC.

2
2. Die Zlichtung wvon III-V Kristallen

In seiner Einfilhrung schitzte J.W.Nielsen {Bell Labs.), dal es welt-
weit ca. B0, nach dem "liquid encapsulaticn" (LEC) Verfahren arbeiten-
de Ziehapparaturen gibt. Die Zahl der hergestellten 3-Zoll GahAs "wafer"
wird fir 197% mit 260 00O beziffert, fir 1985 mit 914 OO0 prognosti-

ciert.
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A2.G.Elliot {Hewlett-Packard, Palo Altol berichtete flber routine-

mdBdige Zlchtung von 5 kg schweren Gaas Kristallen nach (111) und
(110} wvon 10 cm {4") Durchmesser bei Drucken £ 2 atm. Die Synthese
erfolgt in situ durch Injektion wvon Arsen in flissiges Ga. Das
Material ist semi-isolierend {F=106—1D8 Chm - cm}.

Durch Verkleinerung der zuftretendsan TamperaturgradiEntéh gelang
es, die Versetzungsdichte weit unter 103fcm2 211 driicken., Besonders
kleine Versetzungsdichten ergeben sich bei Zusdtzen wvon Si
("silicon hardening").

D.E.Holmes (Rockwell International, Thousand Qaks) ziichtet 3" Gaas

Krigstalle bis zu 4 kg nach dem Hochdruckverfahren. (Versetzungs-
dichte € 6 000/cm®). Durch As Uberschuf sind die Kristalle durchweg
semiisolierend. Polierte Kristallscheiben werden nach Implantation
von 8e-Icnen zu hochintergrierten Schaltkreisen (iber 1000 gates)
verarbeitet. Ein auf GaAs Basis seriemmdfig gefertigtes 256 bit
RaM wurde gezeigt. Die wichtigsten Defekte sind die sogenannten
ELZ-Deonatorzentren, sowie ein Akzeptorzentrum, 17 meV Uber dem
Valenzband, das mit dem Kohlenstoffgehalt(von ca. 1015fcm3}in Verbin-
dung gebracht wird.

B.Cockayvne {(RSRE, Great Malwern; prisentierte eine ausflhriiche Stu-

die iiber Baufehler in InP Kristallen. Er fand ungewShnliche Haufwerke
VOTL VEIsetzungen'Wgrappes" genannt,'ca. 103fcm2]. Diese Baufehler
gind typisch fir Kristalle, die unter stbchiometriegestdrien Be-
dingungen wuchsen. Sie werden als Antidefekte (In auf P Pldtzen)
angesehen. Ahnlich wie bei Gads wurde auch bei InP ein Hirtungs-
effekt beim Zulegieren anderer Elemente (z.B. Ge:1019f¢m3} gefunden.

Probkleme bel der Zlichtung von Silizium Kristallen

Breiten Raum - und oft nur fiir Experten verstdndlich - nahm die Dis-
kussion dber Baufehler in Silizium ein, wobel s zumeist um das Ver-
halten des (bei der Czochralskiziichtung, nach: SiOz+Si = 2510, aus
dem Quarztiegel in das Si gelangenden) Sauerstoffs ging.
A.Murgai (IBM, Hopewell Junction) prédsentierte eine ausfihrliche
Studie iber die Vertellung von Sauerstoffmikroausscheidungen als
Funktion von Tiegelgecmetrie, Rotationsraten von Tiegel und Kristall
und Ziehgeschwindigkeit filr 75-125 mm @ Kristalle, die aus 12.3 kg
Schimelzen gezogen wurden. Aus den Daten wurde 2in mathematisches
Modell fiir den 510 Transport entwickelt,
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3.2 J3.G.Wilkes (Mullard, Southampton) zeigte anhand umfangreicher

spektroskopisches Studien, dap die 9 il Infrarothande, die ilblicher-

weise "Sauverstoff® zugeordnet wird, bei tiefen Temperaturen aufspal-

tet in 3 Teilbanden, von denen sich zweil nach dem Tempern der Probe
leicht verschieben, die dritte nicht. Dies gestattet es, den Sauer-
stoffgehalt auf Zwischengitterplidtzen getrennt von Sauerstoff in

Adusscheidungen zu bestimmen. Je nach Temperdauer Kkdnnen grole oder

kleine Ausscheldungen bzw, deren Mischungen erzeugt werden.

Es konnte ferner eine Korrelation 2zwischen Kohlensteoffgehalt und

Sanerstoffausscheidungen festgestelit werden.

3.3 T.abe (Shin-Etsu, Gunma, Japan) fand zwel Arten von Sanerstoff-Aus-
scheidungen.

{a) Solche hervorgerufen durch thermische Spannungen beim Abklihlen
{vor allem an der Cherfliche und den Randern) des Kristalls.

{b) Periodische "Sauverstoff-Striations". Diese konnten gut sichtbar
gemacht werden durch coptisches Abtasten der Kristallé&ngsachse
mit einer 200 um breiten Infrarotsconde. Diese Streifung stimmt
mit den durch "spreading resistance"” Messung und Topographie
gefundenen Uberein und entspricht in ihren Abstdnden dem Ver-
teilungskoeffizienten des (als Dotiermittel verwendeten) Phos-
phors, Nach Tempern bei 1000°¢C nimmt die Saverstoffkonzentra-
tion entlang der ILdngsachse mit der Entfernung zum Kelm ab.

4. Weitere Beitrige

4,1 J.F.Wenckus (Ceres Corp.Waltham) produziert kubisches, Yttrium-

stabilisiertes, Zr02 als Ersatz fir Schmuckdiamanten. Preis pro
Karat ca. & 2,-—- durch "skull melting". (Tiegelfreies, induktives
2ufschmelzen in einer Oxidhaut, die durch wassergekihlte Kupfer-
finger der Induktionsspule gehalten wird.) Ansatz: 70 kg Schmelze

von ca. 30 cm Hhe und 30 cm &; T = Z?DODC{I]. Die Fregquenz betrigt
3,5 MHz, die Ausgangsleistunyg 110 EW. Seine Jahresproduktion ist

ca. 5 +; Weltproduktion ca. 30 t. Er liefert awch ein Ger&t zur Unter-
scheidung zwischen Diamant und Imitationen. Der Stein wird mit einer,
mit einem Thermistor bestiickten, Priifspitze beriihrt, die seine Warme-
leitfdhigkeit mift. Die extrem hohe, singulidre Wdrmeleitfdhigkeit wvon
Diamant {(ca. 5 mal besser als Cu) erméglicht eine eindeutige Indentifi-

kation.
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Die Forderung nach sehr grobBen KH2P04 Eristallen fiir Laserfusions-
exparimente hat zu einer (verhesserten) Neuauflage der klassischen
Dreikammerkristallisatoren von Walker und Kchmann gefihrt.

G.M.Ioiacone {(North American Philips) baut zur Zeit ein 144 1 Ldsung

fassendes Umpumpsystem zur Ziichtung unter sehr konstantgr Temperatur
und ffbersidttigung.

R.5.Feigelson (Stanford Univ.) stellte "laser-heated pedestal

growth of single crystal fibers" wor. Die Spitze eines vorgepreflten
(Oxid)Stdbchens wird mit einem coz Lasaer aufgeschmolzen und mittels
eines Keims eine monokristalline Faser (0.1-14 Fm] schnell abge-
zogen. Bisher erzeugte Materialien: AlEOE; LiNbDB: NA-YAG; YIG;

Gdz{MDD ca 50204 n.a.

nEY
S.R.S5ashital (Hughes Res.lab., Malibu) stellte durch Fliissigphasen-
Epitaxie Schichten won AgGaS2 her, die als abstimmbare, elektro-
optische Filter verwendet werden, Als Ifsungsmittel]l (mal % AgGaS,

geldst) dienten Sb 53 ({45), Ph8 (65) wnd agCl (42).

2
Barbara Wanklyn (Oxford} gab ein Poster iber die Reduktion der
Zahl der spontanen Kristalle durch weniger saure Bestandteile
in der schmelzflilssigen Idsung.

John Robertson (Philips Eindhowven) zeigte die drastische Ernied-
rigung der Wachstumsgeschwindigkeit von Granatfilmen durch Zusatz
von CaQ zur schmelzflilssigen Losung.
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European Meeting on {rystal Growth '82 (EMCG '82),
23. - 27. August 1982, Prag/Tschechosiowakel
Berichterstatter: R. Diehl, Freiburg

Yom 23, bis 27. August 1932 fand 1n der tschechosiowakischen Hauptstadt
ein europdisches "Kristallziuchtungstreffen" statt, dem die [OCG aus Grin-
den der Terminhdufung den Status einer offiziellen Konferenz versagt hat-
te,

Dbennoch empfing die 'Goldene Stadt an der Moldau' ihre Gaste mit schon-
stem Wetter, das beinahe bis zum Tagungsende anhielt, Wer wie ich bereits
am Sonntag mit der Bahn anreiste(von Stuttgart aus geht ein direkter Zug
nach Prag), hatte im Laufe des Montags geniigend Zeit, der traditions-
geschwangerten bohmischen Metropole seine Reverenz zu erweisen. Ich tat
es mit einer ausgiebigen und ausgezeichnet gefiihrten Stadtrundfahrt, der
in einer Altsfadtkneipe ein deftiges Mahl mit Gulasch, Kniddein und Pil-
sener Bier folgte.

So0lchermaBen gestirkt und nunmehr voll auf die Wissenschaft konzentriert
lenkte ich meine Schritte zum Rudolfinum, einem im Stile der MNeu-Renais-
sance erbauten Kinstlerhaus, das nicht nur, wie sonst iblich, musikalischen
Auffihrungen sondern auch der um 18.00 Uhr stattfindenden Eroffrnungszere-
monie des EMCG '3Z2 ein wurdiges Ambiente bot. Bei Anwesenheit politischer
und wissenschaftspolitischer Prominenz war die Veranstaltung sehr gut be-
sucht. Den zahlrecichen Begrifungsansprachen folgte ein sehr horenswerter
Yortrag von Ales Triska (Direktor des Prager Instituts fir Physik der
Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften) Uber das heutige Einsatz-
spektrum von Einkristallen in Forschung und Technik. Der Yortrag brachte
Zzwar nichts Neues, verdient aber als Ergebnis einer groBen Fleifarbeit
mehrerer Autoren Beachtung, da er die volkswirtschaftliche Bedeutung der
Einkristalle klar herausstelite und damit eine ausgezeichnete Werbung fiir
die Kristallzichtung war.

Der Eraffnungszeremonie folgte ein feuchter Empfang im Innenhof der
Mationalgalerie, danach eine Besichtigung dieser staatlichen Gemdldesanm-
Tung mit Werken vorwiegend bShmischer Meister.



- 20 -

Einer Auskunft der Tagungsleitung zufolge waren rund 250 Kristallwissen-
schaftler aus 13 eurvpidischen Ldandern und 2 Oberseeldndern der Einladung
nach Prag gefolgt. Beziiglich der Teilnehmerzahl Tag das politische Ost/
West-Verhaltnis beil etwa 4 : 1. Das hatte zur Folge, dal ein fleifdiger
Besucher von Tagungen im westlichen Ausland sehr viele neue Gesichter
sah und sich freute, die personliche Bekanntschaft von Kollegen machen
ZU konnen, die ihm bis dato nur aus der Literatur bekannt waren. Neben
der Gastgebervertretung waren starke Delegationen aus der Sowjetunion
(fast 60 Personen), der ODR, Polen und Ungarn erschienen. Ein qutes Dut-
zend der Teilnehmer kam aus der Bundesrepublik. Das Hotel International
bildete das gemeinsame Dach Uber dem Kopf der weitaus meisten Tagungs-
teilnehmer, ein Umstand, dem zahlreiche neue persinliche Kontakte ihre
Entstehung verdankten,

Das wissenschaftliche Tagungsdomizil befand sich unweit des Hotels in
ginem Gebhude der Fakultdt fir Elektrotechnik der Technischen Universitdt
Prag. Hier wurde am Dienstagmorgen das wissenschaftliche Programm des
Meetings, das sich schwerpunktmidBig mit den "Materials for Electronics"
beschdaftigte, erdffnet. Geboten wurden 14 eingeladene Vortrige, rund

25 Yortrdge und in vier Sitzungen ca. 180 Posterbeitrdge (von 220 ange-
kiindigten). Die mindlichen Prasentationen liefien sich thematisch einteilen
in

- Allgemeine Obersichten,

- Schmelzziichtung inkl, spezieller Techniken,

- II1-¥ - ¥erbindungshalbleiter,

- Losungszichtuna,

-~ Gasphasenziichtung,

- Charakterisierung ,

- MHNeue Materialien,

- Polytypie und Polymorphie.

Die Postersitzungen waren thematisch Uberschrieben mit

A. Theoretical Aspects of Crystal Growth and Probiems of Automation
of Crystal Growth
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B. Semiconductors - Growth of Bulk Crystals, Vapour Phase Epitaxy,
Liquid Phase Epitaxy, Molecular Beam Epitaxy., Electrocrystallization

C. Dielectrics - Crystallizatioen from Vapour Phase, from Melts, from Low
Temperature Solutions and Fluxes, Hydrothermal Methods, Vapour and
Ligquid Phase Epitaxy

D. Structure of Real Crystals and Thin Layers, Their Characterization
and Properties

Am Dienstagmorgen wurde der Reigen der Vortrdge durch BiTl Bardsley

{RSRE, Malvern) erdffnet, der Gegenwart und Zukunft von einkristallinen
Materialien flr die Elektronik beleuchtete. Danach bestsht flr die letz-
ten beiden Dekaden dieses Jahrhunderts ein Trend zum “"sophisticated cry-
stal engineering” bei der Herstellung fortschrittlicher Elektronik-Bau-
elemente. Dies bezieht sich nicht nur auf die Ziichtung von ultrareinen

und hochstperfekten Einkristallen, sondern auch auf die Beriicksichtigung
der Wechselwirkungen solcher Materialien mit den Umgebungsbedingungen der
BaueTementeentwicklung und -produktion. Unter diesem Aspekt hehandelte

der Redner ausfithrlich die Materialprobleme im Zusammenhang mit Element-
und Verbindungshalbleitern. Besondere Aufmerksamkeit widmete er den
Sauerstoff- und Kohlenstoffverunreinigungen in $ilizium. Beim Czochralski-
Ziehen aus Quarztiegeln fiihrt eine Reduzierung der Konvektion in der
Schmelze zu einer Absenkung des 0-Pegels, der gewdhnlich um 100 ppm Tiegt,
Aufgrund der Abnahme der Lbslichkeit von Sauerstoff in Silizium mit fal-
lender Temperatur st modernes Czochralski-Silizium ein Zweiphasemnmaterial,
das STDE enthdlt, dessen Form und Verteilung vom ZiehprozeB und der Warme-
behandlung abhdngen. Aufgrund des Temperaturgradienten im wachsenden Kri-
stall laufen widhrend des Kristallziehens folgende Prozesse ab:

bei rund

- 1100°C: feste Losung von Sauerstoff, Kohlenstoff und Zwischengitteratomen,

- 1000°C: Zwischengitteratome kondensieren und bilden Stapelfehler und
VYersetzungsschleifen,

-~ 90D°C: Stapelfehler und Versetzungsschleifen bilden Keimzentren flr
Oxidprazipitate,

- 800°C: die SiﬂE-Prﬁzipitate wachsen,

- 700°C: homogene Keimbildung des Oxids,

- 400°C: Sauerstoff im Zwischengitter bildet Donatorkomplex.
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Die Prdsenz der Oxidphasen wurde eine Zeitlang als schidlich erachtet,
heute jedoch ist klar, daB sie fir gute Ausbeuten an mit heutiger Tech-
nik produzierten integrierten Schaltkreisen eine ganz wesentliche Vor-

LY

aussetzung ist.

Nach einigen Bemerkungen liber die noch weitgehend ungekiirte Rolle des
Kehlenstoffs, der von der Siliziumschmelze aus der Gasphase aufgenommen
wird, wurde kurz die Molekularstrahlenepitaxie gestreift, mit welcher

bei § - 10"11 Torr in entsprechend ausgefeilten Apparaturen Silizium mit
einer Ladungstrigerkonzentration von 10 14jcm3 hergestellt werden kann.
Durch Tonisierung des Siliziums im Molekularstrahl mittels Elektronen-
strahlung konnen bei 500° C Stickingkoeffizienten nahe 1 erreicht werden.
Eine Diffusion ist bei solchen Temperaturen vernachldssigbar.

Die wachsende Bedeutung der MBE bei den I1I-¥-Halbleitern, die den Flijs-
sigphasen~ und Gasphasenepitaxieprozessen zunehmend Konkurrenz macht,
wurde herausgestellt, als der Autor auf die Anforderungen und fortge-
schrittenen Priparationstechniken fiir diese Materialklasse einging.
Interessante Anwendungsaspekte ergeben sich auch durch die mit der MBE
durchfiihrbare epitaktische Abscheidung von Metallfilmen auf III-V-Haib-
leitern, z.B. 5n auf InSh und Ag auf InP.

Ein Schwenk iiber die heute wichtigsten Oxid- und Halidkristalie setzte
Schwerpunkte bei den Laserkristallen. neuen Entwicklungen auf dem Gebiet

der magnetischen Blasenspeicher, beim Lithiumniebhat und Bleigermanat.

Danach folgte ein Oberblick iiber neue und neueste Techniken der Einkristall-
zichtung und Epitaxie mit Schwerpunkten bei der automatischen Durchmesser-
kontrolle und beim Laserannealing.

Aufgrund seiner vielen Details und aktuellen Aussagen, war der Yortrag
ein fundierter Uberblick iiber den "advanced state of the art" der Ein-
kristallzlchtung und trotz einiger Uberschneidungen mit den Ausfihrungen
des Vorabendredners ein HighTight im Tagungsprogramm.
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Einen weiteren Obersichtsvortrag steuerte Joachim Bohm (Berlin-Adlershof)
bei, der sich auf die Schmelzziichtung und auf Anwendungsaspekte von di-
elektrischen Einkristallen konzentrierte.Das technische Interesse an die-
sen Materialien beruht auf ihren auBergewthnlichen Materialeigenschaften
wie z.B. ihrer Harte, spektralen Durchlassigkeit oder hohen elektrischen
isolation. Andere Materialien verdanken ihre Wertschdtzung festkorper-
physikalischen Effekten {z.B. Laser, photorefraktive Datenspeicherung)
oder ihren kristallphysikalischen Tensoreigenschaften {z.B. Anwendungen
in der nicht-linearen Optik oder Elektrooptik}.

Bie iiberwiegende Mehrzahl aller dieslektrischen Xristalle von Bedeutung
sind Oxide und Halide, die in den meisten Fdllen aus der 5chmelze kristal-
1isiert werden. Der Kristallzichter hat dem Anwendungszweck entsprechend
fiir die erforderliche Kristallquatitat zu sorgen, wobei besonderer Augen-
merk z.B. auf chemische Reinheit, Versetzungsdichte, Gitterkonstanten
ader Brechungsindex zu richten ist,

Diesen allgemeinen Ausfiihrungen folgte ein aktueller Oberblick Uber den
"State of the Art" der Schmelzziichtung der wichtigsten Dielektrika (Korund,
YAG - beide heute in inerter oder reduzierender Atmosphire aus Wolframtiegeln
Ziehbar -, GGG, LiHbDE, Bi-Germanat}.

Ebenfails zu einem Obersichtsvertrag war Emil L. Lube (Inst. fiir Kristalloe-
graphie, Moskau) eingeladen, der liber die gegenwdrtige Situation und die
Zukiinftigen Perspektiven der automatisierten Kristallzlichtung referierte
und sich dabei grindlich mit den damit verbundenen Problemen auseinander-
setzte. Die Schwierigkeiten, die einer automatischen Steuerung von Kri-
stallisationsprozessen entgegenstehen, haben eine Reihe von Ursachen, so
z.B. die groBe Zahl von Fakteren, die die Kristallgqualitat beeinflussen
und von denen einige steuerbar, andere nicht steuerbar sind; die stocha-
stische Natur der Prozesse; die z.T. groRen Zeitkonstanten von Ursache und
Wirkung; der Mangel an geeigneten Sensoren. Kriterium fiir die Optimierung
eines Kristallisationsprozesses ist in allen Fidllen die Kristallqualitat.
Eine ins Auge gefaBte ProzeBautomatisierung geht von einem Modell aus, in
dessen Rahmen die Steuer- und StellgridBen festzulegen sind. Eine Automa-
tisierung kann mit oder ohne Riickkcppelung realisiert werden. Im ersten
Fall hat man es mit einer Rege]ung; im zwetten mit einer programmierten
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Steuerung zu tun. Ideal wdre die Regelung, der aus vielen Griinden noch
erhebliche Schwierigkeiten entgegenstehen. So ist sie heute nur in wenigen
Fallen anzutreffen, wie z.B. in Gestalt der autematischen Durchmesser-
kontrolie beim Ziehen aus der Schmelze. Weitaus verbreiteter sind program-
mierte Steuerungen, wobei der ProzeB nach einem vorher empirisch bestimm-
ten Programm ablauft., Anhand von Beispielen aus den Bereichen Losungs-
ziichtung aus wassrigen und schmelzfliissigen Ldsungen, Hydrothermal-,
Schmelz- und Gasphasenziichtung stellte der Redner den heutigen Stand der
Entwicklung dar und wies auf vorrangiqe Ansatzpunkte flr zukiinftige For-
schung hin, die sich im wesentlichen auf die Entwicklung neuer Steuerungs-
methoden, neuer Senscren mit hoher Empfindlichkeit und Ansprechgeschwindig-
keit sowie die Echtzeitbeobachtung der Kristallcharakteristika konzentrieren
miissen.

Im Themenkreis "Schmelzziichtung” gab J. Paitz (Zentrales Forschungsinstitut
fiir Physik, Budapest) einen Oberblick iiber die Entwicklung und den Stand der
automatischen Kristailziichtung aus der Schmelze. Nach einigen grundsitz-
Tichen Betrachtungen, die auch bereits von E. Lube diskutiert wurden, folgte
eine Diskussion der Yor- und Nachteile der bisher bekannten Automatisierungs-
techniken:

optische Reflexion am Meniskus
(Reflexion vom Meniskus bei senkrechter Inzidenz, aktive Laserreflexion)

- Abbildung des Kristallprofils
(optische, infrarote und Rontgensysteme mit TV-Kamera)

- Wigung von Kristall oder Tiegel
(heute kommerzielles System ven Metals Research erhdltlich)

- Ziichtung von Profilkristallen {EFG)

- Spezielle Techniken
(z.B. Messung des Drehmoments der Schmelzzone bei der Schmelzzonen-
ziichtung, Ausniitzung des Peltier-Effekts, Messung der Schmelzhithe im
Tiegel, Messung des Tragheitsmoments des wachsenden Kristalls)

Am erfolgreichsten haben sich die Techniken der Meniskusheobachtung und der
Wagung erwiesen. Beziigiich der zukiinftigen Entwicklung der automatischen
Kristallzichtung kam der Autor zu den gleichen SchluBfolgerungen wie

E. Lube,
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Ober die automatische Durchmesserkontrolle beim LEC-Ziehen von GaAs be-
richtete K. Terashima, der als einziger die japanischen Kollegen vertrat.
Geregelt wird auf konstante Gewichtszunahme des Kristalls. Es stellte
sich heraus, dal Temperaturdnderungen zu einem anomalen Gewichtssignal
fithren, das kompensiert werden mul, Mit dem ¥Yerfahren 1ieBen sich bisher
GaAs-Einkristalle mit einer Yersetzungsdichte von 1D5£cm3 ziehen,

J. Kalejs {Mobil Tyco Solar Enerqy Corporation, Waltham, USAR) trug iber
neuere Entwicklungen beim Bandziehen von Silizium mit der EFG-Technik wvor.
Bei Ziehgeschwindigkeiten wvon 4 cm/min ist es gelungen, 10 cm breites
Siliziumband mit einer mittleren Dicke von 200 pym zu ziehen, das als bil-
liges Substratmaterial fur Si-Solarzellen dienen soll. Es konnten daraus
groBfldachige Sclarzellen (-~ 50 cm?®} mit Wirkungsgraden von 11 bis 12
hergestellt werden, an deren Verbesserung gearbeitet wird,

0. Richter (TESLA, Prag) demonstrierte anhand von Tl-aktiviertem Nad die
Zuchtung von Kristallen mit groBem Durchmesser durch Erstarren periodisch
auf die Kristalloherfldche aufgebrachter dinner Schmelzschichten.

Z. Chvoj {Institut fiir Physik, Prag) beschdftigte sich in seinem Vortrag
mit dem Fortschreiten der Wachstumsfront bei der Schmelzziichtung auf der
Grundlage der stochastischen Theorie des kristallwachstums.

Eine interessante Yariante der Schmelzziichtung stellt das Laserannealing
dar. L.N. Aleksandrov (Institute of Semiconductor Physics, Novosibirsk)
hielt hiertber einen eingeliadenen Ubersichtsvortrag, der sich mit Gegen-
wart und Zukunft der Laserepitaxie elektronischer Materialien befafte.
Am Beispiel der Kristallisation von amorphem Sil1izium wurden die Vorteile
der Laserepitaxie herausgestellt:

- hohe Wachstumsgeschwindigkeiten (mehrere m/s},
- scharfes Film-Substrat-Interface sowie
- Erhaltung des Detierungsprofils im Film

aufgrund der gepulisten Energiezufuhr. Im einzelnen ging der Redner auf

die Herstellung amorpher Filme und deren Stabilitat ein, auf die Mechanis-
men der Kristallisation solcher Filme auf kristallinen Substraten bei ge-
pulster Heizung sowie auf thermodvnamische und kinetische Aspekte der be-
schleunigten epitaxialen Kristallisation. Zukiinftige Forschungsschwerpunkte
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liegen vorwiegend bei einer besseren ProzeBkontrolle zur Verbesserung der
Filmqualitat und bei der Synthese von Verbindungen wie z.B. der Herstel-
lung von epitaktischen Metallsilizidfilmen auf Silizium, Neben der Laser-
heizung wird die Elektronenstrahlheizung an Bedeutung gewinnen. =

Sechs Vortrdge des EMCG ‘82 widmeten sich den III-¥-Yerbindungen. Ausfihr-
lich ging F. Moravec (Institute of Radio Engineering and Electronics, Prag)
in seinem Ubersichtsvortrag auf die Zichtung von III-¥-Yolumenkristallen
aus Hochtemperaturldisungen ein. Typisch ist hier die Yerwendung nicht-
stochiometrischer Schmelzen, die ein Arbeiten bei niedrigen Temperatur-

und Druckwerten erlauben. Die Kristallziichtung erfordert umfangreiche
Kenntnisse der Beziehungen 2zwischen dem Dampfdruck der fluchtigen Kemponen-
ten, der Temperatur und der Stochiometrie der III-V-Yerbindung. Fur die
Zlichtung von III-V-Kristallen ist die Temperaturgradientenmethode zur Her-
beifithrung einer Ubersattigung am weitesten verbreitet. Unter diesem Aspekt
wurde im Detail auf die Vor- und Nachteile des Czochralski- und Bridgman-
verfahrens, der LOosungszonenverfahren und des S5D-Yerfahrens eingegangen,

In einem spannenden und hochkardtigen Obersichtsvortrag prdsentierte H. Kinzel

{MP1 fiir Festkdrperforschung, Stuttgart) neuere Ergebnisse auf dem Gebiet
der MBE von Gahs und GaAlAs. Einer grundlegenden Einfiihrung folgte eine
Darstellung des apparativen Fortschritts innerhalb der letzten beiden Jah-
re {LNE—gEkUHites {rypanel um die Wachstumsrdume, rotierbare Substrathalter,
YolTautomatisierung} und der daraus folgenden Yerbesserungen der MBEL

{<ID_1D Torr, Substratdurchmesser bis 3 Zoll). Restverunreinigungen {haupt-
sdchlich Kohlenstoff) wurden bis auf 101ﬂr cmLB reduziert, Ladungstrdger-
beweglichkeiten im p- und n-GaAs sind extrem hoch {bei 77 K 8500 bzw.

105 cme /V¥s}. Beziiglich optischer Eigenschaften ist MBE - GaAs nun dem

L PE-Material mindestens gleichwertig.

Die Wahl der As-Quellenart [ﬂ54 von Elementquellen), As, von GaAs-Quellen)
beeinflult den Charakter der Photolumineszenzspektren, Bemerkenswert ist
auch der Fartschritt hinsichtlich tiefer Elektronenfallen, deren kKonzen-
tration in n-GaAs unter optimalen Abscheidungsbedingungen nur ein Zehntel
Prozent der freien Ladungstrigerkonzentration ist. Sie ist unabhdngig

von der Art der Dotierung. hdngt aber kritisch von der Wachstumstemperatur
ab. Aufgrund der heute miglichen extrem guten Kontrolle von Dicke, Zusam-
mensetzung und Dotierungskonzentration der Epischichten lassen sich mit
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der MBE einzigartige neue Halbleiterstrukturen fertigen {Zusammensetzungs-
und Dotierungsiberstrukturen), ebenso eine ¥Yielzahl neuer Bauelemente
fiir Nachweis, Modulation und Erzeugung elektrischer und optischer Signale.
Die MBE bleibt damit eines der interessantesten Praparationsverfahren

in der Halbleiterforschung.

Ebenfalls mit GaAs-p-n-p-n-Dotierungsiiberstrukturen, die allerdings mit
LPE hergestellt wurden, befaBte sich P. Zwicknagel (MPI fiir Festkorper-
forschung, Stuttgart]) in einem eingeschcbenen Vortrag. Bei 830 - 830 K
wurden auf (100)-GaAs-Substraten aus Galliumldsungen mehr als 5G p-n-
Zyklen abgeschieden. Schichtdicken bis herab zu 250 R wurden erreicht.
Gegenlber mit MBE hergestellten Strukturen ergab sich eine hohere Lumi-

neszenzintensitidt,

Auf die LPE von III-¥-Heterostrukturen konzentrierte sich D. Nohavica
(Institut fiir Radiotechnik und Elektronik, Pragq} in einem weiteren Ober-
sichtsvortrag. Er betonte, daf das Hauptproblem bei der Prdparation
guter Heterostrukturen in der Gitterkonstantenanpassung zur Reduzierung
yon Strain und Yersetzungen zu sehen ist, Daher ist fir die Abscheidung
von Schichten genau definierter Zusamnensetzing eine genaue Kenntnis
entsprechender Phasendiagramme unabdingbar. Ein experimenteiler Aufbau
zur optischen Bestimmung von Liquidustemperaturen, auch in Abhingigkeit
von Dampfdruck der flichtigen Kemponente, wurde vorgestellt und lber
eigene Arbeiten zur Priparation von GaAlAs/GaAs- und GalnAsP/InP-Heterc-
strukturen mittels LPE unter kontrolliertem Dampfdruck berichtet.

Der Flissigphasenepitaxie von terndren und quaternaren III-Y-Antimeniden
aus Ga-SchmeTzen widmete sich E, Lendvay {Forschungsinstitut flr Techni-

sche Physik, Budapest) und wies darauf hin, daB aufgrund von Mischungs -
Tucken die entsprechenden Phasendiagramme komplizierter sind als dieje-
nigen der Phosphide und Arsenide. Auf GaAs-Substraten wurden abgeschie-
den GaAs,  Sb, GanA5y3b1_x_y (x = 0,366, ¥y = 0.619, z = 0.015 mit gu-
ter Perfektion und kriftiger Lumineszenz} und A1xﬁay In1_x_y5b

(0.8 <x%1.0,02zy=0.1,0z2zz=10.1), wobei zur Gitterkonstanten-
anpassung die x- und y-Werte graduell verdndert wurden. GaAs1_x5bx ist
a priori p-typ und kann mit Te n-typ gemacht werden, Damit war die Her-

stellung von p-n-Obergangen und die Erzeugung von Photodiodenstrukturen

maglich.
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Den Aspekt der Anwendung von [II-¥-DoppeTheterostrukturen in der mono-
Tithisch integrierten Optoelektronik beleuchtete M. Herman (Institut

fir Physik, Warschau). Er zdhlte die physikalischen Parameter auf, die
die Qualitdt einer Heterostruktur beeinflussen. Die heute meist ver-»
wendeten Systeme sind GaAs/GaAlAs, InP/InGaAsP und PhTe/PbSnTe. Die ge-
brduchlichsten Herstellungsverfahren fur optoelektronische Doppelhetero-
strukturen sind LPE, MOCYD und MBE, deren Yor- und Nachteile diskutiert
wurden,

H. Jiirgensen (RWTH Aachen) befafite sich mit der Préparation von InP/GalnAs-
Vielschichtstrukturen durch Gasphasenepitaxie in Chloridsystemen {Tietjen-
Methode)}. Flr die InP-Abscheidung diente In, fiir die GalnAs-Abscheidung
eine In/Ga-Legierung als Quelle. OptimaTle Wachstumsbedingungen mit

-1 , : ) ]
12 um b wurden erreicht bei Tsub = 840 Ké TSDLIIFCE = 1023 K, pﬁC]'v

-1 =
5+ 10 ° bar und p3, bzw. pj_, ~ 1 + 10 “bar.
PH3 Ash,

Einen Beitrag zur Reduzierung der Versetzungsdichte von LEC-gezogenen
GaAs-Einkristallen lieferte L. Zanotti {MASPEC, Parma). Versetzungs-
dichten bis hinab zu 1ﬂ3cm-2 kionnen erreicht werden durch die Wahl ge-
eigneter Synthese-und Temperaturbedingungen in Verbindung mit einer

Siliziumdotierung.

Das gleiche Problem wurde von M. Duseaux {Laboratoires d'Electronique

et de Physique Appliqué, Limeil-Brévannes] angegangen, der die Entstehung
von Yersetzungen in Abhdngigkeit vom thermmischen StreB in LEC- und LEK-
(Liquid Encapsulated Kyropoulos, in L.E.P entwickelt) gezogenen GaAs-
Eigkrist3119nzstudierte. Im LEK-Material betrdgt die Yersetzungsdichte
107 - 10

Material,

em © und ist damit um eine Grofenordnung besser als in LEC-

Den Themenbereich "Losungszlchtung" eréffente A.A. Chernov in seinem
Ubersichtsyortrag mit interessanten Bemerkungen uber den EinfluB von
Ldsungszusitzen auf die Struktur der Lisung (Bildung von Komplexen),
auf die Struktur der Phasengrenze speziell bei hoher Konzentration der
Zusitze (“roughening transition" durch Anderung der freien Epergie an

Stufen) sowie auf die Wachstumskinetik.
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Durch Adsorption von Yerunreinigungen kann die Kristalloberfldche ver-
giftet werden. Es kommt zu einem Wettlauf zwischen Adsorption und (zwei-
dimensionaler} Keimbildung. Ist die Keimbildung schneller, geht das
Kristallwachstum weiter, andernfalls wird es gestoppt. Makrostufen kon-
nen entstehen, die die Yerunreinigungen vor sich herschieben oder be-
graben, Anhand von in situ-Rintgentopographien wihrend des Kristall-
wachstums wurde gezeigt, dal ErE13-EuSthE zu ADP-Losungen irregulires
Wachstum und Fluktuationen der Wachstumsrate erzeugen. Fazit: Regulares
und fluktuationsfreies Wachstum wird bei hohen Ubersdttigungen und nie-
driger Konzentration yon Verunreinigungen erreicht,

Am Beispiel der Losungsziichtung von NaE1D3 demonstrierte F. Bedarida
(Institut fiir Mineralogie, Genua)}, wie sich mit Hilfe holographischer

| aserinterferometrie konzentrationsbedingte Yariationen des Brechungs-
index in der Losung messen lassen. Solche Messungen erlauben eine Korre-
lation zwischen Wachstumsmechanismen und Konzentrationsgradienten in

der Lbsung.

B. Wojciechowski [Institut fir Physik der TU Lodz} trug neuere Erkennt-
nisse Uber die Struktur von widBrigen LBsungen und deren EinfluB auf
Kristallisationsprobleme vor, Die Struktur der Wassermolekel bestimmt
die Struktur von Eis., Die tetraedrischen Wasserstoffbindungen um ein
Sauerstoffion sind streng gerichtet. Beim Schmelzen werden etwa 11 - 132
der H-Bindungen aufgebrochen, so daff Wasser eigentlich ein defektes
Netzwerk aus H-Bindungen darstellt. Aufgrund dieser Bindungen ergeben
sich vieifdltige geometrische Konfiguration von Wassermolekeln um ver-
schiedenartige Ione, z.B. 12 HEU um ein Ni-Ion. Die geldsten lonen sind
als Verunreinigungen zu verstehen, die die Struktur des Wassers verdn-
dern. Kristallisation in wdBrigen Losungen ist ein komplizierter Phasen-
Ubergang, der dadurch gekennzeichnet ist, daB nicht indiyiduelle
Molekeln oder Ionen, sondern Cluster zur Kristalloberfldche wandern.
Dieses Modell erklirt die geringe Wachstumsrate perfekter Kristalle bzw.

die grofe Zahl von Ldsungsmitteleinschliissen in bet zu hoher (ber-
sdtiigung gewachsenen Kristallen,

Ober die Ziichtung von KDP-, NaCl- und KC1-Einkristallen aus wafrigen
Lésungen am Siedepunkt berichtete R. Rodriguez-Ciemente {Institut fiir
Geologie, Madrid}, VYorteile dieser Methode sind enorne MWachstumsraten
und griBere Yerteilungskoeffizienten im Falle von Datierungen. Zwischen
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Siedepunkt und Zimmertemperatur darf keine Phasentransformation auf-
treten. Um thermischen Schock zu vermeiden, werden die Kristalle in
eine geeignet temperierte inerte Fliissigkeit iber der Lésung gebracht
und darin langsam abgekiihl1t, Ein KDP-Kristall von 17 g Gewicht konnte
an einem Tag gezuchtet werden.

Die Fluxziuchtung wurde durch zwei Vortrige abgedeckt. Barbara Wankiyn

(Clarendon Lab Oxford} studierte die Interdependenz von Keimbildung,

Unterkiuhlung und Ubersdttigung mit Hilfe von pseudobinidren Schnitten

durch funf verschiedene terndre Oxid/Fluorid-Fluxzichtungssysteme. Aus

den Messungen folgt, daf bei Abkithlungsraten wvon 6K ht

- die Unterklhlung der absoluten Temperatur proportional ist,

- keine Korrelation zwischen Obersdttiqung und der Zahl der Kristalle
besteht.

Zur Zeit der Keimbildung ist die Ubersdttigung jedoch von vitaler Be-

deutung, denn die Keimbildungsrate ist umso niedriger, je niedriger die

Obersattigung ist. Es wurde ein modifiziertes Abkiihiungsprogramm vor-

geschTagen, um die Zahl der durch spontane Keimbildung entstehenden

Kristall zu reduzieren.

Im Zusammenhang mit der Flissigphasenepitaxie von Granaten fand P. Gornert
{Physikalisch-Technisches Institut, Jena) bei Messungen der Wachstums-
rate von LPE-Filmen in Abhangigkeit von kristallographischer Orientie-
rung und Unterkihlung und hinsichtlich der Ergebnisse von Wachstums-
experimenten mit Kugeln gute Obereinstimmung mit theoretischen Wachstums-
modeT Ten,

Ein Obersichtsvortrag von H., Oppermann {Zentralinstitut flr Festktrper-
physik und Materialforschung, DUresden) lber Kristallzichtung mittels
chemischer Transportreakiionen eriffnete das Themenfeld der Gasphasen-
zuchtung. Einer der Trends beim chemischen Transport ist in Richtung

auf die Prdparation von Einkristallen und Schichten wohldefinierter
nichtstochiometrischer Phasen festzustellen. Bei Phasen mit Homogeni-
tatsbereich sind in aller Regel die Zusammensetzungen von Kristall und
Quelle voneinander verschieden. Besteht die Quelle aus zwei im Gleich-
gewicht koexistierenden Phasen, so erfolgt stets ein sequentieller Trans-
port. In beiden Fdllen kidnnen sich erhebliche Unterschiede im Konzentra-
tionsverhdltnis der Komponenten in Festkdrper und Gleichgewichtsgasphase
einstellen. Aufgrund der stetigen Wachstumsbedingungen sind die erhal-
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tenen Kristalle sehr homogen mit genau definierten physikalischen Eigen-
schaften., Demonstrationsbeispiele - so der chemische Transport von
FeSx, Yanadiumoxiden, Zn0 und F‘bxl'-haﬁs}r - rundeten den Vortrag ab.

Der eingeladene Vortrag von R, Nitsche {Freiburg] hatte die Kristall-
zlichtung der Vierkomponentenmaterialien CuEPSBHa1 {Hal = C1, Br, J} wvor-
wiegend durch chemischen Transport zum Gegenstand, Die Verbindungen
kristallisieren im Argyrodit-Typ und sind lonenleiter. Aufgrund der be-
stehenden Phasenbreite von Cu}.__xPSE_KHMx (0~ x < 1} ist die Transport-
zuchtung von Kristallen der o0.g. Zusammensetzung nicht trivial., Anhand
thermadynamischer Daten der Yerbindungen und Informationen iber die Zu-
sammensetzung der Gasphase, die mittels optischer Spektroskopie erhalten
wurden, konnten auf der Basis thermodynamischer Rechnungen {Minimierung
der Freien Energie, Flux Function) optimaie Zichtungsbedingungen sowoh]
fiir den chemischen Transport als auch fiur einen VL3-Mechanismus eruiert

und Einkristalle der drei Verbindungen hergestellt werden.

In seinem Beitrag fuhrte E. Schinherr (MPI fiir Festkdrperforschung,
Stuttgart) anhand der Sublimationszichtung von GeS in vertikalem Quarz-
ampullen aus, daBh die Kristallziichtung als Relaxationsprozel auf-

gefalt werden kann. Der ProzeB kann durch eine Gleichung beschrieben
werden, die die Wachstumsrate mit der Vorschubrate verbindet. Eine wich-
tige GroBe in dieser Gleichung ist die Relaxationszeit, innerhalb welcher
das System von einem alten 1n £7n neues Quasi-Gleichgewicht kommi. Die
Relaxationszeit kann genau gemessen und daraus die maximale Vorschub-

rate berechnet werden.

In der Rubrik "Charakterisierung®hielt A. Authier seinen fast schon
obligatorischen eingeladenen Vortragq lUber die Realstruktur der Kristalle
und ging dabei auf die modernen Rdntgentechniken ein., Z.B., kinnen durch
Topographie bei Verwendung ebener Wellen Misfit-Versetzungen in Grenz-
fldchen durch simuliane Beugung an Film und Substrat sichtbar gemacht
werden., Mittels (lberlagerungen von mit verschiedenen Techniken aufgenom-
menen Topogrammen sowie Computersimulation wvon Beugungskontrasten iassen
sich heute Kontraste eindeutig interpretieren und Burgersvektoren
analysieren.
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Im zweiten Dbersichtsvortrag widmete sich J, Heydenreich (Institut fur
Festkorperphysik und Elektronenmikroskop, Halle) dem gleichen Problem-
kreis mit elektronenmikroskopischen Methoden. In Verbindung mit Ma-
terialien fir Anwendungen in der Elektronik sind sie aufgrund der direk-
Lten Abbildungsmdglichkeiten von Kristalldefekten von Bedeutung geworden,
Speziell interessant ist die Abbildung won Defekten in der Ebene von
pn-{bergdngen, von prozelinduzierten Defekten sowie von Defekten auf
Oberfldchen. In Anwendung sind hauptsidchlich hochauflosende EM, in-situ
EM und Kombinationen verschiedener moderner EM-Techniken. Anhand einiger
Beispiele wurden die Mdglichkeiten und Grenzen der verschiedenen Metho-

den diskutiert.

Uber Mogiichkeiten der guantitativen Analyse von Reliefstrukturen auf
Halbleiteroberfliachen mit Hilfe des Elektronenmikroskops sprach 5, Simov
(Institut fir Festkorperphysik, Scofia). Die Koordinaten won Punkten,
Linien, zwei- und dreidimensicnalen Gebilden konnen in einfacher Weise
bestimmt und daraus Abstdnde und Winkel zwischen den Strukturelementen

{z.B. Mikrostufen, Whiskers, Atzgruben, Kbrner] berechnet werden.

Einen eingeladenen Vortrag uber druckempfindliche Materialien mit ge-
mischten ¥alenzen, der der Rubrik "Heue Materialien” zuzuordnen ist,
hielt E. Kaldis (ETH, Ziurich}., Gegenstand der Ausfihrungen waren die
Chalkogenide von Seltenen Evden mit vYalenzinstabilitdten. Bei Sm z.B,
14Rt sich durch Anwendung von externem Druck eine Hybridisierung zwi-
schen 4f- und 5d-Niveau erreichen, wobei 5m2+ {Elektronenkonfiguration
4954932y in sm>* (47%5d'6<%) bergeht. Gleichzeitig vollzieht sich
ein (bergang vom halbleitenden in den metallischen Zustand. Die Ver-
bindungen zeigen eine Reihe wvon festkdrperphysikalischen Phdanomenen,
die z.T. noch unverstanden sind. Fragen der Kristallziuchtung dieser
Materialien, die erst oberhalb 2000°C schmelzen, wurden erst in der
Diskussion des Vortrags behandelt. Danach werden sie in zugeschweiten
W-, Mo- oder Ta-Ampullen unter extremer Sauerstofffreiheit bei Hoch-

frequenzheizung aus der Schmelze oder durch Sublimation erhalten,

Ober die Zichtung wven Linkristallen des piezoelektrischen Lithium-
hydroselenits {LiHSeD3] aus wilriger Losung berichtete K. Recker (Bonn).
Finkristalle bis zu 50 x 35 »x 10 mm? wurden im Temperaturbereich von

55 - 35°C durch langsames Abkithlen (0.2 -~ 0.5°C/Tag} gesdttigter
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Losungen erhalten, die LiECG3 und Seﬂ2 in stochiometrischem Verhdltnis
enthielten. Die Kristalle wurden hinsichtlich ihrer kristallographi-
schen und tensioriellen Edigenschaften charakterisiert.

Fine interessante Substanz fiir Anwendungen in der Akustooptik ist
Kalomel (Hg2C12], Uber dessen Sublimationsziichtung im transparenten
Zweizonenofen C. Barta (Institut fur Physik, Frag) vortrug. Die Bezie-
hungen zwischen Wachstumsrate, Temperatur an der Kristallisationsfront
(400 - 470°C) und dem Temperaturgradienten wurden experimentell er-
mittelt. Die Wachstumsrate wird von der temperaturabhangigen Gleich-
gewichtszusammensetzung des gesdttigten Dampfes {Hg2C12;@ Hg + H9C12
und ngﬂlzze 2HgC1) beeinfluBt.

In der noch verbleibenden Rubrik won Vortrdagen wurden kristallchemische
Fragen der Polytypie und Polymorphie behandelt. M. Kozielski (Institut
fiir Physik, Warschau)} beschdftigte sich mit einem statistischen Modell,
das die eindimensionale Fehlordnung in aus der Schmelze gewachsenen
I1-¥I-Y¥erbindungen und deren Mischkristalle beschreibt. 5. Durovic”
(Institut flUr Anorganische Chemie, Prag} untersuchte den Einflufi der
einzelnen Polytypen einer Substanz auf ihre physikalischen Eigenschaf-
ten und fand, daf die Eigenschaften von gemischten Polytypen eine
lineare Kombination der Eigenschaften der reinen Endglieder darstellen.
Dies erdffnet die Mdglichkeit, physikalische Eigenschaften polytyper
Kristalle auf rein kristallstrukturelle Weise "abzustimmen".

Arnhand von Beispielen prdsentierte F. Hanic (Institut fur Anorganische
Chemie, PreRfburg) seine Strukturfeldtheorie, die es erlaubt, die
Existenz und atich die Phasenreinheit einer Kristallstruktur vorher-
zusagen, wenn chemische Zusammensetzung, Temperatur und Druck gegeben
sind. In AbhZngigkeit von den Radien der beteiligten Atome wird die
Breite eines Strukturfeldes durch den Minimal- und Maximalwert einer
Kennzahl beschrieben, die das Verhdltnis des Volumens der Atome in der
Elementarzelle zum Gesamtvolumen der Elementarzelle angibt. Anhand
einiger Beispiele wurde die Theorie demonstriert.

Noch einige Bemerkungen zu den Postersitzungen, die von Montag bis
Donnerstag - jeweils am spdten Nachmittag - stattfanden. Auffallend
war die rege Diskussion vor den Plakatwinden, die stets weit iber den
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offiziellen SchluBzeitpunkt hinausgingen, Hier wurden offensichtlich die
seltenen Gelegenheiten eines intensiven Plausches zwischen Kollegen aus
Ost und West weidlich genutzt. Auf die Posterbeitridge kann hier nicht =
im einzelnen eingegangen werden. Die Sitzungen waren wesentlich bunter
gemischt als bei Tagungen im westlichen Ausland. Schwerpunkte lagen bei
den II1-V-Materialien, $i, HIED3, neuden und alten Lasermaterialien, den
altbekannten nicht-linear optischen Kristallen wie Tartraten, Formiaten,
Jodaten, KOP, LiHbGS, etc, spwie bei theoretischen Arbeiten. Die Dar-
stellungsqualitdt einer nicht geringen Zahl von Postern war weqgen der
vielfach Tediglich angehefteten Schreibmaschinenseiten und der unver-
standlichen Darstellung recht weit unten angesiedelt. Viele Poster

- speziell die von russischen Kollegen - waren personell nicht besetzt:
man hatte den Eindruck, daB die Autoren nicht anwesend waren und die

Blatter veon Kollegen anheften liefen.

Hinsichtlich der miindlichen Prasentation blieben die Auswahlkriterien
und das Ordnungsprinzip in der Reihenfolge der Yortridge im Dunkeln. Ein
Mangel war auch, daB den Rednern kein Mikrofon zur Verfiigung stand. Die
Qualitdt des gebotenen Englisch war durchweg gut. Viele Ubersichts-
vortrdge waren sehr elementar und auch fiir kristallzlichterische Neu-
Tinge geeignet. [a nur eingleisiy gefahren wurde, konnte sich auch der
an der Kristallziichtung per se Interessierte wieder einmal einen (ber-
blick iber seine Nichtspezialgebiete verschaffen. Gelegentlich wurden
Binsenweisheiten verbreitet, und die Unsitte, Schubladenvortrige zu
halten, 1st wohl nicht auszurotten. Aus fachlicher Sicht hatte die Ta-
gung insgesamit ein gutes bis sehr gutes Niveau., Die Atmosphire war
heiter bis gelist, anldBlich des opulenten Konferenzbuffets mit sehr
guten Weinen sodar ausgelassen. Der an der beachtlichen TeilnehmerzahT
ablesbare Zuspruch war der Lohn flr die Mihe der stets hilfsbereiten,
lTiebenswiirdigen und zuvorkommenden Gastgeber, Besonders sind hier die
Kollegen C. Barta und J. Eémligka hervorzuheben, Sie und ihre Helfer
diurfen das EMCG '82 als schonen Erfolg verbuchen.
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International Meeting on the Relationship between Epitaxial Growth

Conditions and the Properties of Semiconductor Epitaxial Layers,

30. August - 01. September 1982, Perpignan, Frankreich
Berichterstatter: K.,W, Benz, H., Haspekleo, Stutigart

Die Tagung war als Satellitenkonferenz zur “16th Int. Conf. on

the Physics of Semiconductors", Montpellier, Frankreich, ausge-

wiesen. Die Teilnehmerzahl betrug ca. 120, 37 Vortrige sowie eine
Postersitzung ergaben ein ausgewogenes Programm zum obigen Themen-
kreis. Im einzelnen wurden die Vortrdqge in folgenden Schwerpunkten

zusammengefalt:

1. Order - disorder in LPE. Der Schwerpunkt beziigiich der Mate-

rlalien lag bei ternidren und guaterndren III-V-Verbindungshalb-
leitern {(InGaAs (P), GaaAlSb) im Hinblick auf den Einsatz fir opto-
elektronische Bauelemente. Insbesondere wurden die Mischbarkeits-
kriterien wvon Ldsung und Festkdrper behandelt, die zur Anderung

in der Zusammensetzung und zur spinodalen Entmischung im Berelch
des Heteroilbergangs fiihren (Vortrige von CNET, Bagneux:

Thomson CS5F, Orsay; INSA, Lyon; SEL, Stuttgart, Kyoto Universitat

usw. ) .

2. Low Pressure VPE, Die Niederdruck-Epitaxie wird sowohl bei

der Epitaxie metallorganischer Verbindungen (J.P.Duche min, Thomson

CSF, Orsay) als auch bei der konventionellen Epitaxie (M.Onuhi

et al,, University of Kumamoto, Japan! eingesetzt, Insbesondere
wird die Diffusion von Stératomen im Niederdruck-Gas vergrdfert
und damit die Selbstdotierung verringert. Somit sellten sich sehr
steile Dotierstoffprofile einstellen lassen.

Beim Unterdruck-Hydrid-Epitaxieprozes {E. Veuhof et al.,RWTH
Aachen) wurden fiir GaAs-Epitaxieschichten hohere Ladungstrager-
beweglichkeiten erreicht werglichen mit Schichten, die beim

"Wormaldruckverfahren” hergestellt wurden. Andererseits erhéhte
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sich der Einbaukoeffizient von Te und 5, sodaB beispielsweise
keine gezielte Te-Dotierung bei der GaAs-Niederdruckepitaxie

miglich war.

3. Molecular Beam Epitaxy., Bei der Si-Epitaxie (J. C. Eeén,

Bell Labs., Murray Hill, USA) wurden die Ausgangsmaterialien
nicht thermisch sondern mittels Elektronenstrahlen verdampft.
Die Dotierung der Epitaxieschichten erfolgte mit Hilfe der
Ipnenimplantation fir die Elemente B, P und As (Vorteile: Haft-
koeffizienten - 1, Substrattemperatur unkritisch). Es konnten

3 = § <81 8cheiben bewachsen werden (EFD ~ 100 ~ 200 cm 2,

keine Stapelfehler becbachthar).

Bei der Herstellunyg wvon GadAs und GaAlAs werden durch die Ober-
flichenkinetik tiefe Stdrstellen erzeugt {H. Jung et al., MPIF,
Stuttgart; G. Duggan et al., Philips,Surrey, England). Die Kon~
zentration dieser Defekte kann vermindert werden, wenn der Mole-

kularstrahl aus As.,- anstelle von As, -Mglakiilen besteht. Die so

2 4
hergestellten Schichten zeigen eine hthere Lumineszenzausbeute,
die Grenzflichenrekombination am Heterociibergang GahAs/GaAlAs wird
vermindert von s ~ 5 104 cm/s mit As4 auf s - 5 - 102 cm/s mit
Asz.

4. Microstructures in MBE and MOVPE. Der Bereich diinnster Schich-

ten (-~ 100 g} war bisher eine Dom#ne der MBE. Durch die metall-
organische Epitaxie hat sich eine starke Konkurrenz ergeben. Mit
der MOVPE ist es relativ einfach miglich, komplizierte Schicht~
folgen unterschiedlicher Zusammensetzung und Dotierung herzustel-~
len. Schichten im Bereich 60 E ~ 1000 & mit abrupten Ubergidngen
kilnnen erreicht werden und die daraus hergestellten Bauelemente
(z.B. GaAs/GaAlAs-Quantum Well Laser-Strukturen) zeigen gute
Eigenschaften (j = 230 Ajcmz, 5.D. Hersee ot al., Thomson CSF,

Orsay).

5. Gasphasenepitaxie, Besonders hervorzuheben sind die Fortschritte,

welche bei der Epitaxie mit Hilfe metallorganischer Adduktverbin-

dungen erzielt worden sind. R. H. Moss et al., British Telecom

Research Labs. berichtete iiber die Herstellung won InP-S5chichten
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mit Trimethylindium-Triethylphosphan-Addukt und PHB' Fs wurden
Schichten mit n ~ 1 - 1015 ::nf3 und Woag = 38 Q00 cmzvn1s-1 her-
gestellt. Wir berichteten {iber Ergebnisse zur Epitaxie mit Tri-

methylindium-Trimethylphosphan-Addukt unter Zugahe von heil 720°¢C
vorzerlegtem Trimethylphosphan (n ~ 4 1O1Ecm_3, dr ~ 1 =5 umj.

L.J. Giling, (Catholic University Nijmegen, Niederlande) studier-

te unter Wachstumsbedingungen mit Hilfe einer holographischen
Nachweismethode die Strdmungsbedingungen in Epitaxiereaktoren
{insbesondere fiir den Fall der MOVPE). Es konnte gezeigt werden,
daB man fiir B,
dingungen stets laminare Strémungen erhdlt. Dies ist flr ein

und He als Tridgergas bei den liblicher Reaktorbe-

kontrolliertes Epitaxiewachstum notwendig. Fiir einen typischen
Horizontalreaktor treten bei den iliblichen Temperaturgradienten
keine Konvektionsstrtmungen auf. EinlaBeffekte sind ebenfalls von
geringem EinfluB. Im Gegensatz dazu wird bei der Verwendung von
Ny
ringen DurchfluBraten durch Turbulenzen, Konvektion und Einlag-
effekte stark bestimmt.

und Ar als Trigergas die Strdmung im Reaktor gchon bel ge-

Eine Reihe von Vortragen befafte sich bei ITII-V-Veroindungshalb-
leitern mit dem reproduzierbaren Epitaxiewachstum {lhlorid- und
Hybridverfahren) auf groffldchigen Substratkristalien, Dabel

zind insbesondere die "“in-situ"-BEtzbedingungen wichtig, um ehene,

fehlerfreie Epitaxieoberflichen zu erhaltem.



