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Titelbild:

Monomolekulare Wachstumsstufen in einer Anordnung, die
typisch ist fir versetzungsgesteuertes Facettenwachstum.
Ausschnitt aus einer (100)-orientierten Facette einer
GaAs-Flussigphasenepitaxieschicht. Die Monostufen sind
durch Dekoration mit Germanium sichtbar gemacht. Aufnahme
im Normarski-Differential - Interferenz- Kontrast— Mikroskop.
Mittlerer Stufenabstand 1 um. (Aus dem Vortrag der
DGKK-Preistrégerin 1986, Frau Dr. E. Bauser).
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Verehrter Leser,

mit dieser etwas verspiteten Ausgabe des DGKK-Mitteilungs-
blattes stellt sich Ihnen auch gleichzeitig ein neuer Redaktions-
stab vor. Wir haben for jedes der nebenstehend angegebenen
Sachgebiete einen Redakteur, der Sie gelegentlich um Ihre Mit-
wirkung zum Abfassen eines Beitrages ansprechen wird. Ich
hoffe dabei um lhre Mithilfe, damit wir die Qualitat und Vielfalt
der Informationen in unserem Mitteilungsblatt auf dem Stand
halten kdnnen, auf den sie mein Vorganger Roland Diehl, unser
langjahriger Schriftfohrer, gebracht hat. For diese Aufbauarbeit
méchte ich ihm an dieser Stelle nochmals herzlich danken.

Liebe Mitglieder,

zunachst mochte ich dem bis Ende 1985 tatigen Vorstand
unter dem Vorsitz von Herrn Dr. H. Jacob for die in seiner
Amtsperiode geleistete Arbeit ganz herzlich danken. Ich
glaube, was in den vergangenen vier Jahren fOr unsere Ge-
sellschaft erreicht wurde, kann sich sehen lassen! Den Auf-
takt in diesem Jahr bildete unsere Jahrestagung in Erlan-
gen, verbunden mit dem Fachsymposium »Herstellung und
Charakterisierung massiver |lI-V-Halbleiterkristalle«. So-
wohl Jahrestagung wie auch das Fachsymposium waren
sehr gut besucht und ein voller Erfolg. Den Organisatoren
unter Leitung der Herren Professor Dr. K. H. Zschauer und
Dr. G. Maller mdchte ich im Namen der DGKK daftr meinen
herzlichen Dank aussprechen. Eine ganz besondere Attrak-
tion der Jahrestagung 1986 war die Verleihung des DGKK-
Preises an Frau Dr. Elisabeth Bauser vom Max-Planck-
Institut fur Festkérperforschung, Stuttgart. Satzungsgemag
kann dieser Preis alle zwei Jahre verliehen werden, und ich
mochte Sie jetzt schon bitten, Gber geeignete Kandidaten
nachzudenken und dem Preiskomitee Vorschlage zu Ober-
mitteln. FOr die ICCG-8, York, UK (13.-18. Juli 1986) hoffe ich,
daB die DGKK durch viele Mitglieder vertreten sein wird. Ich
freue mich besonders, daB die diesjahrige Mitgliederver-
sammlung dem Vorschlag zugestimmt hat, eine gemeinsa-
me Tagung mit der »Groupe Francais de Croissance Cristal-
line«{GFCC) 1987 oder 1988 in Freiburg durchzufthren. Ein
Vorstand der DGKK reger Briefwechsel Ober Themenkreise und den genauen
Zeitpunkt besteht mit dem GFCC-Prasidium unter der Lei-
tung von Professor Collongues, Paris.

AuBerdem finden Sie in dieser Ausgabe erstmalig einige Anzei-
gen mit Firmenwerbung,mit der wir einen Teil der Kosten des
Mitteilungsblattes decken wollen.

Uber Kommentare und Anregungen von lhnen zur Gestaltung
unseres Mitteilungsblattes wiirde ich mich sehr freuen.

Ihr Georg Miller

Vorsitzender
Priv. Doz. Dr. Klaus Werner Benz
Kristallabor der Universitét Mit freundlichen GraBen

Pfaffenwaldring 57
7000 Stuttgart 80 ’ v Lv M
Tel. 0711/685-5105(-4697)

Ihr K. W. Benz

Stellvertretender Vorsitzender
Dr. Ulrich Wiese
Wacker-Chemitronic GmbH
Postfach 1140
8263 Burghausen
Tel. 08677/83-4172

Schrifttiihrer
Dr. Achim Eyer
Fraunhofer Institut far Solare Energiesysteme
Oltmannsstr. 22
7800 Freiburg
Tel.0761/40164-39

Schatzmeister
Dr. German Muller-Vogt
Kristall- und Materiallabor der
Fakultat far Physik
Kaiserstr. 12
7500 Karlsruhe
Tel.0721/608-3470

Beisitzer
Dr. Roland Diehl
Fraunhofer Institut fir Angewandte Festkdrperphysik
Eckerstr. 4
7800 Freiburg
Tel.0761/2714-286

Dr. Georg Maller Dar Veretandt wibiend dar Jaticoeh "
Institut far Werkstoffwissenschaften VI o = Ao

Universitat Erlangen-Narnberg
Martensstr. 7

8520 Erlangen
Tel.09131/85-7636

Dipl. Min. Cornelia Sussieck-Fornefeld
Mineralogisch-Petrographisches Institut
der Universitat

Im Neuenheimer Feld 236

6900 Heidelberg

Tel.06221/56-2806
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PROTOKOLL DER DGKK-
JAHRESHAUPTVERSAMMLUNG 1986

Ort: HS9 der Techn. Fakultat der Uni Erlangen

Zelt: 19.03.1986, 18.00 h

Tellnehmer: Die Mitglieder Scheel, Mateika, Wenzl, Kramer,
Walcher, Kollewe, Kolbe, Tolksdorf, Fiechter, Jacob, Bauser,
Woditsch, Schdnherr, Bakardjev, Voigt, Teich, Gusset, FuBstet-
ter, Schwabe, Gotscharek, Hellermann, Brochmeyer, Hesse,
Gobbels, Becker, Klapper, Brickner, Deike, Fischer-Suffin, Tom-
zig, Trah, Schmitz, Geray, Friedrich, FeiBt, Ketterer, Post, Hirth,
W.Mdller, Danilewsky, Korber, Dittrich, Speier, Schilling,
Schemmel, Hangleiter, Fischer, H.Schmidt, H.J.Wolf, Hbch,
Wallrafen, Nagel, Gessert, Klein, K&Bler, Y.C. Lu, Nitsche, Lac-
mann, Stein, Sell, Benz, Eyer, Wiese, Muller-Vogt, G.Mdller,
Sickinger, v. Philipsborn, Chr. Grabmaier, Sussieck-Fornefeld,
Diehl und 2 Mitglieder, deren Namen nicht zu entziffern waren,
und 4 Géste.

TOP 1: BegriBung, Feststellung der BeschluBfahigkeit, Re-
chenschaftsbericht des Vorsitzenden

Herr Benz begriBt die Anwesenden und stellt fest, daB mit 72
anwesenden Mitgliedern die BeschluBfahigkeit erreicht ist.

Er informiert die Mitglieder ausfiohrlich Gber die in den nach-
sten Jahren anstehenden DGKK-Tagungen, Fachsymposien
und Mitgliederversammliungen sowie die dafir vorgesehenen
Orte. Es besteht die Absicht, auch in Zukunft mit europ&ischen
Schwestergesellschaften gemeinsame Jahrestagungen abzu-
halten, um die Kontakte auf diese Weise zu intensivieren. Unter
TOP 5 werden die 1987 und 1988 anstehenden Veranstaltungen
diskutiert. Er weist darauf hin, daB die Herausgabe des Mittei-
lungsblattes kanftig nicht mehr in den Handen des Schriftfah-
rers, sondern eines ganzen Redaktionsstabes liegt, den Herr
Maller unter TOP 9 vorstellen wird.

TOP 2: Bericht des SchriftfGhrers

Herr Eyer gibt einen Bericht Gber die Entwicklung der Mitglie-
derzahl. Danach hat sich seit der letzten Versammiung am
19.03.1985 die Mitgliederzahl weiter erfreulich nach oben ent-
wickelt. Es sind 43 Neuzugénge zu verzeichnen, so daB die Ge-
sellschaft jetzt Gber 365 Mitglieder hat, die wie folgt zusammen-
gesetzt sind:
277 Vollmitglieder

71 Studentische Mitglieder

17 Korporative Mitglieder
Im gleichen Zeitraum sind leider 4 Austritte und 4 Ausschliisse
Zu verzeichnen.

Um das Mitgliederverzeichnis stets auf dem neuesten Stand

halten zu kénnen, werden alle gebeten, berufliche Ver&nderun-

gen und Adressendnderungen unverziglich dem Schriftfuhrer
mitzuteilen.

Im Berichtszeitraum wurden, noch von der ehemaligen Redak-
tion, die Mitgliedsblatter 41 und 42 herausgegeben. Das nich-
ste Blatt wird von einem neugebildeten Redaktionsstab etwa
Mitte April 1986 herausgegeben (siehe auch TOP 9).

TOP 3: Bericht des Schatzmeisters und der Rechnungsprifer

Der Kassenstand am 28.02.86 sieht wie folgt aus:

Postscheckkonto Mnchen DM 1.549.58
Deutsche Bank Manchen DM 686.59
Sparkasse Karlsruhe DM 12.256.12
Sparbiicher DM 32.856.54

Summe DM 47.348.83

Kontobewegungen im Kalenderjahr 1985:
Einnahmen: Mitgliedsbeitrdge DM 5.641.-
UberschuB ICCG7 DM 6.754.90
Zinsen DM 1.216.36

Ausgaben:

Laufende Kosten DM 11.114.36
Kontobewegungen 01.01. —28.02.1986:

Einnahmen: Mitgliedsbeitrage DM 5.327.90
Ausgaben: Laufende Kosten DM 1.004.38

Der Kassenbericht wurde von den Herren FuBstetter und Kra-
mer geprift und als sachlich und rechnerisch richtig anerkannt.

Herr Maller-Vogt weist darauf hin, daB far die Gesellschaft ein
neues Konto (Nr. 10430619) bei der Sparkasse Karlsruhe (BLZ
660 501 01) sowie ein Konto (Nr. 242417-752) beim Postgiroamt
Karlsruhe(BLZ 660 100 75)er6ffnet wurden, daB die alten Konten
in Manchen aber noch eine Weile weiterbestehen werden.

TOP 4: Entlastung des Vorstandes

Die Entlastung erfolgt einstimmig

TOP 5: DGKK-Tagungen und Fachsymposien 1987, 1988,ICCG 8
1986, Sonstige Tagungen, DGKK Jahrestagung 1987

Herr Benz teilt mit, daB die franzésische Schwestergesellschaft
GFCC mit einer gemeinsamen Tagung in Freiburg einverstan-
den ist. Herr Nitsche erklart sich bereit, die wissenschaftliche
Organisation der Tagung als Chairman zu Obernehmen, wenn
die restliche Organisation hauptsachlich von den beiden FhG-
Instituten |AF und ISE Gbernommen wird. Herr Benz wird die Zu-
sage der Institutsdirektionen einholen.

Als Termin wird Marz 1987 vorgeschlagen, ausgenommen wer-
den die Tage 30.03./01.04.87. Uberschneidungen mit anderen
Tagungen werden berdcksichtigt. Als Tagungssprache wird nur
Englisch fur mdglich gehalten.Dieser Punkt soll mit der GFCC
ebenso abgesprochen werden wie eine erneute gemeinsame
Tagung in Frankreich in ein paar Jahren.

Die Mitgliederversammliung stimmt diesem Vorschlag einstim-
mig zu.
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Fachsymposium 1987

Ein Fachsymposium zum Thema »Oxidkristalle« in Osnabriick
steht zur Diskussion. Es soll, wie auch in den Vorjahren, eine
Kopplung an die Industrie gegeben sein. Infrage kamen
Philips Hamburg und/oder ECI (Elektrochemie Ibbenbaren).
Herr Hesse von der Uni Osnabriick duBert seine Bereitschaft,
das Symposium zu organisieren, desgleichen auch Philips
Hamburg, falls die Uni Osnabrick nicht in der Lage wére. Als
Termin wird Jan./Febr. 1987 angestrebt.

Falls eine gemeinsame Tagung der DGKK mit der GFCC nicht
zustande kommen sollte, kdnnte die nationale Tagung gemein-
sam mit dem Symposium in Osnabrick abgehalten werden.
Auch dazu ist Herr Hesse bereit. Termin wére dann der Méarz
1987.

Die Mitgliederversammlung ist einstimmig dafar, daB ein Fach-
symposium stattfindet, entweder losgeldst von der Tagung
oder mit ihr gekoppelt.

DGKK Jahrestagung/Fachsymposium 1988

Es besteht die Idee, eine gemeinsame Tagung mit der italieni-
schen Schwesiergesellschaft AICC in Parma oder Genua zu ver-
anstalten. Die Herren Wallrafen und Diehl erkl&ren sich zu einer
Kontaktaufnahme bereit. Als Alternative wird eine nationale Ta-
gung in Marburg oder Frankfurt (evtl. auBerhalb der Stadt) dis-
kutiert. FUr das Fachsymposium wird das Thema Transportvor-
gange vorgeschlagen. Ein Interesse der Industrie wird trotzdem
for gegeben angesehen, auch wenn das Thema nicht direkt et-
was mit industrieller KristallzOchtung zu tun hat. Die Mitglieder-
versammlung ist grundsétzlich far eine WeiterfGhrung der
Fachsymposienreihe, Ort und Thema flr 1988 bleiben jedoch
noch offen.

ICCG 8 in New York,UK

Es wird bemangelt, daB bis jetzt kein detailliertes Tagungspro-
gramm erschienen ist. Neue Informationen sollen im Mittei-
lungsblatt Nr. 43 (April 86) abgedruckt werden.

Gemeinsame Tagung mit der DDR

Herr Wenzel unterbreitet der Mitgliederversammiung die Idee,
mit der DDR als bilaterale Veranstaltung eine Sommerschule im
Sept. 1987 in Dresden zum Thema »Epitaxie von Verbindungs-
halbleitern« zu organisieren, um die Kontakte auf einer neuen
Ebene zu intensivieren. Das Publikum sollte vorwiegend aus
Studenten bestehen. Laut Herrn Wenzel wiirde auch das BMFT
einen solchen AnstoB begriBen. Herr Nitsche bekraftigt, dag
auch er in Vorgespréchen das Interesse der DDR festgestellt
hat. Er betont, daB man Méglichkeiten sieht, den Zwangsum-
tausch zu umgehen und preiswerte Unterbringungsméglichkei-
ten in staatlichen Hausern zu schaffen. Nur so kénnte eine sol-
che Veranstaltung far Studenten finanziell interessant gemacht
werden.

Ausreisegenehmigungen far DDR-Wissenschaftler und Studen-
ten far die Teilnahme an einer &hnlichen bilateralen Veranstal-
tung in der BRD.sind im Moment sicher unrealistisch. Sie zu for-
dern als Voraussetzung fir unsere Teilnahme an der geplanten
Sommerschule in Dresden, wird von den Mitgliedern nicht far
gut gehalten.

Im Mitteilungsblatt soll Herr Wenzel als Kontaktperson far die
Vorbereitungen einer solchen Veranstaltung genannt werden.

TOP 6: Jahreshauptversammlung 1987

Die Mitgliederversammlung beschlieBt einstimmig, die Jahres-
hauptversammiung 1987 im Rahmen der Jahrestagung in Frei-
burg oder in Osnabrick abzuhalten.

TOP 7: Jahreshauptversammlung 1988

Wie bei Top 6, Ort ist noch offen (siehe Top 5).

TOP8: Statusbericht Kristallausstellung im
Deutschen Museum, Minchen

Herr Jacob berichtet, daB Probleme nur noch bei der Finanzie-
rung bestehen. Exponate sind in gentigender Anzahl zugesagt.
Bis jetzt sind nur 75.000.-- DM fest zugesagt, bei veranschlagten
Gesamtkosten von DM 240.000,— also knapp ein Drittel. Erst bei
einer gesicherten Finanzierung von 50 % der Gesamtkosten
kann ein Auftrag an die ausflihrende Firma, mit den Arbeiten zu
beginnen, verantwortet werden. Ein Teil der Ausstattung moBte
zundchst einmal gestrichen und zu einem spéateren Zeitpunkt
nachgeristet werden. Eine Er6ffnung der Ausstellung Anfang
1987 scheint Herrn Jakob noch realistisch, wenn die fehlenden
DM 45.000,- jetzt schnell zugesagt wirden. Er bittet die anwe-
senden Firmenvertreter noch einmal, bei den Vorstinden vor-
stellig zu werden.

Es ist auch an eine Wanderausstellung in den Foyers verschie-
dener Banken gedacht, um auf diese Weise eventuell auch die
Banken zu Spenden anregen zu kénnen.

TOP 9: Verschiedenes

Frau Sussieck-Fornefeld informiert Ober einige Aktivitaten und
Ideen im Bereich der Offentlichkeitsarbeit und der Nachwuchs-
ausbildung.

Am Gymnasium Bochum wurde im Rahmen einer Projektwoche
der Bereich Kristallzichtung mit groBem Erfolg behandelt. Es
werden einige Dias Ober Anordnung zur KristallzOchtung und
die Ergebnisse der Projektwoche gezeigt.

Der Austausch von Studenten der Fachrichtung Werkstoffwis-
senschaften zwischen Deutschland und England soll aktiviert
werden. Das in manchen Ausbildungsgéngen vorgeschriebene
Industriepraktikum wére eine sehr gute Gelegenheit, einen Auf-
enthalt im Ausland mit dem Kennenlernen industrieller Arbeits-
weise zu verbinden. Anlaufpunkte far Interessenten sind Frau
Sussieck-Fornefeld und Herr Benz.

Seminare Ober Kristallzochtung sowie Berufsbild und Berufs-
aussichten des Werkstoffwissenschaftlers bzw. Kristallogra-
phen wdéren sinnvoll an Universitaten, die diese Fachrichtung
nicht haben.

Im Rahmen der Fortbildungsprogramme der Hochschulen wére
auch eine Lehrerfortbildung in diesem Themenkreis sinnvoll.

Herr Tolksdorf teilt mit, daB es in York eine Posterausstellung
zum Thema »KristallzOchtung« geben wird, die als Wanderaus-
stellung nach der Tagung einem breiten Publikum Einblicke in
diesen Themenkreis vermitteln soll. Ahnliches kénnte auch in
Deutschland versucht werden.

Herr Jacob teilt mit, daB er den Verband der Chemischen Indu-
strie fOr die Herstellung einer Folienmappe zum Thema » Kri-
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stallisation« begeistern mochte. Diese Mappe k&nnte dann far
Seminare verschiedenster Art angefordert werden.

Fragen und Antworten zu diesem Themenkomplex bitte an Frau
Sussieck-Fornefeld.

Herr Maller stellt den Redaktionsstab vor, der in Zukunft unter
seiner Leitung das Mitteilungsblatt erstellen wird. Die Mitglie-
der und deren Aufgabengebiete sind im Mitteilungsblatt in Ka-
sten »Redaktion« aufgefthrt. Anregungen, Fragen und insbe-
sondere Beitrage zum Mitteilungsblatt sollen direkt mit den
Verantwortlichen abgesprochen werden. Es wird besonders um
eine Nachricht an Herrn Mateika gebeten, wenn ein Mitglied zu
einer Tagung fahrt und bereit ist, einen Bericht for das Mittei-
lungsblatt zu schreiben.

Ende der Versammiung: 20.00 Uhr.
Freiburg, 3. 4. 1986

gez. A. Eyer
(Schriftfahrer)

gez. W. Benz
(Vorsitzender)

SchluBbericht des Vorstands iiber die
Jahre 1982 - 1985

Dem Vorstand geh&rten an:

Vorsitzender:

Dr. Herbert Jacob (82-85)
Stellvertretende Vorsitzende:

Dr. German Maller-Vogt (82-83)

Priv. Doz. Dr. Dietrich Schwabe (84-85)

SchriftfQhrer:

Dr. Roland Diehl (82-85)
Schatzmeister:

Dr. Christa Grabmeier (82-85)
Beisitzer:

Prof. Dr. Heiner Maller-Krumbhaar (82-85)

Priv. Doz. Dr. Dietrich Schwabe (82-83)

Dr. Franz Wallrafen (82-83)

Dr. Georg Maller (84-85)

Dipl. Phys. Rolf Laurien (84-85)

Bel einer Umfrage zu Beginn der Amtszeit und bei Mitgliederver-
sammlungen ergaben sich folgende Winsche der Mitglieder
an den Vorstand:

1. Anderung des Namens der Gesellschaft

2. Umgestaltung des Mitteilungsblattes

3. Bildung fachspezifischer Ausschisse

4. FortfQhrung der Fachtagungen

5. Organisation von Betriebsbesichtigungen

6. Vermittlung von Forschungsaufenthalten im Ausland

7. Durchforschung und Aktualisierung der Satzung

8. ErméaBigung der Gebthren far Mitglieder bei der »ICCG«

9. Neuauflage der Information Ober »KristallzOchtung«
10. Verbilligter Bezug des »Journal of Crystal Growth«
11. Ausstellung Ober KristallzOchtung im Deutschen Museum

Dieser Aufgabenkatalog bildete die Grundlage far die Arbeit
des Vorstandes mit folgenden Ergebnissen:

Zut:

In der Mitgliederversammiung vom 12. September 1983 wurde
Ober den Vorschlag abgestimmt, den Namen in »Deutsche Ge-
sellschaft fur Kristallwachstum« zu &ndern. Die dafar erforderli-
che Dreiviertelmehrheit wurde knapp verfehlt, damit war das
Thema »Namensé&nderung« erledigt.

Zu2:
Mit der Ausgabe Nr. 37 im April 1983 erschien das Mitteilungs-
blatt in neuer Aufmachung und mit erweitertem Umfang. Form
und Inhalt haben in der Mitgliederschaft Anklang gefunden, un-
sere Schwestergesellschaften wurden zur Nachahmung ange-
regt.

Zu3-5:

Die Winsche wurden mit der EinfGhrung von Fachsymposien,
verbunden mit Betriebsbesichtigungen, erfalit:

Fachkolloquium QOber Epitaxie, verbunden mit Besichtigung der
Wacker-Chemitronic GmbH, am 27./28. 1. 1983.

Fachkolloquium «Ausgangsmaterialien fOr die KristallzOch-
tunge«, Betriebsbesichtigung von H. C.Starck Chemmetall und
Preussag am 19./20. 1. 1984 in Goslar.

Fachsymposium »Gerate und Materialien far die Kristallzdch-
tung«, Betriebsbesichtigung Leybold-Heraeus und W. C. Herae-
us,am 21./22.1.1985in Hanau.

Fachsymposium »llI/V-Kristallex, Besichtigung Siemens und
Universitat Erlangen am 17./18. 3. 1986 in Erlangen (Vorberei-
tung).

ZuB:

In Gesprachen mit AACG und der BACG wurde die Vermittiung
von Auslandsaufenthalten in die Wege geleitet. Ihre Durchfih-
rung scheiterte am mangelnden Interesse der Mitglieder.

2u7t:

Vom Vorstand wurde eine Satzungsanderung erarbeitet, die ne-
ben der Aktualisierung der Satzung die Verleihung eines Prei-
ses fur besondere wissenschaftliche und technische Leistun-
gen auf dem Gebiet des Kristallwachstums und der Kristall-
zlichtung vorsah. Der wesentliche Tell dieser Satzungsénde-
rung wurde in der Mitgliederversammlung vom 19. 3. 1985 gut-
geheiBen. Die neue Satzung wurde vom Amtsgericht Kéin ge-
nehmigt und im DGKK —Mitgliederverzeichnis vom 1. Septem-
ber 1985 verdffentlicht.

Zu8:

Mitgliedern der in der IOCG zusammengefaBten Kistallziich-
tungsorganisationen wird erstmals auf der I0OCG-8 eine Er-
méBigung der Tagungsgeblhren gewahrt.

Zu9:
Im November 1984 wurde ein neues Verzeichnis (ber Kristall-
zlOchtung in Deutschland herausgegeben.

Zu 10:

Nach langwierigen Verhandlungen unterbreitete der Herausge-
ber ein Angebot Uber den Jahresbezug zum Preis von ca. 150
DM. Die Resonanz im Mitgliederkreis war zu gering, um weitere
Zugestandnisse zu erreichen. Die IOCG wurde daher gebeten,
dieses Ziel weiter zu verfolgen.

Zu 11:

Das Deutsche Museum hat nach langwierigen Verhandlungen
einer Ausstellung Ober Kristallzichtung zugestimmt und sich
bereit erklart, den notwendigen Raum zur Verfgung zu stellen.
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Ein Fachbeirat der DGKK wurde gegrindet, der mit den Vorar-
beiten begonnen hat. Problematisch ist bisher noch die Finan-
zierung.

DGKK-Jahrestagungen und Mitgliederversammlungen:

Jahrestagung 1982 vom 17. - 19. 3. in Basel, gemeinsam mit der
GVC und der Sektion far Kristallwachstum der Schweizerischen
Gesellschaft for Kristallographie.

Jahrestagung 1983 keine, da ICCG-7 vom 12. - 16. 9. in Stuttgart,
in deren Rahmen jedoch die Mitgliederversammlung abgehal-
ten wurde.

Jahrestagung 1984 vom 21.-23. 3. in Aachen.

Jahrestagung 1985 vom 19. - 22. 3. in K&In, gemeinsam mit der
AGKr und der KKN.

Als Zeichen der Verbundenheit beider Organisationen lud die
British Association for Crystal Growth Mitglieder der DGKK zu
deren Jahrestagung an der Sussex-University in Brighton/Sad-
england vom 25. - 27.9. 1985 ein.

Mitgliederstand:
1.Januar 1982: 204
31. Dezember 1985: 342

Kassenstand:
1.Januar 1982: 27112,83 DM
31.Januar 1985: 43025,31 DM

DGKK-Mediothek

Um meinem Versprechen im Oktober-Heft 1985 nachzukbrn-
men, gebe ich an dieser Stelle Auskunft Gber den (Zu-)Stand un-
serer Mediothek:

1. »Chemie - Grundlage der Mikroelektronik«
Foliensatz (30 Folien) des Fonds der Chemischen Industrie,
von Herrn Dr. Jacob.

Zu jeder Folie gehort eine ausfohrliche Beschreibung. Es wird
zun&chst ein Uberblick Gber die geschichtliche Entwicklung der
Elektronik gegeben, darauf folgen Erlauterungen zur Physik der
Halbleiter im allgemeinen und am Beispiel von Silizium im spe-
ziellen. Die technische Darstellung von Reinstsilizium wird in al-
len Schritten beschrieben bis hin zur Herstellung von Einkristal-
len und deren Dotierung. Ein Kapitel Ober Bauelement-
Herstellung schlieBt sich an. Polymere, flissige Kristalle und
andere Halbleiter werden abschlieBend als Anwendung der
Chemie in der Elektronik vorgestelit.

Die Obersichtlich gestalteten Folien eignen sich fir Leistungs-
kurse in der Sekundarstufe |l ebenso wie far Grundkurse in der
universitdren Ausbildung.

Ay AN
Der 2. Platz ist noch offen!

Auf der Jahrestagung in Erlangen erhielt ich dankenswerterwei-
se weitere Zusagen far Dias und andere Medien.

Cornelia Sussieck-Fornefeld

Studentenaustausch

Die DGKK und ihre britische Schwestergesellschaft BACG
mdchten deutschen und englischen Studenten helfen, wahrend
ihres Studiums bzw. der Promotion, einen Aufenthalt im jeweili-
gen anderen Land durchzufthren. So besteht z. B. die M&glich-
keit, das in vielen deutschen Universitaten geforderte Industrie-
praktikum in einem englischen Betrieb zu absolvieren. Ich bitte
alle Hochschullehrer, ihre Studenten darauf aufmerksam zu
machen, daB die DGKK gerne bereit ist, entsprechende Firmen
in England zu vermitteln. Denkbar wére auch ein kurzfristiger
Aufenthalt (einige Wochen), z. B. fir Doktoranden, die sich in
einem englischen Betrieb mit einem begrenzten Thema im Zu-
sammenhang mit ihrer Arbeit beschéftigen wollen.

Eine Bitte an die Vertreter der Industrie: Geben Sie auch engli-
schen Studenten fOr die Absolvierung von Praktika oder far
kurzfristige Aufenthalte eine Chance. Bitte wenden Sie sich an
mich, wenn Sie Vorschlage oder Kommentare zum Studenten-
austausch haben. Interessenten gebe ich gerne Auskunft Ober
die Modalitaten.

Cornelia Sussieck-Fornefeld

Verleihung des DGKK-Preises 1986
an Frau Dr. Bauser

In diesem Jahr wurde erstmals der Preis der DGKK verliehen.
Die Preistragerin, Frau Dr. Elisabeth Bauser vom Max-Planck-
Institut for Festkorperforschung (Stuttgart), erhielt den Preis
vom DGKK-Vorsitzenden Dr. Benz im Rahmen der DGKK-
Tagung in Erlangen (19./20. Marz) Oberreicht. Die Laudatio - die
im Wortlaut unten abgedruckt ist - wurde von Prof. Lacman ge-
halten, der neben Frau Dr. Grabmeier und Prof. Nitsche dem
Preiskomitee angehort.

Im AnschluB an die Preisverleihung hielt Frau Dr. Bauser einen
Vortrag zum Thema »Kinetische Striations in Halbleiterkristal-
len«, dem das Titelbild dieses Mitteilungsblattes entnommen
ist und dessen Inhalt wir unten wiedergeben.

Wortlaut der Laudatio:

Sehr verehrte Frau Dr. Bauser,

Sie sind im Jahre 1934 in Stuttgart geboren, in Ludwigsburg
aufgewachsen, haben in Stuttgart Physik studiert und auch
dort im Jahre 1968 promoviert. Schon bei der Diplom- und bei
der Doktorarbeit sind Sie mit Silizium-Einkristallen in BerOh-
rung gekommen, an denen Sie physikalische Untersuchungen
durchgefohrt haben.

Es ist Ihnen dann &hnlich ergangen wie lwan Stranski in den
zwanziger Jahren: Er hatte Untersuchungen Gber die Gleichrich-
terwirkung von Kristall-Detektoren gemacht, sich dann aber
bald for die Kristallgenese interessiert. Wie es sich far eine Na-
turwissenschaftlerin gehort, waren auch Sie neugierig und woll-
ten wissen, wie solch ein schéner Silizium-Einkristall entsteht.
Als ordentliche Schwabin taten Sie das grindlich, Sie machten
sich auf den Weg nach Darmstadt,um bei der Deutschen Bun-
despost, am Forschungsinstitut des Fernmeldetechnischen
Zentralamtes, zun&chst die Kunst und das Handwerk der Kri-
stallzchtung, insbesondere durch Flissig-Phasen-Epitaxie, zu
erlernen. Dies machten Sie insbesondere mit Gallium-Arsenid-
Schichten, deren physikalische Eigenschaften Sie natdrlich
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auch untersuchten. Es zog Sie dann wieder zurick in lhre Hei-
mat, in die Stadt Stuttgart. Sie traten dort 1971 in das neu ge-
grindete Max-Planck-Institut far Festk&rperforschung ein, ver-
schafften sich mit Ihrem originellen und sorgfaltigen Arbeiten
schnell ein groBes Ansehen und leiten heute die Epitaxie-
Gruppe. Hier hatten Sie die M&glichkeit mit Ihrem know-how von
der Universitat und aus Darmstadt sich mehr und mehr den
makro- und mikroskopischen Wachstumsvorgingen bis hinab
zu molekularen Dimensionen zu widmen. Dabei konnten Sie
schon den EinfluB der Orientierung der Unterlage auf die
Makro- und Mikromorphologie der aufwachsenden Schicht zei-
gen. Durch Betrachtungen zur Stufendynamik haben Sie zwi-
schen 4 Wachstumscharakteristiken, nadmlich dem Facetten-
wachstum, dem beinahe Facettenwachstum, dem Terrassen-
wachstum und dem terrassenfreien Wachstum differenziert.

Vi

Dientsche Sesellgchall fie Bostallwachs-
um und Bostalldichtang ¢ Y. verleibt brn
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Der 1. Vorsitzende der DGKK, Dr. Benz,(berreicht die Urkunde an Frau Dr. Bauser

Nachdem die ersten Vorstellungen Ober die molekularen Me-
chanismen des Kristall-Wachstums von Idealkristallen von Max
Vollmer, Walter Kossel, Iwan N.Stranski und R. E. Kaischew in
Deutschland und Bulgarien entwickelt worden sind, haben Bur-
ton Cabrera und Frank in England das Wachstum von Kristallen
mit Schraubenversetzungen oder jetzt besser gesagt mit Ver-
setzungen, die eine Burgers-Vektor-Komponente senkrecht zur
wachsenden Flache haben, erfolgreich beschrieben. Diese The-
orien wurden dann einige Jahrzehnte lang mit experimentellen
Untersuchungen Oberprift und sind vielfach bestétigt worden.
lhnen ist es dann vor etwa 5 Jahren zusammen mit H. Strunk
mit viel experimentellem Geschick unter Anwendung von mo-
dernen Untersuchungsmethoden, wie Hochspannungselektro-
nenmikroskopie, Interferenz-Kontrastmikroskopie, der Dekora-
tionstechnik und einem D@nnungsverfahren gelungen zu zei-
gen, daB es auch andere Wachstumspyramiden als die, die
beim Spiralwachstum beobachtet werden, gibt. Diese sind auf
eine Versetzung im Zentrum der Pyramide zurlickzufthren, die
keine Komponente des Burgers-Vektor senkrecht zur wachsen-
den Flache hat.

Mit diesen interessanten Ergebnissen, die natlrlich weiterver-
folgt worden sind, haben Sie die Entwicklung auf diesem Gebiet
entscheidend vorangetrieben. Neben diesen physikalischen
Fehlern haben Sie die chemischen Fehler untersucht, die Ent-
stehung von Wachstumsstreifen interpretiert und nach der Ent-
stehungsart differenziert. Die einen sind auf Transportphéno-
mene zurtckzufihren und fihren zu Konzentrationsinhomoge-
nitdten im Kristall. Die anderen haben mehr kristall-
pysikalische Ursachen. Sie sind heute in der Lage, Einzel-,
Mehrfach- und Vielfachschichten von Halbleitern mit ge-
winschter Dicke, Perfektion und Dotierung mit molekular gese-
hen sehr glatten Grenz- und Oberflachen herzustellen. Dazu be-
dienen Sie sich einer Technik, die die Zentrifugalkraft zum
gleichmaBigen Transport der Mutterldsung ausnutzt, wobei die
Scheiben ber@ihrungslos rotieren.

Dies erméglicht Schichten durch die LPE-Methode herzustellen,
die fraher - viel zeitaufwendiger und mit schlechterer Qualitat-
mit Molekularstrahlenmethoden hergestellt werden muBten.
Auf diese Weise finden |hre Erkenntnisse und Erfahrungen
auch Anwendung in der »High Technology«. Dartber hinaus ver-
stehen Sie es, durch klare und verstandliche Vortréage |hre Er-
kenntnisse zu vermitteln. Zahlreiche Verdffentlichungen, es
sind dber 40, haben zum InformationsfiuB und damit zum Fort-
schritt der Wissenschaft beigetragen. Die zahlreichen ausléandi-
schen Vortragseinladungen, die Sie in den letzten Jahren erhiel-
ten, zeigen, daB |hre Arbeiten auch international starke Beach-
tung gefunden haben. Sie verfugen Gber fundierte theoretische
Kenntnisse, gepaart mit hervorragendem experimentellen Ge-
schick. Diese ideale Kombination, angewandt auf Probleme der
Kristallzichtung und der Wachstumsmechanismen, fihrten zu
Ihrem so erfolgreichen Wirken als »Crystal Growerin«. Ich freue
mich, daB Ihnen nun der Vorsitzende der Deutschen Gesell-
schaft fdr Kristallwachstum und Kristallzichtung den ersten
DGKK-Preis verleihen wird und wiinsche lhnen weiterhin ein er-
folgreiches Schaffen.
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Frau Dr. Bauser nach der Preisverielhung

Kinetische Striations (Wachstumsstrei-
fen) in Halbleiterkristallen

Plenarvortrag von Dr. E. Bauser anldBlich der Verleihung des
DGKK-Preises 1986

Gegenwdrtig sind groBe, homogene Einkristalle, die frei sind
von strukturellen Defekten, auBerordentlich gefragte Objekte.
Die Bemihungen der KristallzOchter konzentrieren sich seit
Jahren auf den Elementhalbleiter Silizium und fOhrten zu spek-
takularen Ergebnissen:

»sWenn sich je ein technisches Produkt der Vollkommenheit ge-
nahert hat, dann ist es der Siliziumkristall, bei dem jedes Atom
am vorgeschriebenen Platz in symmetrischer Erflllung des
Raumes sitzt« /1/. Von ahnlicher Perfektion, wenn auch nicht
GroBe, sind Germaniumkristalle, und an der Verbesserung der
Verbindungshalbleiter wird an vielen Stellen intensiv gearbei-
tet. Doch an die Ausgangsmaterialien der Bauelemente und
Schaltkreise der modernen Mikro- und Opto-Elektronik werden
immer gréBere Qualitdtsanforderungen gestellt: Es gelingt
heutzutage, genau und wiederholbar zu strukturieren, lateral
bis unterhalb 100 nm, vertikal bis unterhalb 3 nm. Dies bedeutet
ein Vordringen mit technologischen Prozessen in atomare Gro-
Benordnungen und verlangt, daB der Einkristall bis in Bereiche
unterhalb der verwendeten StrukturierungsmaBe homogen sei.
Vom technischen Produkt Halbleiter werden also zunehmend
bessere N&herungen an den perfekten Kristall verlangt. Gele-
gentlich ist von einem kinftigen Bedarf an Super-Material die
Rede.

Wie 148t sich die gegenwaértig bereits hohe Homogenitat der
Halbleiterkristalle weiter verbessern? Dazu ist es naheliegend,
genau zu untersuchen, weshalb Inhomogenitaten, also Stria-
tions, entstehen. Nur wenn die urs&chlichen Zusammenhange
bei der Bildung von Striations genau geklart sind, lassen sich
Bedingungen angeben, unter denen Kristalle mit wesentlich
verbesserter Homogenitat gewonnen werden kénnen.

Verschiedene Ursachen fiir Striations

For eine Bildung von Wachstumsstreifen bei der Zdchtung von
Kristallen kann man zwei Hauptursachen angeben:

1. Schwankungen in der makroskopischen Wachstumsrate der
Kristalle, bedingt z. B. durch Schwankungen der Zdchtungspa-
rameter, Ziehgeschwindigkeit oder Temperatur, durch flukturie-
rende Konvektionsvorgénge aller Art in der fluiden Phase, gele-
gentlich auch durch absichtlich erzeugte kurze Stromimpulse
Giber die Phasengrenze fest/fl0ssig zur genauen Markierung der
Phasengrenze (Markierungstechnik). Die genannten Ursachen
fahren zu Striations, die parallel zur Wachstumsfront verlaufen,
die sich oftmals ununterbrochen von einem Kristallrand zum
anderen erstrecken und die auBerdem periodisch sind, d. h. daB
ihr Auftreten zeitlich direkt korreliert ist mit den Schwankungen
der Parameter, die sie verursachen. Dies sind die Striations im
tblichen Sinn. Ihre Entstehung und ihre Erscheinungsformen
sind in der Literatur in groBer Ausfahrlichkeit beschrieben /2/
und sollen deshalb hier nicht n&her behandelt werden. Wir nen-
nen diese Art der Inhomogenitaten Typ | -Striations /3/. Typ |-
Striations lassen sich u. a. dadurch vermindern oder vermeiden,
daB die Konvektion verstarkt wird /4/, stark reduziert /5/ oder vol-
lig eleminiert wird /6/.

2. Als zweite Hauptursache far die Bildung von Striations kom-
men wachstumskinetische Vorgange in Betracht. Da wachs-
tumskinetische Vorgange bisher kaum je erwahnt werden,
wenn es um Homogenitat der Halbleiterkristalle geht, sei ihr
EinfluB im folgenden naher beschrieben.

Kinetische Striations

Mikroskopisch gesehen wachsen die Halbleiterkristalle aus-
nahmslos lateral. Das heiBt, daB neu hinzukommende Atome
oder Molekile ausschlieBlich an Stufen angelagert werden, die
an der Wachstumsfront bereits vorhanden sind. Eine bestandi-
ge Anlagerung neuer Atome an den Stufenkanten bewirkt eine
laterale Bewegung der Stufen. Das makroskopische Wachstum
der Kristalle, das in der Richtung senkrecht zur Wachstums-
front gemessen wird, ergibt sich aus der Uberlagerung aller la-
teralen Stufenbewegungen. Die Dichte der Wachstumsstufen,
die an der Phasengrenze zur Verfogung steht, hangt von der
Orientierung der Wachstumsfront ab. In der Tat bestimmt die
Orientierung der Wachstumsfront und die Art, wie die bend&tig-
ten Stufen nachgeliefert werden, den mikroskopischen
Wachstumsmechanismus der Kristalle. Zwei der am haufigsten
vorkommenden Wachstumsmechanismen, Facettenwachstum
und Terrassenwachstum, sind in Abb. 1 beschrieben. Beobach-
tungen zeigen, daB die Wachstumsmechanismen nicht nur die
Morphologie der Wachstumsflache beeinflussen, sondern in
ganz charakteristischer Weise auch die Verteilung von Dotier-
stoffen und Fremdstoffen in den wachsenden Kristallen.
Facetten- und Terrassenwachstum geben hierfOr Beispiele.



DGKK - Preis 1986

niedrig indizierte
Netzebenen-Normale &

Facette Terrassenstufen

Epitaxieschicht

Abb1. Wachstumsfront eines Kristalls, sch
schen Wachstumsrichtung. Orientierun
niedrig indizierter Flache (5 = 0): Die not gen V
2D Nukleation oder an Versetzungsstufenquellen erzeugt

tisch, Schnitt p
g dn:.WQc.lll'stumsit&che genau parallel zu

llel zur makroskopi-

. missen durch
. Bei Fehlorienti
rung & > 0: Wachstum geschieht Ober Fehlorientierungsstufen. Far0,1° = § =< 2°
entwickelt sich Terrassenwachstum,

Terrassenspuren = Typ ll-Striations

Terrassenwachstum tritt bei der Herstellung von Halbleiterkri-
stallen am h&aufigsten auf. Die H8he der Terrassenstufen kann
dabei von wenigen Gitterkonstanten an aufwaérts bis zu einigen
hundert Gitterkonstanten betragen. Die Terrassenhdhen und
gegenseitigen Abstande weisen eine fir Terrassenwachstum
charakteristische Verteilung auf. Dadurch kommt es zu un-
gleichm#Bigem Einbau von Dotier- und Fremdstoffen, selbst bei
sehr niedrigen Terrassen. Diese UngleichmaBigkeiten vermin-
dern die Qualitat des Materials, angefangen von feinsten Mikro-
striations bei niedrigen Terrassen bis hin zu zellenartigen Struk-
turen bei Terrassen groBerer Hohe. Die Art und Weise, wie beim
Terrassenwachstum zusétzliche Striations in dem Material er-
zeugt werden, sei anhand eines Modells erl&utert.

Steigflache

e fest
Terrasse

Terrassenspur

Abb. 2 Wachstumsfront mit Terrassen. a) Jede Terrasse besteht aus einer Trittflache
und einer Steigfiache. b) Zeitlich aufeinanderfolgende Positionen der Steigfidche bil-
den die »Spur« der Steigflache, die »Terrassenspurs.
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Auf fenlerorientierten Flachen, bei Orientierungsabweichungen
d zwischen 0,1° = J = 2°, stellt sich durch Stufenblndelung
meist Terrassenwachstum ein. Es kommt zur Bildung von ann&-
hernd periodisch angeordneten Terrassen, deren laterale Ge-
schwindigkeit v gem&8 der Beziehung v ~ h™' mit zunehmender
TerrassenhShe abnimmt /7/. Betrachtet man for eine Terrasse
wahrend der Stufenblndelung die zeitlich aufeinanderfolgen-
den Positionen ihrer Steigflachen, so erhalt man die Spur dieser
Terrasse. In Abb. 2 ist schematisch die Spur einer Terrasse ab-
gebildet. Sind an einer Wachstumsfl&che einmal Terrassen vor-
handen, so l4uft das weitere Wachstum normalerweise so ab:
Niedrige Wachstumsstufen gehen von der Unterkante jeder
Steigflache aus und bewegen sich mit hoher Geschwindigkeit
(ber die glatte Trittfliche, bis sie an der oberen Kante der
nachstvorderen Steigflache angekommen sind. AuBerdem la-
gern sich auch an den Steigflachen der Terrassen Atome ab.
Uber Einzelheiten der Wachstumskinetik an Steigflachenist nur
wenig bekannt. Doch weichen die Wachstumsbedingungen der
Steigflachen in mindestens drei Punkten von denen der Trittfia-
chen ab: In der kristallographischen Orientierung, der makros-
kopischen Wachstumsrate und in der Mikromorphologie der
Wachstumsflache. Mit allen drei Abweichungen kénnen Unter-
schiede in der Konzentration der eingebauten Dotier- und
Fremdstoffe verknOpft sein. Deshalb kann jede Steigflache im
Kristallinneren einen Volumenbereich verursachen, in dem die
Dotierungen nach Art und Konzentration vom umgebenden Kri-
stallvolumen abweichen. Man nennt diese Volumenbereiche
dann Terrassenspuren. Terrassenspuren dieser Art sind durch
Kathodolumineszenz /8/, Photolumineszenz /9/ und durch selek-
tives Photoatzen /10/ in Flissigphasen-Epitaxieschichten von
GaP, GaAs, AlGaAs u. a. nachgewiesen worden. Beispiele von
Terrassen und Terrassenspuren in GaAs zeigt Abb. 3.
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Abb 3 a) Terrassen an der Oberflache einer GaAs-Epitaxieschicht, b) Terrassenspu-
ren in der epitaktischen Schicht, auf einer Spaitflache durch selektives Atzen sicht-
bar gemacht.
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Sind an einer Wachstumsflache Terrassen vorhanden, so kdn-
nen diese beim Weiterwachsen entweder ihre H6he beibehal-
ten, vergréBern oder vermindern. Welche dieser Moglichkeiten
verwirklicht wird, hangt von den Wachstumsbedingungen ab.

Entstehung

stationarer Teil
— Zerfall

Kristalloberflache

#WMW? .
g - /,.
MWN’/ % ’/ ,

--/1"////7//’///// // _
Striation-Segment

Abb. 4 Entstehung einer Terrasse durch StufenbOndelung, stationares Verhalten der
Terrasse und Zerfall derTerrasse. Die Bilanz derjenigen Stufen, die an der Oberkante
der Steigflache ankommen und an der Unterkante der Steigfiache emittiert werden,
Ist ausschlaggebend.

Alle drei Félle sind in Abb. 4 schematisch dargestellt. Ein Bei-
spiel, in dem Terrassen ihre Hohen Ober |Angere Wachstumszei-
ten beibehalten, gibt Abb. 5 wieder. Eine bestandige VergroBe-
rung der Terrassenhdhe kann zur Degeneration der Wachs-
stumsflache fohren. Diese Situation ist im oberen Teil der Abb.
6 zu sehen. Vermindern die Terrassen ihre H&hen, so geschieht
dies dadurch, daB die Anzahl der kleinen Stufen, die am unteren

Abb. 5 Terrassen in Czochralski-gezOchtetem Silizium. Links zwei Terrassen mit an-

nahernd stationarem Verhalten.
rallel zur Richtung des makroskopischen Wachstums, selektiv geatzt.

echts eine Terrasse, die zerfalit. Schnittflache pa-
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Abb. 6 Beispiele von Terrassenspuren in einer dicken GaAs 3-fach-Schicht aus der
Flossigphasenepitaxie. Substrat-Orientierung (100). Unterste Schicht mit sehr flach
verlaufenden Spuren niedriger Terrassen. Mittlere Schicht mit S-férmigen Terrassen-
spuren. Oberste Schicht mit sehr hohen Terrassen, deren Lateralgeschwindigkeit =>
0 geht, Anfangsstadien des zellularen Wachstums und degenerierender Wachstums-
front. Bruchfiiche (110), selektiv geatzt.

Ende der SteigflAchen emittiert werden, gréBer ist als die An-
zahl der Stufen, die am oberen Ende der Steigflachen ankom-
men. Die Spur der einzelnen Stufe nimmt in diesem Fall einen
S-férmigen Verlauf an, wie in Abb. 7 schematisch dargestelit
ist. Dieser Fall tritt am h&ufigsten auf, und Beispiele far S-
férmige Striations sind in vielen Kristallen zu sehen, z. B.in den
GaAs-Epitaxieschichten der Abb. 6. Die Terrassenspuren sind
zusitzliche, in den Kristallen auftretende Inhomogenitaten. Wir
nennen sie Striations vom Typ Il. DaB diese Inhomogenitéten
wachstumskinetisch bedingt sind, bestétigen Untersuchungen

F: Schnittpunkte von Striatiéh{s

A?bhigp;mn sehr niedriger Terrassen in Czochralski-gezOchtetem Si. Schnittflache
wie - 5.

von K. W. Benz und G. Nagel an einem GaSb-Kristall, der in Spa-
celab | nach dem Travelling-Heater-Verfahren gezichtet wurde
[11/. Abb. 8a ist der unter /11/ zitierten Arbeit der beiden Autoren
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entnommen und zeigt Terrassenspuren in dem in Schwerelosig-
keit gezOchteten GaSb. Konvektionsvorgénge sind in diesem
Experiment sicher auszuschlieBen, denn die Oberfl&che der
fluiden Phase war allseitig zugedeckt. In Abb. 8b sind zum Ver-
gleich der Striations-Muster dicke Epitaxieschichten im Quer-
schnitt abgebildet, die aus irdischen Experimenten stammen.
Abbildung 9 zeigt schematisch eine Anordnung von Terrassen,
die haufig vorkommt und zu den in Abb. 8 auftretenden Mustern
von Terrassenspuren fihren kann. Terrassenstufen mit groBen
Hohen, in den obigen Photos dargestellt, sind zwar gut geeig-
net, um die Entstehung kinetischer Striations zu studieren. Sie
mOssen und koénnen aber bei der Herstellung hochwertiger
Halbleiterkristalle unbedingt vermieden werden. Nicht vermei-
den lassen sich aber vorerst die niedrigen Terrassenstufen mit
Hbhen von einigen Gitterkonstanten an aufwarts. Diese niedri-
gen Terrassen entstehen an den Wachstumsfronten fortwah-

Abb. 8 a) Terrassenspuren in GaSb, Zdchtung in Spacelab | nach dem Travelling-
Heater-Verfahren, nach K. W. Benz und G. Magel /11/. b) Terrassenspuren in einer
dicken Silizium 2-fach-Schicht aus der Flissigphasenepitaxie, Schnittflachen selek-
tiv gedtzt.

Spufdn

Abb. 8 Wachstumsflache mit Terrassen in einer haufig vorkommenden Anordnung
und zugehdrige Muster der Terrassenspuren,

rend durch StufenbOndelung, bewegen sich lateral ein Stlck
weit und zerfallen dann wieder. Da sie keine gréBere Héhe an-
nehmen, behalten sie stets eine hohe Lateralgeschwindigkeit.
Die Spuren solcher Terrassen lassen sich als Grenzfalle S-
férmiger Striations-Linien ansehen, wie in Abb. 7 angedeutet
ist. Je nach Zeitdauer der Existenz der Terrassen bilden sie l&n-
gere oder kOrzere Abschnitte von Striations-Linien, die prak-
tisch parallel zur Wachstumsfront verlaufen (discontinuous
striations). Da Stufenbiindelung und -zerfall nicht unbedingt di-
rekt zeitlich gekoppelt sind mit Schwankungen der makroskopi-
schen Zochtungsparameter, treten diese Striations aperiodisch
auf. Diskontinuierliche, aperiodische Striations kénnen also
durch niedrige Terrassenstufen verursacht sein.
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Identifizieren kinetischer Striations - ein Beispiel

Wahrend die Spuren hoher Terrassen ohne Schwierigkeit als ki-
netische Striations erkennbar sind, lassen sich die Spuren nie-
driger Terrassen nur schwer von den Oblichen Striations unter-
scheiden. Ein Hilfsmittel zur Identifizierung von Terrassenspu-
ren, die wie Typ |-Striations aussehen,sind Talspuren /12/. Tal-
spuren gehdren selbst zu den kinetischen Striations und entste-
hen dort, wo Wachstumsstufen aufeinander zulaufen. Die fol-
genden Bilder geben Beispiele von Talspuren. Alle Schnittfla-
chen der Kristalle, auf denen die Talspuren erscheinen, sind pa-
rallel zur makroskopischen Wachstumsrichtung eines Kristalls
gewahlt. Die Talspur erscheint als gerade Linie, wenn beide Tal-
hange fein und gleichméBig gestuft sind, s. Abb. 10a. Sind an
den Talhdngen aber Terrassen vorhanden, dann weist die Tal-
spur seitliche »Oszillationen« auf, s. Abb 10b. Eine Talspur, de-
ren seitliche Oszillationen durch Terrassen am linken Talrand

B R
EROCCXX

Abb. 10 Talspuren. a) Talh&nge regelmaBig und fein gestuft: Talspurgerade. b) Tal-
hange mit Terrassen: Talspur mit seitlichen Oszillationen.

bedingt sind, zeigt Abb 11. Das Tal ist sehr flach, aber aufgrund
zahireicher Typ |-Striations noch erkennbar. Die Terrassen am
linken Talhang sind noch so hoch, daB sie sich durch ihre
schrdg verlaufenden Spuren (helle Linien in Abb. 11) selbst
deutlich ausweisen.



- DGKK - Preis 1986

Abb. 11 Oszilllerende Talspur In Czochralski-gezQichtetem Si. Schnittflaichen wie
Abb. 5. Die Spuren der Terrassen am linken Talhang sind als helle Linien erkennbar.

Fir die Existenz niedrigerer Terrassen, deren Spuren bereits
fast parallel zur Wachstumsfront verlaufen und von Typ
|-Striations nicht mehr unterscheidbar sind, kénnen die Oszilla-
tionen von Talspuren ein deutliches Indiz sein. Die Abb. 12 zeigt
ein Beispiel. Aus dieser und vielen &hnlichen Beobachtungen
kann man schlieBen, daB ein betrachtlicher Teil der Gblichen
Striations wachstumskinetisch bedingt ist. Diese wachstumski-
netisch bedingten Striations k&nnen natdrlich auch dann auftre-
ten, wenn alle Ursachen far eine Entstehung von Striations im
ablichen Sinn sorgfaltig ausgeschaltet sind, z. B. bei Weltraum-

experimenten.

Abb. 12 Oszillierende Talspur mit Terrassenspuren an beiden Talh&ngen. Die Terras-
senspuren sehen aus wie die Oblichen Typ |-Striations und lassen sich nur Ober die
oszillierende Talspur identifizieren.

Wie lassen sich kinetische Striations vermeiden?

Fur eine Herstellung von super-homogenen Halbleiterkristallen
muB man also in erster Linie dafur Sorge tragen, daB ein Anla
zu Stufenblndelungen an der Wachstumsfront zu keinem Zeit-
punkt wéhrend des Zuchtungsvorgangs gegeben ist.
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StufenbOndelung tritt mit Sicherheit dann nicht auf, wenn das
Kristallwachstum Qber aquidistante, monoatomare bzw. mono-
molekulare Wachstumsstufen vor sich geht. Stufensysteme
dieser Art bewirken das Kristallwachstum beim vergetztgesteu-
erten Facettenwachstum /13/. Die &uBerst regelm#Big angeord-
neten Stufen werden erzeugt an DurchstoBpunkten von Verset-
zungen, die als permanente Stufenquellen wirken. Je nachdem,
welche Orientierung die Burgers-Vektoren der Versetzungen in
Bezug auf Wachstumsflache des Kristalls haben, unterscheidet
man Frank- oder Bethge-Stufenquellen /13/. Zur Erklarung des
Nukleationsvorganges an Bethge-Stufenquellen entwickelte H.
P. Strunk ein Modell, das die elekronenmikroskopischen Befun-
de fir GaAs und Si einbezieht /14/.

Wachstumsflachen bzw. Oberflachen, an denen ausschlieBlich
&quidistante Monostufen vorhanden sind, sehen auBergewhn-
lich eben und glatt aus. Beispiele far die regelmaBige Anord-
nung der Monostufen bei versetzungsgesteuertem Facetten-
wachstum zeigen die Bilder 13 und 14. Stufenblindelung laBt

phasenepitaxieschicht, Substrat (100}

Abb. 13 Facette auf einer GaAa-FIo:sii‘
orientiernt. a) undekoriert, b) mit dekorierten Monostufen
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.

dekorierten
Flussigphasenepitaxieschicht. Substrat (111)}orientiert.

- —

Abb. 14 Facette mit Monostufen auf einer GaAs-

sich an derartigen Wachstumsfldchen ausschlieBen. Doch ver-
ursachen &uBerst flache Taler zwischen den Stufensystemen
verschiedener Stufenquellen auch hier kinetische Striations in
Form von Talspuren. Ferner wird an scharfen aus- oder ein-
springenden Ecken von Monostufen Dotier- bzw. Fremdstoff in
anderer Konzentration eingebaut, verglichen zur Umgebung.
Auch an solchen Stellen entstehen kinetische Striations, wie
anhand elektronenmikroskonischer Untersuchungen karzlich
nachgewiesen wurde /15/.

Die Wachstumsbedingungen far extrem homogenes Material
missen diese Mdglichkeiten der Striationsentstehung noch
ausschlieBen.

SchluBfolgerung:

Kinetische Striations lassen sich nur dann vermeiden, wenn
sich an den Wachstumsflachen ausschlieBlich aquidistante
und gradlinige Monostufen befinden, die eine einheitliche Be-
wegungsrichtung haben. Jede Abweichung von dieser strikten
Forderung verursacht eine Minderung der Homogenitat und da-
mit der Qualitat der Kristalle.
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Kristallziichtung an Schulen

Im Rahmen einer Projektwoche vom 30. 9. - 3. 10. 85 im Schiller-
Gymnasium zu Bochum haben Mitglieder der DGKK dazu beige-
tragen, das Projekt »Kristallzichtung« zu gestalten.

Frau OStuDir Marianne Esser hatte das Angebot aufgegriffen,
das ich ihr einige Zeit vorher gemacht hatte und uns eingela-
den. Unser Ziel war es, die Schaler zu informieren Ober die Be-
deutung der Kristallzchtung in der modernen Gesellschaft so-
wie Berufschancen und -wege aufzuzeigen. Dabei sollten die
Schiler durch selbsttatige Versuchsdurchfithrungen ein Gefahl
for das »Wachsen« von geordneter Materie bekommen.

16 Schilerinnen und Schaler der Stufen 12 und 13 haben sich
spontan fir das Projekt angemeldet, obwohl attraktive Themen
wie u. a. Segelfliegen, Tennis und Theaterspielen ausgeschrie-
ben waren. Auch jingere Schaler driangten voller Interesse in
den Kurs, muBten aber leider wegen der Zielsetzung abgewie-
sen werden.

Das Programm:

Montag, 30.9.

- Einfahrungsvortrag von Frau Sussieck-Fornefeld Ober die phy-
sikalischen und kristallographischen Hintergrinde der Kristall-
zichtung

-Verteilen von Arbeitspapieren (Zichtungsrezepte)

- Ansetzen von Lésungen zur Gewinnung von Keimkristallen
-Vorfthren des Kristallwachstums an organischen Substanzen
(Sadol, Benzophenon) aus der Schmelze durch Herrn Rolf
Becker/TH Aachen

Dienstag, 1. 10.

- Bergung von Keimkristallen und Impfen der geséttigten Lésun-
gen

- Ansetzen von Lésungen for die Herstellung von Kristallstufen
auf Steinen

- Herstellung von groBen organischen Kristallen im Becherglas

Mittwoch, 2. 10.
- Kontrolle der wachsenden Kristalle, z. T. Impfen neuer Lésun-
gen
- Vortrag von Herrn Peter Droste/Elektrochemie Ibbenbren
tiber Kristallzochtung in der Industrie, speziell Saphir nach dem
Verneuil —Verfahren, Ober den méglichen Berufsweg eines Kri-
stallzOchters und seine Aufgaben.

AnschlieBend Diskussion
- Fortsetzung der Zdchtungsaktivitaten
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Donnerstag, 3. 10.

- Vortrag von Frau Sussieck-Fornefeld Gber allgemeine Themen
der Kristallztchtung, Ober die Anwendung und Bedeutung von
Kristallen im taglichen Leben und der Industrie

- Bergung der gezogenen Kristalle und Besprechung der Ergeb-
nisse, die nach den verschiedenen Verfahren erhalten worden
waren

- Vorbereitung und Durchfaohrung einer Ausstellung zur Doku-
mentation der Arbeit

Was zu Beginn des Projektes kaum mdglich erschien, ist gelun-
gen: die Ziele wurden erreicht, obwohl das Programm beéangsti-
gend gedrangt war. Jeder KristallzOchter weiB, wieviel Gefahl
und Erfahrung dazugehort, einen Kristall wachsen zu lassen. Si-
cherlich hat bei den Schalern auch das AnféngerglOck mitge-
spielt, viele gute Ergebnisse zustande zu bringen. Da die Scho-
ler eine sehr selbstandige Arbeitsweise gewohnt waren, konn-
ten sich die anwesenden Betreuer intensiv um jede Arbeitsgrup-
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pe kimmern und ihr aus ihrem eigenen Erfahrungsschatz hilf-
reiche Tips geben. Die Freude der Scholer Ober die Erfolge war
for uns ein schoner Lohn for unseren Einsatz.

In den Gesprachen wurde immer wieder deutlich, daB wir den
Schalern ein vbllig neues Geblet erdffnet hatten, von dem nur
die wenigsten vorher gehort hatten. Selbst Silizium-Solarzellen,
die wahrend der Ausstellung einen kleinen Rotor in Bewegung
setzten, fOhrten bei vielen Schalern zu hellem Staunen. Uber-
haupt war eine deutliche Reserviertheit gegenQber einem natur-
wissenschaftlichen Studium wie Physik, Chemie, Materialwis-
senschaften oder Mathematik festzustellen. Ich hoffe, daB wir
den Schiler etwas Mut zu solchem Studium machen konnten,
da eine qualifizierte Ausbildung auf diesem Gebiet auch gute
Berufschancen erdffnet.

Mein Aufruf an die Mitglieder:

Fragen Sie doch einmal in lhrer ehemaligen Schule oder der lh-
rer Kinder, ob Interesse an einer Veranstaltung wie der be-
schriebenen besteht. Ich organisiere ein solches Projekt gerne
wieder.

Meinen Dank méchte ich allen Beteiligten an diesem Projekt
aussprechen far ihren intensiven persdnlichen Einsatz, sowie
den Vorgesetzten von Herrn Droste und Herrn Becker, die beide
far diese Veranstaltung vom Dienst freigestellt haben. Die be-
nétigten Chemikalien konnte Frau Esser Ober den Freundes-
kreis der Schillerschule finanzieren. Bei der Wiederholung einer
solchen Veranstaltung worde ich auch gern Sachspenden in
Form von Chemikalien von DGKK-Mitgliedern annehmen, denn
die Kassen von Schulen werden immer leerer. Frau Esser danke
ich sehr herzlich far die groBztgige Bewirtung wahrend der Pro-
jektwoche, die durch keine &ffentliche Kasse finanziert werden
konnte.

Nicht zuletzt gilt mein Dank dem Schatzmeister der DGKK far
seine UnterstOtzung.

Cornelia Sussieck-Fornefeld
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DGKK-Symposium (17. - 18. Mérz 1986)
»Herstellung und Charakterisierung von
massiven IlI-V Halbleiterkristallen «

Notizen zu den Vortriigen des ersten Tages:

R. Staudigl (Wacker-Chemitronic):

Chemische Reaktionen bei der GaAs-Zucht in Quarztiegeln.

C. Gessert (Wacker-Chemitronic):

Synthese und Kristallzucht von Si-GaAs fOr integrierte Schal-
tungen.

G. Nagel (Wacker-Chemitronic):

Synthese und Kristallzucht von GaAs far Optoelektronik

E. Tomzig (Wacker-Chemitronic):

Synthese und Kristallzucht von InP und GaP.

N. Stath (Siemens):

Anforderungen an lll-V-Substratkristalle for die Massenferti-
gung von optoelektronischen Bauelementen.

G. Maller: (U. Erlangen):

Alternative Verfahren far die Herstellung defektarmer I11-V Kri-
stalle.

J. VoIkl (U. Erlangen):

Versetzungsbildung in InP-Kristallen

Die Vortrage werden nicht einzeln behandelt, da sich die The-
men stark Oberschneiden. Vielmehr wird der Versuch gemacht,
die Vorschl&ge und Diskussionen zusammenfassend darzustel-

len.
Kristalle aus den |ll-V-Verbinuungen GaAs, GaP, InP etc. wer-

den als Substrate zur Herstellung optoelektronischer Bauele-
mente und schneller integrierter Schaltungen benétigt. Die
technischen Anforderungen an die Substratkristalle werden
bisher nicht befriedigt. Wesentliche Qualitatssteigerungen sind
notwendig, damit die prinzipiell ginstigen Eigenschaften der
11I-V-Materialien in elektronischen Bauelementen voll nutzbar
werden.

Anforderungen an die Substratkristalle:

@ Semiisolierende Eigenschaften sind notwendig, aber intrin-
sisch nicht erreichbar, da dabei die Fermienergie nicht ausrei-
chend in der Mitte der EnergielOcke fixiert wird und die Ab-
schirml&nge zu groB ist. Semiisolierende Eigenschaften er-
reicht man bei GaAs mithilfe der EL2-Defekte (vermutlich Ne-
ster von As auf Ga-Platzen) oder mithilfe von Dotierungsele-
menten mit Energieniveau in der Mitte der Energiellcke. Die
EL2-Defekte in GaAs sind ein Geschenk der Natur in &hnlicher
Weise wie die SiO2-Schicht auf Si, die Silizium zu einem solch
idealen Material far integrierte Schaltungen macht.

® Homogenitat der elekronischen Eigenschaften, d. h. Homo-
genitat der intrinsischen Defekte und der Dotierstoffe wird Gber
die ganze Flache einer Substratkristallscheibe (5 bis 7 cm
Durchmesser) gefordert. Der Aufbau integrierter Schaltungen
auf Substratkristallen ist nur moglich, wenn z. B. die Schwell-
spannungen von Feldeffekttransistoren weniger als 10 % streu-
en.

@® Die elekronischen Eigenschaften zeigen keine eindeutige
Korrelation mit Versetzungsdichten. So kdnnen die elektroni-
schen Eigenschaften durch thermische Behandlung homogeni-
siert werden, wobei die Versetzungsdichteverteilung ungean-
dert bleibt. Vermutlich spielen Segregationen von Fremdato-
men an Versetzungen eine groBe Rolle. Bel Lichtemissionsdio-
den sind Versetzungsdichten unter 10* DurchstoBpunkte/cm?
erwlnscht. Die hdchsten Anforderungen werden an Lasersub-
stratkristalle gestellt, bei denen weniger als 500 DurchstoB-
punkte/cm? erforderlich sind. Am geringsten sind vermutlich die
Anforderungen far die Photovoltaik.

@® Die Substratscheiben sollen maglichst kreisférmig sein. Man
ist bestrebt, die D-Form der im Boot gezichteten GaAs-Kristalle
zu Gberwinden und runde Scheiben von GaAs, GaP und InP mit
einem Durchmesser von 6 bis 8 cm zu erreichen.

Epitaxie

Die elektronisch aktiven Schichten werden epitaktisch auf den
Substratkristallscheiben abgeschieden. Wegen der Vielfalt der
Epitaxieverfahren und des stark unterschiedlichen Aufbaus der
Bauelemente ist die Epitaxie bei den Bauelementeherstellern
konzentriert. Die Substratscheiben kommen dagegen von spe-
zialisierten Kristallzuchtfirmen, die auch die Substratvorbe-
handlung Gbernehmen. Noch unklar ist die Frage, wieweit Sub-
stratkristallscheiben so nachbehandelt werden kénnen, das ih-
re Eigenschaften nicht mehr von der Gite der Kristallzuchtver-
fahren abhangen.

Synthese und Kristallzucht

Die Bauplédne der IlI-V-Verbindungen, namlich ihre Phasendia-
gramme, sind in den entscheidenden Konzentrations-,
Temperatur- und Partialdruckbereichen nicht vollstandig er-
forscht. Noch gréBere Licken treten auf, wenn man die beim
Hantieren notwendigen Tiegelelemente (BN, SiOz,B20:) und die
Dotierelemente (Si, Cr, In etc.) einbezieht.

Am besten hat man die Stéchiometrie und Kristallperfektion
von GaAs beim horizontalen Bridgmanverfahren im Griff. Der
Arsenpartialdruck wird Gber eine abgetrennte Arsenquelle ein-
gestellt. GaP und InP kénnen auf dhnliche Weise synthetisiert
werden, allerdings nur in Hochdruckanlagen.

Bei Verwendung relativ preiswerter Quarzboote beim horizonta-
len Bridgmanverfahren muB das »Kleben« von GaAs am Boot
durch trickreiches Zwischenschieben nadelférmiger Si0z-
Kristalle ausgeschaltet werden, wenn man Kristalle ausrei-
chender Gite erhalten méchte. Derartige Materialien sind aller-
dings mit Si dotiert.

GaAs wird auch durch Aufheizen Obereinandergeschichteten
Galliums und Arsens unter einer B2Os-Abdeckung im vertikalen
Quarz- oder Bornitridtiegel (pPBN = pyrolytisches Bornitrid) syn-
thetisiert. Dabei wird normalerweise die B:Os-Abdeckung mit rd.
50 bar Argonschutzgas belastet, um Abdampfen von Arsen zu
unterbinden. Die Synthese wird meist in Hochdruck-
Czochralskianlagen durchgefihrt. Dies eriaubt es, nach der
Synthese Kristalle aus der Schmelze unter Boroxidabdeckung
zu ziehen. Dabei wird ein Ar-Druck von einigen bar aufrechter-
halten, um As-Abdampfung zu unterdricken (LEC-Verfahren).
Auf dem Markt befinden sich entspechende Anlagen for 1,4
oder 8 kg GaAs-Schmelzen, in denen Kristalle von rd. 5 cm
Durchmesser mit Ziehgeschwindigkeiten von rd. 9 mm/h ge-
zichtet .werden. Kostenglnstiger sind Niederdruck LEC-
Anlagen, die vorsynthetisiertes GaAs als Rohmaterial benéti-
gen. Die KristallzOchtung kann durch laufende Wagung des Kri-
stalls und durch Bestimmung der Kristallgeometrie Gberwacht
werde. Zum Schutz vor Unféllen ist die Verfagbarkeit von Fern-
bedienungen wahrend der Hochdrucksynthese und Verwen-
dung von Gasmasken beim Kristallausbau und nachfolgendem
Reinigen der Anlage zweckmaBig.

Semiisolierendes undotiertes GaAs erhalt man durch Verwen-
dung von pBN-Tiegeln (B und N sind isoelektronisch mit GaAs)
und durch ein Gberstéchiometrisches Angebot von As in der
Schmelze. Dadurch steigt die Konzentration der EL2-Defekte
auf Werte ber 10'®/cm?, wodurch die Fermienergie in der Mitte
der Energieltcke fixiert wird. Durch Zugabe von Cr (stiefe« Ab-
sorberstorstelle) kann auch in Quarztiegeln semiisolierendes
GaAs hergestellt werden (Cr Uberkompensiert die flache Dona-
torverunreinigung Si).
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Versetzungen

Die elektronische Rolle der Versetzungen istnicht v&llig geklart.
Ahnlich wie Punktdefekte kénnen sie als Donatoren oder Ak-
zeptoren oder elektronische Streuzentren in unerwOnschter
Weise in die Eigenschaften von Bauelementen eingreifen.

Eine grondliche Analyse der Versetzungsbildung ei der Kristall-
z0chtung von IlI-V-Verbindungen ist nur bei InP durchgefOhrt
worden. Niedrigere Versetzungsdichten erreicht man durch Mi-
nimalisierung thermischer Spannungen und durch Behinderung
der Versetzungsbewegung, z. B. durch Einbau von In in GaAs.

Es besteht eine enge Korrelation zwischen Versetzungsdichte,
Lage des Ferminiveaus und Art der Dotierstoffe. Beim ZOchten
von GaAs-Kristallen mit dem horizontalen Bridgmanverfahren
erh4lt man z. B. ein Minimum der Versetzungsdichte bei einem
Arsenanteil von 0,502. Bei As-Anteilen von 0,495 oder 0,505 liegt
die beobachtete Versetzungsdichte um Ober zwei GréBenord-
nungen hdher (n-Dotierung 10'7/cm?). Diese Stdchiometrieab-
weichungen entsprechen einem Temperaturunterschied von rd.
6 °C der As-Quellentemperatur (613 bis 619 °C). Dies zeigt die
Bedeutung einer gezielten Einstellung des As-Dampfdrucks
wahrend der Zdchtung for die Reduzierung der Versetzungs-
dichte.

Inhomogenitéten

Die zur Zeit verfugbaren Substratkristalle sind inhomogen auf
fast jeder L&ngenskala. W- oder M-férmige Makroinhomogeni-
taten der Dotierprofile von Substratkristallscheiben auf der
Skala von Zentimetern sind gekoppelt mit Mikroinhomogenita-
ten, die sich in Streifenform Ober den Kristallquerschnitt er-
strecken und Streifenabsténde von einigen Mikrometern in ach-
sialer Richtung besitzen.

Derartige Inhomogenitéaten entstehen als Folge unstetigen
Wérme- und Materietransports wahrend der Zidchtung. Sie kon-
nen teilweise durch Nachbehandlung der Substratkristalle aus-
gebigelt werden.

Kristalle hoher Qualit&t wird man jedoch erst dann zlichten kén-
nen, wenn beim Czochralskiverfahren eine véllige Rotations-
symmetrie des Warmefeldes um die Kristallachse und eine Be-
ruhigung der schwankenden Strdmungen in den Kristall-
zuchtschmelzen, z. B. durch Oberlagerte Magnetfelder, erreicht
ist.

Einige Kristallzichter betrachten Orbitallabors als das Allheil-
mittel fOr Probleme der GaAs-Zucht, weil hierbei Schmelzzonen-
verfahren ohne Auftriebskonvektion verwendet werden k&nn-
ten. Jedoch sind Anlagen ausreichender Qualitat und Umlauf-
dauer bisher nicht in Sicht. Vielmehr scheint der weitere Aus-
bau der Magnetfeldtechnik im Erdlabor zukunftstrachtig zu
sein.

Spekulationen

Man horte viel Gber die Vorteile des vertikalen Bridgmanver —
fahrens, bei dem der Kristall von unten her wachst. Von ober her
kann die Stéchiometrie der Schmelze gezielt beeinfluBt werden.
Leider beherrscht man bisher die mit der Volumenausdehnung
bei der Kristallisation von Ill-V-Verbindungen verknOpften Pro-
bleme (Verformung von Tiegel und Kristall) nicht. Dies beruht
auf der relativ starken Benetzung der verfigbaren Tiegelmate-
rialien durch GaAs.

Kann man die unzureichende Qualitat der IlI-V-Substratkristalle
durch Nachbehandlung wesentlich verbessern? Man horte vage
Andeutungen, daB man hierbei an prinzipielle Grenzen st&Bt.
Die Grenzen dieses Verfahrens der Nachbehandlung sind wohl
nicht ausgelotet.
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Attraktiv erscheint die Maglichkeit, I1I-V-Schichten epitaktisch
auf Si-Substratkristallen abzuschneiden. Die for eine Epitaxie
notwendige Anpassung von Wirts- und Gastgitter ist heute auf
vielfaltige Weise denkbar (z. B. durch graduellen Ubergang mit-
hilfe von Schichtpaketen). Dagegen ist es bisher nicht gelun-
gen, semiisolierende epitaktische GaAs-Schichten herzustel-
len. Durch In-Dotierung kann in der Epitaxie die Versetzungs-
dichte erniedrigt werden. Warde ein Erfolg bei diesem Verfah-
ren eine Verbesserung der IlI-V-Substratkristalle hinfallig ma-
chen? Erst ein tatsachlicher Vergleich des Aufwandes und der
erreichbaren Gote (AusschuBrate) der Bauelemente, die mit den
verschiedenen Verfahren hergestellt wurden, wird wohl eine
Entscheidung bringen.

H. Wenzl

Die Vormittagssitzung des 18. Mdrz war der Materialcharakteri-
sierung gewidmet. Sie begann mit dem Vortrag von W.Frank
(MPI Stuttgart) Ober »Die EL2-Familie in GaAs und ihre Bezie-
hung zu atomaren Fehlstellen«. Es wurde versucht, auf der
Grundlage der vorliegenden Daten (ESR und ENDOR, Bildungs-
und Ausheilkinetik) eine Systematik in die komplizierten Fami-
lienverhaitnisse zu bringen .Danach handelt es sich bei den op-
tisch in »as growne«-Material nachgewiesenen Spinresonanzen
um solche des isolierten Antisite Asg, *.Das ESR-Signal des
Antisite,wie es nach Neutronenbestrahlung und Auslbung von
Druck auftritt, wird dem »Dimer« (Asga)® zugeschrieben. Der
tblicherweise als EL2 bezeichnete Defekt in semiisolierenden
GaAs-charakterisiert durch sein »Photoquenchinge«-Verhalten
und seine Rolle als Doppeldonator wére zu beschreiben als die
Familie von Clustern (Asga)™ mitm=3.Die Entscheidung, mit
der ein System in die verwirrende F0lle von Daten betreffs »Anti-
site und EL2« zu bringen versucht wurde, erregte lebhafte Dis-
kussionen, die sich durch die gesamte Vormittagssitzung hin-
durchgezogen und um die Frage drehten: Inwieweit kénnen der-
artige, auf die mikroskopische Struktur der Zentren zielende
Schlisse aus den vorliegenden Daten bereits gezogen werden?

G. Packeiser, Siemens AG, Zentrale Forschung und Entwick-
lung Manchen, sprach (ber »Charakterisierung von s.i. GaAs.«
Durch Aufbringen von Teststrukturen auf GaAs-Scheiben wurde
systematisch die Verteilung der Einsatzspannung von FETs
und deren SchwankungsbreiteOber das Substrat hinweggemes-
sen. Es wurden dann - ein zukunftsweisender Schritt fOr das
weitere Vorgehen bei der Z&hmung des GaAs-Korrelationen her-
gestellt zwischen den elektrischen Daten und spektroskopi-
schen Daten des Wafers. So spiegelten sich die im Absorp-
tionsbild im nahen IR beobachteten »Wabenstrukturen« unmit-
teilbar wieder im Gang der Einsatzspannung Gber den Wafer
hinweg.

U.Kaufmann (IAF Freiburg) sprach Ober die Charakterisierung
von Punktdefekten in GaAs mit ESR und optischen Methoden.
Die Kombination von ESR und optischer Anregung enthallte
zwei neue umladbare-d.h. elektrisch aktive tiefe Stdrstellen im
s.i. GaAs, Freiburg 1 und Freiburg 2 geheiBen. Struktur und Rol-
le des FR1 und FR2 wird zu kl&ren sein. Ferner wurde auf die
Méglichkeiten des elektronischen Ramaneffektes als Nach-
weismethode far flache Akzeptoren hingewiesen. Die Empfind-
lichkeit des Nachweises von Kohlenstoff liege bei »deutlich un-
ter 10'%cm-3, «

B.K. Meyer, Universitat Paderborn, sprach Ober die Methode der
optisch nachgewiesenen ESR und ENDOR in ihrer vollen Pader-
borner Raffinesse.Neue Daten zur Ga-Leerstelle wurden vorge-
stellt. ENDOR-Messungen am Antisite in GaAs zeigen eine Viel-
zahl von Varianten in der Nachbarschaft jenseits der ersten
Konfigurationsschale. Hervorzuheben auch ein kleiner Hinweis
aus der Diskussion: In epitaktischen Schichten von GaP wurde
der Antisite Pg,*'registriert.
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Der Vortrag von B. Sartorius (HHI Berlin) war ein glohendes -
und Oberzeugendes- Pladoyer far die Notzlichkeit des guten al-
ten Lichtmikroskopes in seinen vielfaltigen Varianten (Span-
nungsoptik, Photolumineszenz-Mikroskopie...). In einer
Multimedien-Show inklusive Video wurde eine Vielzahl von De-
fekten bis herunter zur einzelnen (?) Versetzung sichtbar ge-
macht. Eine lebhafte Sitzung mit schénen Vortragen (ber ein
Festkdrperphysiker und Anwender gleichermaBen ansprechen-

des Gebiet.
Albrecht Winnacker

Beitrdge zu DGKK-Jahrestagung

Sitzung Epitaxie: Einen besonders schdnen Ubersichtvortrag zu
den historischen Grundlagen der Expitaxie hielt J.Wilkes, Mul-
lard, Southhampton. Dieser eingeladene Vortrag soll im néch-
sten Mitteilungsblatt abgedruckt werden. Die folgenden 3 Vor-
trage wurden von Mitarbeitern der Fa. SEL, Stuttgart ausgerich-
tet. Im Vortrag von P. Speler et al wurde tber selektive InP-
Epitaxie auf strukturierte InP-Oberflachen berichtet. Solche
Studien sind far integrierte optoelektronische Bauelement-
strukturen wichtig. Im Rahmen eines &hnlichen Themenkreises
wurde die Abscheidung aus der Flissigphase mit den Abschei-
dungen aus der Gasphase (MOCVD) zum InGaAs verglichen. (G.
Schemmel et al). Beide Verfahren lassen sich durch entspre-
chende Prozessfiihrung fur das selektive Wachstum ausnitzen.
Uber Eigenschaften Mn-dotierter, p-leitenter InGaAs-Schichten
im Bereich von p = 2x10'7-5x10'®%cm~? zur Anwendung fir
Heterobipolartransistoren berichtete M. Schilling et al. Mn
zeichnet sich als p-Dotierstoff durch eine geringe Sauerstoff-
Affinitat, seinen kleinen Diffusionskoeffizienten und seinen nie-
drigen Dampfdruck aus.

K.W. Benz

Die Vortragsreihe am Mittwochnachmittag wurde mit dem Bei-
trag von W. Kdrber, J. Weber, A. Hangleiter und K.W. Benz mit
dem Thema »Seltene Erden in LPE-IlI-V-Halbleitern« eingeleitet.
Es wurde auf die Besonderheiten bei der Flissigphasenepitaxie
von InP-Yb eingegangen, wie z. B. die geringe L&slichkeit und
hohe Affinitat der Seltenen Erden zu Sauerstoff. Dabei wurde
gezeigt, wie trotzdem mit einem modifizierten Verfahren hohe
Einbaukonzentrationen von Yb in InP erreicht werden kdnnen.
Bedeutung kénnen derart dotierte Substanzen bei der Herstel-
lung neuer optoelektronischer Bauelemente erlangen.

Den gleichen Anwendungsbereich hat das Materialsystem
InGaAsP/InP. Im n&chsten Beitrag von B. Sartorius, D. Franke
und M. Schlak wurde (Ober den Einsatz von IR-Mikroskopie zur
Untersuchung von Versetzungswachstum und Degradationsef-
fekten an LPE-Schichten aus diesem Material berichtet. Durch
Aufnahme von Transmissions-, Polarisations- und Lumines-
zenzbildern eines Probenausschnittes wurden Zusammenhan-
ge zwischen den verschiedenen Kristallbaufehlern aufgezeigt.
Im dritten Vortrag von R. KdBler, G. Miiller-Vogt und W. Wendl
ging es um die Messung des chemischen Diffusionskoeffizien-
ten von Halbleiterschmelzen nach dem Scherzellenverfahren.
Diese Methode erlaubt in eleganter Weise die Einhaltung der
fur die Losung des Diffusionsproblems erforderlichen Randbe-
dingungen. Der fir Kristallzichtungsexperimente wichtige Dif-
fusionskoeffizient konnte erstmals in verschiedenen Tempera-
turbereichen und Konzentrationsintervallen im System Ga-Sb
bestimmt werden. Durch Aufnahme von Konzentrationsprofi —
len bei verschiedenen Diffusionszeiten, vor allem auch bei sehr
kurzen, konnten nicht diffusive Transportanteile erkannt und
eliminiert werden.
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Uber die Fl0ssigphasenepitaxie von Granat wurde im Vortrag
von W. Tolksdorf, H. Damman, E. ProB und B. Strocka berichtet.
Durch erzwungene Stromungen in der Schmelzldsung wird die
Transportkinetik beeinfluBt, und es gelingt, unterschiedlich
substituierte Ytterium-Eisen-Granat-Schichten auf ein Substrat
aufwachsen zu lassen, die geeignet sind fOr die Herstellung von
optischen Wellenleitern.

Im fonften Vortrag des Nachmittags von H.P.Strunk, A. Kessler
und E. Bauer ging es um die elektronenmikroskopische Analyse
planarer Einlagerungen in l6sungsgezichtetem Silizium. An
dreiseitigen Wachstumspyramiden, die jeweils durch eine Ver-
setzung verursacht werden, wurde gezeigt, daB jede Versetzung
das Zentrum dreier nach auBen laufender planarer Fehler bil-
det. Die Ursache dafar liegt in einer Gitteraufweitung durch Ein-
bau einer atomar dicken Schicht aus Gallium.

R. KoBler

Donnerstag (20.03.):

K. Baraclough (RSRE, Great Malvern, GB) berichtete Gber Unter-
suchungen zur Kontrolle des O-Einbaues in Si-Einkristalle. Da-
bei wurde untersucht, wie unter anderem die O-Konzentra-
tionen der Schmelze und die Umdrehungsgeschwindigkeit des
Kristalles die O-Konzentration im Kristall festlegen. In einem
vergleichenden Experiment bei dem Quarzstabe in undotierte
und Sb-dotierte Siliziumschmelze eingetaucht wurden, wurde
der in die dotierte Schmelze eingetauchte Stab an der Kontakt-
stelle Stab-Schmelz-Gasphase angegriffen. Durch Aktivierung-
sanalyse wurde festgestellt, daB Sb-dotierte Kristalle (Sb :
10"%cm-?) nur 50% der O-Konzentration undotierter Kristalle
aufweisen, wobei der Verlust von Sb aus der Schmelze vernach-
lassigbar klein gegentber dem Rackgang der O-Konzentration
im Kristall war.

N. Karl war Vortragender einer gemeinsamen Arbeit mit K. Heiz-
mann, M. Gerdon (Phys. Inst., Kristallabor, Uni Stuttgart) Gber
Czochralski-ZOchtung von organischen Molekilkristallen aus
Ober den Schmelzpunkt erhitzter als auch unterkthlter Schmel-
ze. Es wurde eine vbllig geschlossene HV-Zichtungsvorrich-
tung vorgestellt mit magnetisch Obertragbarer Drehbewegung
far den Kristall, einer Federbalgabsenkung fir die Schmelze
und mit einer vakuumisolierten Heizung. Von der vergleichswei-
se hochschmelzenden, photoleitenden Substanz Pyren (Smp.
156 °C, C1sH10) wurden Einkristalle hergestelit.

E. Gusset von der Alcan Electronic, Rorschach , berichtete un-
ter dem Titel nAlcan Gallium Strategie« Ober die Aktivitaten sei-
ner Firma bei der Gewinnung von 6N bis 8N Gallium for die
GaAs Produktion. Bei zurGckgehender Al-Gewinnung aus Bau-
xit kommt der Wiederaufbereitung von Ga groBe Bedeutung zu.
Im Jahre 1985 wurden 3 t Ga fur Bauelemente verbraucht und
man schatzt, daB es 1994 80 t fOr diesen Zweck sein kdnnten.

J. Bakardjiev vom Kaliforschungsinstitut der Kali und Salz AG
berichtete Gber »Neue gravimetrische Verfahren zur Untersu-
chung der Kristallisationsvorg&nge in L&sungen«. Bei der Kri-
stallisation von K2SO4 aus wéBrigen L&sungen werden Dimen-
sionsanderungen von 1 bis 50 nm h~' an Einzelkristallen und
Kérnern sowie unter Massenkristallisationsbedingungen ver-
folgt. Die Wechselwirkung Korn-Lésung kann durch Impulsstré-
mungen von 2, 6 und 8 sec Pausenintervall untersucht werden.
Die durch Korn-Korn-StéBe erzeugten Abriebflichen und ihr
Wachstum wurden genauer untersucht.
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E. Schénherr vom Max-Planck-Institut far Festkdrperforschung
in Stuttgart berichtete Ober eine gemeinsame Arbeit mit E.
Winckler unter dem Titel »Bildung von gekrOmmten Wachs-
tumsfiachen an Kristallen wahrend der Sublimation«. Es wer-
den die Form und Wachstumsgeschwindigkeit der makroskopi-
schen Phasengrenze Kristall-Gasphase untersucht. Modellsub-
stanzen sind Jod und GeS, die in einem Quarzkonus kondensie-
ren. Durch VerrGcken der Ampulle (um -2.5°C z.B. bei Jod von
60°C) geht die gekrimmte Gleichgewichtsfliche Ober. Die
Gleichgewichtsfliche kann durch ein Roationsellipsoid be-
schrieben werden, wenn die Warmeleitungskoeffizienten von
Konuswand und Gleichgewichtsflache ungefahr gleich sind.
Angemerkt wurde, daB Warmestahlungsverluste auch bei 60°C
nicht vernachl&ssigt werden dirfen.

K. Fischer

Den AbschluB der Tagung bildete ein Beitrag von G. Neumann
und G. Miiller Ober Untersuchungen der thermischen Auftriebs-
konvektion in Modellsystemen zur Kristallzochtung. Dabei wur-
den vor allem Ergebnisse zur dreidimensionalen Berechnung
der Auftriebskonvektion (station&r und instationar) gezeigt. Beli
den Experimenten wurde weitgehend auf die Besichtigungs-
mdglichkeit am gleichen Nachmittag verwiesen.

Posterausstellung

Waéhrend der Jahrestagung der DGKK bestand im Foyer des
Hérsaalgebdudes die Moglichkeit, Arbeiten in Form von Po-
stern vorzustellen.

Sechs Poster waren angemeldet worden, ein weiteres wurde
sehr kurzfristig zugesagt.

Terrassenspuren und Talspuren in Halbleiterkristallen

Y.C. Lu, E. Bauser
Max Planck Institut Stuttgart

Wachstumskinetisch bedingte Striations treten nicht nur in Kri-
stallen auf, die auf der Erde gezOchtet werden, sondern kénnen
sich auch beim Wachstum in der Schwerelosigkeit bilden. Dies
zeigte ein Vergleich von Terrassenspuren in sirdischen« Kristal-
len und im GaSb, das in der Schwerelosigkeit im Spacelab 1 im
Rahmen eines von K.W. Benz und G. Nagel geplanten THM-
Experiments gewachsen ist.

Préparation von YbsPts- und YbPt:-Einkristallen

H. Schmidt
Universitat Koin

Von den Verbindungen YbsPts und YbPts wurden Einkristalle mit
Hilfe der L8sungszichtung aus einer Bleischmelze gezlchtet.
Die Phase YbaPts ist neu im System Yb-Pt. YbsPts ist monoklin,
die Kristalle wachsen in Nadeln bis 2cm Lange und in Prismen
(GrBe 2x2x3 mm?). YbPt ist kubisch, der Habitus der Kristalle
ist warfelig (Kantenldnge ca. 3mm).
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Ziichtung und Perfektion organischer Molekiilkristalle aus gas-
frelen unterkiihiten Schmelzen

M. GSbbels, R.A. Becker und H. Klapper
Institut for Kristallographie der Rhein.-Westf. Techn. Hoch-
schule Aachen

Organische Molekalkristalle lassen sich in guter optischer Qua-
litat in offenen Zuchtapparaturen (d.h. unter Atmosphére) aus
unterkOhlter Schmelze zichten. Das Wachstum sehr perfekter
Kristalle muB jedoch sehr langsam erfolgen, da die in der
Schmelze geldsten Gase bei hdheren Wachstumsgeschwindig-
keiten zu GaseinschlOssen fOhren. Es wird eine evakuierbare
Zuchtapparatur aus Glas vorgestellt, bei der dieser Nachteil

vermieden wird. Durch Entgasen der Schmelze wird die Wachs-

tumsgeschwindigkeit optisch homogener (blasenfreier) Kri-
stalle (Durchmesser 5-6 cm) um den Faktor 2-3 erh&ht.
Réntgentopographische Untersuchungen bestéatigen die hohe
Perfektion dieser Kristalle (Benzil, Benzophenon, Salol). GroBe
Kristalibereiche (ca. 60 cm?) sind frei von Versetzungen. Die ein-
zigen in diesen Bereichen réntgentopographisch noch nach-
weisbaren Stérungen sind Wachstumssektoren, die durch den
Einbau chemischer Verunreinigungen aus den ungereinigten
Schmelzen hervorgerufen werden.

Marangoni-Konvektion unter Mikrogravitation

D. Schwabe, R. Lamprecht und A. Scharmann
I. Phys. Inst. der Justus-Liebig-Universitat GieBen

Es wurde Ober die ersten Ergebnisse des Experiments MKB-00,
berichtet, die unter reduzierter Schwere wéahrend der D1-
Spacelabmission im November 1985 gewonnen wurden.
Marangoni-Konvektion (thermokapillare Konvektion) wurde
durch einen Temperaturgradienten entlang der freien Oberfla-
che erzeugt. Starke thermokapillare Konvektion wurde in den
Fallen mit freier und sauberer Oberflache beobachtet. Bei einer
Temperaturdifferenz zwischen den beiden Heizblécken von 60 K
wurde unter Mikrogravitations-Bedingungen eine maximale
Strémungsgeschwindigkeit von 2 cm xS°' gemessen.

Besichtigung des Siemens Forschungslabors

Am Dienstagnachmittag konnten Teilnehmer des Symposiums
einige der Aktivitaten des Siemens-Forschungslabors besichti-
gen. Trotz (oder wegen?) einer frithzeitig gefiliten Ansturmliste
gab es mehrere Realisationen von Transfer und Programm. So
muassen viele der aktiven Helfer des Hauses Siemens hier leider
namentlich ungenannt bleiben, ihnen sowie den Verantwortli-
chen sei daher summarisch fir die interessante Prasentation
gedankt. Nach einem einfihrenden Vortrag Ober Umfang der
Forschungsvorhaben und den erstaunlichen Anteil neuer Pro-
dukte an der Palette des Hauses stellte Herr H.-J. Wolf die
Hochdruck-Kristallziehanlage far GaAs vor (MSR 6). Hiermit
zieht er Substratkristalle fOr die hauseigene Bauteilentwick-
lung, nach seinen Angaben von bemerkenswerter Qualitat.
AnschlieBend erlauterte Herr S. Leibenzeder in ausgesprochen
»farbiger« Vortragsweise die unterschiedliche Herstellung gro-
ner ( GaP-Substrat, Plattenboot ohne bewegliche Teile) und
IR{(auf GaAs, Schiebebootverfahren) LED's. Auch hier konnten
die entsprechenden Anlagen in Augenschein genommen wer-
den.

Herr Dr. KGsebauch stellte einen Vakuumofen zur Pyrographit-
Abscheidung vor;dieses fr den KristallzOchter &uBerst interes-
sante Material wird hier allerdings zu Gittern fir Senderthren
weiterverarbeitet.

AbschlieBend fohrte Herr J. Lorek durch das Labor fir »Zersto-
rungsfreie Profung« der Tochter KWU. Verschiedene Baufor-

men far Ultraschall-Prifkdpfe wurden erl&utert, je nach Anwen-
dungsfall, die Vermessung eines Kopfes wurde vorgefahrt, und
schlieBlich wurden mehrere Verfahren zur Aufzeichnung (wie
Akustische Holographie) vorgestelit.

A.Hbch

Bericht iiber die Fiihrung am Institut fiir Werkstoffwissenschatf-
ten VI

(Werkstoffe der Elektrotechnik Prof. Zschauer) der Universitat
Erlangen - NGrnberg.

Im Rahmen der DGKK-Tagung 1986 konnte das obige Institut
besucht werden, wobei einige Schwerpunktthemen und laufen-
de Projekte vorgestellt wurden:

K. J&ger berichtete tber die auf der Basis von Si entwickelte
Inversionschicht-Solarzelle, die statt eines diffundierten p - n
Uberganges einen durch Feldeffekt induzierten benutzt. Es wur-
den Wirkungsgrade von ca. 10 - 14% erzielt. F. Mosel konnte in-
teressante Ergebnisse spannungsoptischer Untersuchungen
an nach Czochralski geztichteten InP - Einkristallen vorstellen.
Die zu deren Zichtung verwendete Hochdruckkristallziehanla-
ge (Fa. Siemens) wurde ebenfalls gezeigt und H.J. V6Ikl berich-
tete Gber den geplanten Einsatz eines Magneten bei der Kri-
stallztichtung. (Die Anlage ist zur Zeit im Umbau). Versuche zur
Zuchtung ternérer I11-V - Verbindungen nach einer modifizierten
»Travelling Heater«-Methode (Non steady THM) stellte H.J. Sell
mit ersten vielversprechenden Ergebnissen vor. G. Maller zeigte
eine Versuchsanordung zur Sichtbarmachung von Konvektions-
strdémungen sowie Ergebnisse Ober das Verhalten der Konvek-
tion in Abhangigkeit von verschiedenen Versuchsparametern.
Auch konnte eine Zentrifuge, die eine Beschleunigung bis etwa
100g zul&Bt, besichtigt werden. Damit wurde der EinfluB dieses
Parameters auf die Kristallzichtung untersucht. Es konnten
neue und interessante Effekte bei héheren Beschleunigungen
beobachtet werden. Von F. Schmidt wurde eine Versuchsanord-
nung mit Bildverarbeitung vorgestellt, die es ermdglicht, die Be-
wegung magnetischer Dom#&nen sichtbar zu machen. Damit
kédnnen z.B. magnetische Vorzugsrichtungen ermittelt werden.

H.J. Wolf

Bericht liber All-Unionskonferenz Kristall-

zuichtung

AFweraanrmemen vom 29.09. Dbis
10.1985

1.Allgemeines

Der Verfasser besuchte (auf Einladung des Organisationskomi-
tees) die obige All-Unionskonferenz (Ober Kristallzichtung.
Zweck dieser ca. alle 3 - 4 Jahre stattfindenden Veranstaltung
ist es, den Teilnehmern einen Statusbericht Gber den Stand der
Kristallzochtung in der Sowjetunion und Gelegenheit zu person-
lichen Kontakten zu geben. Diese Tagungen haben rein nationa-
len Charakter,meist werden jedoch auch einige auslédndische
Wissenschaftler eingeladen. Der Berichterstatter war der einzi-
ge Teilnehmer aus dem westlichen Ausland. Prof. B. Wanklyn
aus Oxford war nicht gekommen.

Urspringlich sollte die Tagung in Tzachkadzor, ca. 50 km noérd-
lich der armenischen Hauptstadt Eriwan stattfinden. Dort wur-
de, zur Vorbereitung auf die Olympiade in Mexiko 1968, ein H&-
hentrainingszentrum errichtet, das Vortrags- und Unterkunfts-
maoglichkeiten geboten hatte fur die Tagung mit 3 Parallelsitzun-
gen, Posterstanden und ca. 500 Teilnehmern.
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Zwel Wochen vor Tagungsbeginn erfuhren die Organisatoren,
daB diese, in Renovation (russ. »remont«) befindliche Anlage
nicht fristgerecht fertiggestellt werden konne. Mit landestypi-
schem Improvisationstalent wurde die Tagung verlegt und die
Teilnehmer auf vier Erholungsheime in der Umgebung des Or-
tes Agweran, ca. 40 km nordwestlich von Eriwan verteilt. Die zu-
gehdrigen Kinosale wurden for die Vortrage hergerichtet. Aller-
dings lagen diese Heime 4 - 6 km auseinander, sodaB ein Uber-
wechseln in Parallelsitzungen nicht méglich war. Man muBte
sich jeden Tag entscheiden, mit welchem Bus man zu welcher
Sitzung fuhr.

2.Tagung

Gemeinsame Veranstaltungen far alle Teilnehmer waren Ple-
narvortrage (30 - 40 min.) und Postersitzungen. In der Obrigen
Zeit fanden drei Parallelsitzungen mit mandlichen Kurzvortra-
gen (15-20 min.) statt, Alle Beitrdge waren in folgende General -
themen eingecrdnet:

(a) Schmelzzichtung
(b) LésungszlOchtung
(c) Gasphasenz(chtung
(d) Donne Schichten

Die Kurzfassung der Beitrage sind in drei Blchern zu je ca. 270
Seiten enthalten, die beim Berichterstatter einsehbar sind. Dar-
in sind auch sogenannte »Sciriftliche Mitteilungen« enthalten,
Beitrage, die (aus Platz-, Zeit- oder Qualitatsgrinden) nicht pra-
sentiert wurden.

Zahl der Beitréige im Programm

Plenarvortrage: 14
Schmelzzichtung: 147
Lésungszichtung: 93
Gasphasenzichtung: 37
Danne Schichten: 114
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Die Qualitat der Beitrage war sehr unterschiedlich. Wahrend
viele Vortrdge ein mittleres bis hohes Niveau hatten, war die
Qualitat der meisten Poster nach westlichen MaBstaben man-
gelhaft; oft wurden nur einige eng beschriebene Schreibma-
schinenseiten aufgeh&ngt. Zum einen mag dies mit der
schlechten Versorgungslage far graphische Gestaltungsmate-
rialien und modernen Schreibmaschinen zusammenhéangen,
zum anderen mag die |dee des Posters noch nicht weit genug
bekannt sein oder auf Ablehnung stoBen.

Im folgenden werden einige Tagungsbeitrdge erwahnt, deren
Auswahl jedoch subjektiv ist und durch das Fehlen der Méglich-
keit, die Sitzungen zu wechseln, noch weiter eingeengt wurde.

Fiir Forschung und Produktion

L% ™ Einkristalle
i Csl Pd (Metalle, Oxide, II-VI, ll-V- und
andere Verbindungen)
Fe Ge\\ //znse sn Optische Kristalle fir UV und IR
KRS g (Linsen, Fenster, Prismen etc.)
Be H — 1 Seltene Erden
LiTaO5_— “‘“‘ AgCl (Metalle, Oxide, Salze etc.)
CdSi4/ \ Hochreine Materialien und Metalle
» / / \ Al203 Y Stabile Isotope
A
AgsAsSs /0| \ \W CaWo.  Autdampfmaterial,
RER undL'F Zn (Sputter-Targets etc.)
andere Strahlungsquellen aller Art

KRISTALLHANDEL KELPIN

6906 Leimen/HD - Im Schilling 18 - Tel. ©6224/72558 - Telex 466629




Tagungsberichte

1. Ziichtung groBer Korund- (Saphir-) Kristalle

Diese von Bagdasarow (Krist.Inst.d. AKDW) entwickelte Metho-
de beruht auf dem gerichteten Erstarren einer Al20s-Schmelze,
die sich in einem »blgeleisenfdrmigen« Molybdanschiff befin-
det. In der Spitze ist ein Keimkristall angebracht, die Erstarrung
erfolgt durch horizontale Verschiebung des Schiffs durch eine
Reihe von Heizspiralen. Heizung und Ziehmechanik sind in ei-
nem horizontal liegenden Kessel mit Beobachtungsfenster un-
tergebracht. Labormodelle, die Einkristallplatten von ca. 20 x 10
x 3 cm? liefern, wurden im Institut gezeigt; Vortragsbilder zeig-
ten eine Anlage im technischen MaBstab mit einem mehrere m
langen Kessel, die Kristalle von 30 - 40 kg liefern soll.

2. Ziichtung von Beryllaten

Die Gruppe um G.V. Bukin (Geol. und Geophys.Inst.d.AKDM,
Nowosibirsk) zichtete Alexandrit und Smaragd fOr Laserkristal-
le und Schmucksteine. Es wurden Drusen von Alexandrit mit bis
zu 4 cm @ groBen Einkristallen Bi20s-MoOs-Flux) und Alexan-
dritlaserstabe (nach Czochralski) bis zu 9 cm Lange gezeigt.

Prismatische Smaragdkristalle guter Qualitat (1 bis 25 mm; 0
bis 20 mm) wurden durch Ziehen aus einer Schmelzlésung er-
halten.

Formgebung von Kristallen, Profilziehen

Mehrere Beitrdge waren der (in der UdSSR nach ihrem Erfinder
genannten) Stepanov-Methode gewidmet. Von Borodin et al.
(Inst.f.Festkdrperphysik der AKDW) wurden zahlreiche einkri-
stalline, durchsichtige Alz20s-Werkstlcke (Lampenkolben, Che-
mische Geréate usw.) gezeigt. Ferner wurden Rdhren aus gerich-
tet erstarrten Oxideutektika hergestellt, z.B. Al203-ZrOa.

4. GroBe KDP- und deuterierte KDP-Kristalle

Im Allunionsinst. f, Einkristalle, Charkow, wurden aus der L&-
sung Kristalle von 250 x 250 x 450 mmas und hoher optischer
Qualitat hergestellt.

Die Absorptionbei 1 =1.06 um betrug 0.02 cm-! fir KDP und
0.002 em~* for DKDP. Bei A = 0.63 um betrug die Resttransmis-
sion zwischen gekreuzten Polarisatoren noch 0.2 %/cm. Die
Versetzungsdichte auf (001) war =102/cm2.

5. Mischkristalle von Si/Ge unter verminderter Gravitation

Auf Soyuz unter ug durch chemischen Transport aus der Gas-
phase hergestellte Kristalichen wurden auf die Homogenitat
der Verteilung untersucht. Sie zeigten gréBere lokale Schwan-
kungen in der Konzentration, die mit wahrend der Zichtung auf-
getretenen Restbeschleunigung korreliert wurden.

6. Mischkristalle von ZnCdSe (£= 25 mm, 0 bis 12 cm?)
wurden von Pekar et al (Halbleiterinst.Kiew) nach der »wandfrei-

en« Sublimationsmethode von Markow (1971) gezlichtet. Verset-
zungsdichten ca. 1000/cm2.

7. Hochohmige CdTe-Kristalle aus der Gasphase
(Klinova, |. Festkérperph. AKDW)

Durch Sublimation bei 1060—1035 °C  und unter kollidierterh
Cd-Druck gezOchtete Kristalle hatten spez. Widerstande von 5 x
10® ohm x cm; Dotierung mit Chlor erh&hte den Widerstand auf
10® - 10® ohm x cm. Versetzungsdichte 10°-10%cm?. =

8. Gasphasentransport von Beryll

Rodionov (Nowosibirsk) gelang es, aus der Dampfphase Gber ei-
ne »fluorhaltige Schmelzidsung« von Beryll Kristalle dieses Mi-
nerals durch chemischen Transport abzuschneiden. Als trans-
portierende Gasspezies werden Oxidfluoride der Metalle ver-
mutet.

3. Kristallziichtung in der Sowjetunion

Die Kristallographie hat in der Sowjetunion (z.B. Entdeckung
der Raumgruppen durch Feodorow, der Farbgruppen durch
Shubnikov) eine lange Tradition, die frohzeitig zur Grindung ei-
nes Kristallographischen Instituts der Akademie der Wissen-
schaften (AKDW) in Moskau fohrte. Heute umfaBt dieses Insti-
tut, verteilt auf drei Gebaude, Ober 1400 Mitarbeiter (davon al-
lein 400 Techniker und Ingenieure far Konstruktion und Bau von
Experimentieraniagen).

Ein betrachtlicher Teil seiner Arbeit ist der KristallzOchtung und
den zugehdrigen Randfragen (Wachstumstheorie, Defektstruk-
turen, Kristallcharakterisierung usw.) gewidmet. Das Institut
tragt auch entscheidend dazu bei, an anderen Forschungsein-
richtungen Kristallzochtungsgruppen zu etablieren und zu bera-
ten. Entsprechend der GrbBe des Landes gibt es heute eine Un-
zahl von groBen und kleinen, Gber das ganze Land verstreute
Institutionen, in denen Kristallzichtung betrieben wird. Man
kann sie grob wie folgt einteilen:

A. Institute der AKDW der UdSSR

Neben dem erwahnten (zentralen) Institut far Kristallographie
sind besondere Schwerpunkte:

-die Physikalischen Institute der AKDW in Moskau;

-die Institute des Forschungskomplexes in Tschernogolovka
(bei Moskau);

-das Institut »loffe« in Leningrad und

- die Institute der Sibirischen Abteilung der AKDW in Nowosi-

birsk.

B. Institute der Akademien der einzelnen Sowjetrepubliken
C. Die Allunionsinstitute

Dies sind zentrale Einrichtungen, die speziellen Fragestellun-
gen gewidmet sind.

D. Universitéten und Polytechnika
E. Regionale Forschungs- und Industrieinstitute

Die Bedeutung, die der Kristallzochtung foOr die technologische
Entwicklung beigemessen wird, spiegelt sich wieder in der Zahl
der involvierten Institutionen und der Zahl der beteiligten Mitar-
beiter. Am Tagungsprogramm beteiligten sich 100 Institutio-
nen, aus denen 367 Tagungsbeitrdge stammten. Bei einer
durchschnittlichen Autorenzahl von 3/Beitrag ergibt dies ca.
1100 Personen, die an den Beitragen zu dieser Tagung mitgear-
beitet haben. Nimmt man die gleiche Zahl von Nichtbeteiligten
an, so kommt man auf mindestens 2000 Wissenschaftler und
Ingenieure, die sich mit KristallzOchtung befassen. Hinzuzu-
rechnen ist noch das (in der Sowjetunion reichlich vorhandene)
Hilfspersonal. Nat(rlich sagen diese Zahlen nichts Ober die
Qualitat der Arbeiten aus; sie sind jedoch beeindruckend.

Rudolf Nitsche



Schmunzelecke, Neue Biicher, Stellengesuch

Schmunzelecke

Erlanger Splitter vom lIl/V-Fachsymposium
Die Ausbeute

Es fragte ein Mann nach Ausbeute,

was den Vortragenden gar nicht erfreute.
Er tat sich recht winden,

ja keine Antwort zu finden:

weil niedrig, mutmaBten die Leute.

Fremde Daten

Es zeigte ein Mann schdne Daten,
die andere gemessen hat(t)en;

an sich zwar nicht schlecht,

war es trotzdem nicht recht.

Er hat nicht die Quelle verraten.

About GaAs

GaAs people aren’t happy
with nothing to ignore,

this is one reason what silicon
is created for.

Another reason is to have
adopant for GaAs

(Von einem unbekannten Autor)

Der Autor eines neulich erschienen Buches hat angedroht, daB
er beim Scheitern des GaAs-Verbundprogramms vorschlagen
will, die DGKK in »Deutsche Gesellschaft fOr kristallene Krisen«
umzubenennen.

Stellengesuch

Aydin Alizade

Beruf: Chemotechnischer Assistent

Interessen und Erfahrungen: KristallzOchtung von
Germaniumkristallen bis 3" und Bleimolybdat,
Halbleiteratzpolitur von Wafern

Adresse:

FreischOtzstraBe 88

8000 MOnchen 81

Tel. 089/954027

Neue Biicher

THERMODYNAMICS OF POINT AND THEIR CONNECTION TO
BULK PROPERTIES
P. A. Varotsos, K. D. Alexopoulos 459 S., North Holland Dfl 260,-

r

sicherung
fiir wasser-

IER Mess- und Regeltechnik
Eberhard Henkel GmbH
FischerstraBe 32
6800 Mannheim 24
Telex 463282 4

0621/853037
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Rubinziichtung

Kristallziichtung
Rubinherstellung

»nKnischka-Rubine der nullten bis dritten Generation mit stei-
gender Zahl présenter Kristallflichen als Funktion von Wachs-
tumsparametern«

P. 0. Knischka und E. J. Zirkl (EinfGhrung R. Diehl)
Einfiihrung
Rubine sind von alters her hochgeschétzte und vielbegehrte

Edelsteine. Es hat daher zu keiner Zeit an Versuchen gefehit,
diese kostbaren Naturprodukte nachzuahmen. Zunachst dien-

ten weniger wertvolle, gleichfarbige Edelsteine als Imitation,z.B.

roter Spinell oder Granat. Granate aus Sidafrika wurden so-
gar eine Zeitlang als »Kaprubine« gehandelt. Spéter wurde ro-
tes Glas als Rubinersatz verwendet. Das beste Rubinimitat ist
jedoch sein von Menschenhand gezichtetes Pendant, erstmals
zum ausgehenden Jahrhundert von Auguste Verneuil der Welt-
offentlichkeit vorgestellt.

Synthetische und echte Rubine wurden lange Zeit Ober diesel-
ben Vertriebskanédle gehandelt und gingen véllig gleichberech-
tigt OGber den Ladentisch der Juweliere. Diskriminiert wurde
erst, nachdem infolge einer Uberproduktion ein Preisverfall
drohte. Von da ab lagen Welten zwischen den Karatpreisen von
echten und synthetischen Rubinen. Heute ist es mit Hilfe des
Edelsteinmikroskops bei einiger Ubung recht einfach, Verneuil-
Synthesen von echten Rubinen zu unterscheiden.

Schwierig wurde es jedoch, als es gelungen war, Rubine auf an-
dere Weise als mit dem Flammenschmelzverfahren zu syntheti-
sieren. Die aus schmelzflassiger Losung kristallisierten Produk-
te wiesen auf den ersten Blick ins Mikroskop innere Merkmale
auf, die denen der echten Steine zum Verwechseln &hnelten.
Dies ist nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, daB sich die
Natur bei der Herstellung von Rubineinkristallen ebenfalls der
LésungszOchtung bedient. Ein sorgfaitiges und systemati-
sches Studium der inneren Merkmale |6sungsgezichteter syn-
thetischer Rubine hat schlieBlich zu Kriterien gefdhrt, die in den
meisten Fallen eine zweifelsfreie Unterscheidung echter Steine
van Synthesen erméglichen. Es darf aber nicht verschwiegen
werden, daB eine sichere Aussage anhand des EinschluBbildes
in einigen Fallen nicht moglich ist. Dann missen komplizierte
Nachweisverfahren wie etwa die Spurenanalyse eingesetzt wer-
den.

Far gut gelungene Zuchtrubine gibt es durchaus einen Markt,
der den Erwerb von Rubinschmuck erschwinglich macht. Die
Belieferung dieses Marktes ist nichts Ehrenrthriges, da die Wa-
re stets eindeutig als gezlichtetes Material gekennzeichnet ist.
Far die gelegentlich gemachten Beobachtungen, daB auf den
verschlungenen Pfaden des Edelsteinhandels gezOchtete Rubi-
ne plétzlich echt werden, ist der Hersteller der Zuchtprodukte
nicht verantwortlich zu machen.

Die Lésungsziichtung hochwertiger und groBer Rubineinkristal-
le ist schwierig und mit hohen Kosten verbunden. Wer sie be-
herrscht, muB sein know-how schitzen, um kommerziell erfolg-
reich zu sein. Einen Namen in der Branche hat sich die
Knischka-Rubine-Gesellschaft gemacht, die inzwischen ihr Her-
stellungsverfahren so weit entwickelt hat, daB eine gewisse
Produktion an gut geférbten und einschliuBarmen Rubinkristal-
len aufgebaut werden konnte. Dies wurde durch hartnickige
systematische Forschung und Arbeit erreicht. Besonders er-
wahnenswert ist das Auftreten von sehr flachenreichen Kristall-
formen, Ober die im folgenden berichtet wird.
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1. Einleltung

Nachdem sich der erstgenannte Autor schon seit rund 20Jahren
mit der ZOchtung wasserunldslicher Kristalle beschéftigt, wo-
bei er anfanglich mit hydrothermalen Verfahren Krokoite, Quar-
ze, Zinite und Rubine, dann aber spater die Rubine mittels »Flux
Growth« zlichtete, scheint es an der Zeit, die bel den verschie-
denen Etappen (Generationen) des letztgenannten Verfahrens
beobachteten signifikanten Flachenformen aufzuzeigen und
sie bestimmten Generationen zuzuordnen. Solche Flachenfor-
men entstehen als Funktion von Wachstumsparametern wie
Temperatur (T), Temperaturgradient (4T), Chemismus (Ch) und
Druck (p) und kénnen in sehr groBer Zahl auftreten. Aus Gran-
den des know-how kann das Wechselspiel der Wachstumspa-
rameter nur verschlisselt wiedergegeben werden. Dennoch
kann gezeigt werden, daB ein bestimmter Habitus eines vorge-
gebenen Kristallsystems (Korund: D®:-R3c) nicht nur von die-
sem System selbst, sondern dariber hinaus noch von sehr vie-
len Wachstumsparametern, insbesondere von Mineralisatoren
mit ihren Effekten der selektiven Absorption abhangt(Tabelle 3,
Lit. 13-27). Der Ko-Autor E. Zirkl hat bei diversen Generationen
synthetischer Knischka-Rubine viele goniometrische Messun-
gen durchgefohrt. Die dabei gemachten Erkenntnisse werden in
den Tabellen 1 und 2 festgehalten und beziehen sich auf die Ab-
bildungen 1 und 2 bzw. die Figuren 1 bis 4.

Alle in der Folge beschriebenen Zichtungsprodukte von syn-
thetischen Knischka-Rubinen, die noch vor GrGndung der
Knischka-Rubine-G.m.b.H. entstanden sind, gehdren der null-
ten, ersten, zweiten oder dritten Generation an. Hierbei war der
Autor und Zochter bemaht, auBer gewissen Farbvarianten, die
durch Einbau bestimmterChromophore entstanden, stetig stei-
gende Zahlen der Flachenformen zu erhalten und eine immer
weitere Naherung an das Kristallflichen-Populationsfeld der
natdrlichen Burma-Rubine zu erreichen. Weiterhin wurde darauf
geachtet, daB auch die mineralogisch-gemmologischen Kenn-
werte (Knischka, Gubelin 1980) immer mehr natQrlichen Vorbil-
dern entsprachen.

2. Generation der geziichteten Knischka-Rubine
2.1. Nullte Generation

Hier wurde ein alternatives Auftreten dreier Flachenformen,
namlich r, n und c laufend beobachtet. Ihre theoretische Pra-
senz kann durch eine Permutation ermittelt werden, die sieben
Md&glichkeiten umfaBt: r, n, ¢, rn, rc, nc und rnc. Das Pinakoid (c)
tritt in Kombination mit Rhomboeder (r) und den Pyramidenfla-
chen (n) auf.

Somit verbleiben bei der nullten Generation 7 - 1 = 6 Formen-
kombinationen der Kristallflichen:

ron r+c n+c
612 18 8 14 20

Formen r+n r+n+c

Flachenzahlen

Préasente Fldchenformen:

Flachner Chemismus Temp. Temp.Gradient Druck Prasenz
6 A Ts - p r
8 A+B T+ - p r+c
12 A Tz - p n
14 A+B T2 - p n+c
18 A T1,T2 T+ T2 p r+n
20 A+B T4,T2 t1-T2 p r+n+c
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2.2 Erste Generation

Diese Generation der von Knischka gez(chteten Rubine ist
durch ein alternatives Auftreten von vier Flachenformen, nam-
lich r,n,c und d (d = neg. Rhomboeder) gekennzeichnet. Da hier
bei bereits eine Prasenz von 15 M&glichkeiten entsteht, ergibt
sich unter Streichung einer nichtexistenten Kérperbildung mit ¢
allein die Zahl der Moglichkeiten zu 15 - 1 = 14 Formen-
kombinationen der Kristallflachen:

I:Ilr,d,n,roc,rod,r»n,ctd‘c-n,d-n,r;c-d.;.d-n,d-n»r‘n-rac‘rodod-n
s, 200 LTINS 20

Farmen
Flhchenzr:EE,G.B. 8 , 12,12, 14, 14, 18, 18 ,

Zu den Flachenformen r, n, ¢, und d kdnnen durch Anderung im
Chemismus der Schmelzldsung noch die Flachenformen @
(pos. Rhomboeder) und g (neg. Rhomboeder) hinzutreten. Damit
wird die Zah| der Varianten einer hypothetischen Prasenz von
Flachenformen bereits sehr hoch. Nachfolgend sind exempla-
risch einige der beobachteten Formenkombinationen zusam-
mengestellt (38-Flachner auf Fig. 1).

Flichner Chemismus Temperatur Temp.Gradient Oruck Prasenz

20 A+B+C T... Tz T,I_ TE p d+n+c

24 A+C T1. T2 T, - T2 p densr

26 A+B+C 32. TJ !2_ 'I'3 p den+cer

32 A+B+CeD 12. T, T2 - T p den+cerse
38 A+B+CeD ¥1. T2 T -iz p denscersecg

+E

1. Generation

2.3 Zwelite Generation

Diese ist dadurch gekennzeichnet, daB neben allen bisher auf-
getretenen Flachenformen nunmehr auch die Prismenfldchen
(a) hinzukommen kénnen. In Fortfahrung eines 38-Flachners der
ersten Generation ergibt dies einen 44-Fldchner mit
(r,n,cde,gund a)
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Flachner Chemismus Temperatur Temp.Gradient Oruck Prasenz

44 A+R+C+D+E
AT

T T 3 ) | p denscerenegea

Dabei |14Bt sich je nach Wahl der chemischen Komponenten F,
G, H bezglich Konzentration und Konzentrationsverhaltnis die
Prismenformen beeinflussen: Es lassen sich kurzprismatische
(Fig. 2, Abb. 1), langprismatische (Fig. 3, Abb. 2) und kalottenfér-
mige Kristalle herstellen.

2. Generation, kurzprismatisch

Fig. 2
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2. Generation, langprismatisch

2]

2. 4 Dritte Generation

Bei dieser Generation ist die Prasenz der Flachenformen sehr
hoch: das Flachenwachstum kann dabei far den Fall, daB Pol-
distanz () einen Wert von 3° unterschreitet, in ein kalottenfor-
miges Wachstum Obergehen. Dieses Wachstum ist dadurch ge-
kennzeichnet, daB samtliche in der Kalotte involvierten Flachen
bei gewissen Parametern von Temperatur, Gradient, Chemis-
mus und Druck gleich schnelles, bzw. gleich langsames Wachs-
tum aufweisen. AuBerdem sind sowohl Skalenoeder als auch
Prismen |. Stellung vertreten (Fig. 4). Es wére aufwendig und
umfangreich, wollte man fOr jede einzelne dieser Fldchenkom-
binationen die Wachstumsparameter auflisten. Die Zochtungs-
ergebnisse zusammenfassend |48t sich sagen, daB fOr jedwede
Vielfalt der beobachteten Kristallflichen vielfaltige Mineralisa-
toren oder deren Kombinationen zustdndig sind. FOr die in die-
ser Generation prasenten Vielflachner ist der Chemismus, die
Temperatur, der Gradient als auch der Druck in der Tabelle 3 er-
sichtlich.

3. Generation, tonnen-bzw. kalottenférmig

Kalotte
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3.Gonlometrische Vermessung
3.1 Die Qualitiit der Winkelwerte

In der Tabelle wurden die Ergebnisse von reflexgoniometri-
schen Messungen an Insgesamt acht Rubinkristallen verwertet.
Die Kristalle stammen aus verschiedenen Herstellungsperio-
den der RubinzOchtung von P. O. Knischka.

Die gemessenen Kristalle sind verschieden groB (von nur 0.17 ct
bis fast 3,37 ct) und kristallographisch verschieden gut ausge-
bildet. Die Haufigkeit der einzelnen Formen und die Qualitat der
Reflexe der Flachen schwankt in weiten Grenzen.

Alle in der Tabelle angefOhrten gemessenen Winkel von Azimut

yund Poldistanz § sind Mittelwerte, die gemaB der Flachenhéu-
figkeit zu einen aus einer grdBeren Anzahl von Messungen, zum
anderen aus nur einzelnen Messungen (z. B. von [2576]) gewon-
nen wurden. Somit sind die einzelnen Zahlenwerte von verschie-
dener Genauigkeit und Gote.

Signifikante Formen an Knischka-Rubinvielflichnern der nullten bis dritten Generation
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Beobachtete Flidchen bei Knischka-Rubinen in Abhénigkeit der Generationen

h O.Generation l.Gerneration| 2.Generation | 3.Ceneration
Hezeich-| Beze i nung )
Indizes
Fusqrd:r Kniachka anna 1961
Basis c c {ODIJ 1) u m d,m m,d
len.¥ris -
i b m {l 01 0} P e - u
{78ter1q
'I|:If:;t::::| a a {l 19 (1) ; " = d,m,u d,m,u
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i 00 1} 3 d S
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3 _ m,u
Rhwombo- " {30 :‘ 1} - =
rider v {606 1) - - - u
POETEEe 3 i 3 i
2 {01 EAU) - -
A {0 1 L) = = ”
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Hhombo- T {01 L2) = = = -
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b ~l {0 1 I 1} u m,d ":' %
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eder ' {232) _ = E \"
Tabelle 2 d=dominant : m=mittel effizient $
u=untergeordnet vertreten ; - = nicht vertreten

3. 2 Unsichere Formen

Da einige Flachen sehr schlecht reflektieren, entweder nur ver-
schwommene Signale oder auf engstem Raum konzentriert
mehrere Signale liefern, so daB man um mehr als 1° schwan-
kende Y- und$-Werte erhalt, ist auch die Indizierung solcher Fl&-
chen mit der entsprechenden Unsicherheit verbunden (z. B.
[6061]; [1.1.2.10]; [0445] u. a.).
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3. 3 Vizinalfiéichen

An das Basispinakoid schlieBen sich sehr wenig geneigte, zum
Teil deutlich abgesetzte, zum Teil in eine Kalotte Gbergehende
Flachen. Sie haben Poldistanz zwischen 1° und Ober mehr als
3°. Man k&nnte ihnen fast alle Indizes von 20 bis 60 zuteilen.
Weitere Messungen werden zeigen, welche Formen tats&chlich
auftreten.
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3. 4 Azimutwerte + und -

Der Nullpunkt for die Zahlung der Azimutwerte wird von DANA
an dlg Achse -as des hexagonalen Achsenkreuzes gelegt, Ist al-
so in der stereographischen Projektion mit dem Flachenpol der
Prismenflache (1120) identisch. Die Z&hlung erfolgt mit positi-
ven Werten Im Uhrzeigersinn bis 180 ° und ebenso mit negativen
Werten bis 180 ° entgegen dem Uhrzeigersinn.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde gezeigt, wie der Habitus von Korund- bzw. Rubinkri-
stallen durch spezifische Wachstumsparameter, insbesondere
durch den Chemismus der Schmelzlésungen hinsichtlich sog.
Mineralisatoren beeinfluBt werden kann. Die Untersuchung

wurde angeregt durch Erfahrungen bei der Zichtung von was-
serldslichen Einkristallen (Lit. 13-27) und auf die ZGchtung von
Rubinen aus schmelzfliossiger L&sung ausgedehnt. Die in die-
ser Verdffentlichung angefGhrten codierten Parameter wurden
vom erstgenannten Autor unverschldsselt in Form einer Privat-
Verdffentlichung notariell hinterlegt. Besonders das provozier-
te langprismatische Wachstum von Rubinen (Abb. 2) mit der
Langserstreckung in Richtung c-Achse darfte far eine effizien-
tere Zochtung von Rubinen far Schmuckzwecke ebenso wie far
eine kOnftige Anwendung als Laser-Rubine von Interesse sein.
Bisher wurde noch von keiner der unter 1-12 aufgefOhrten Ru-
binzOchtungsmethoden die Prasenz von langprismatischen Ru-
binexponaten aus Fluorionen-freien Milieus nachgewiesen (Lit.
28 und 32).

Signifikante Formen an Knischka-Rubinenvielflichnern der nullten bis dritten Generation und deren Wachstumsparameter

T Lot aon [l beneg oty b g banepalagn T V-Dvniralinn
: N 7 T ; T T oo )
Hesmich-| Bezetchnung L '-;..IJ.]J.[-J..’[L 3 e CEE P B Ty : T 1 IE o
Pu{;qrd:: ttmm:h[“:c'hana 1961 SAEAEYS L-.]—]' T_lILI" U_.]j T3 ifL ]‘L_‘I_l]r T Ly IU} . :' =t g
S — e : : - ——
st A 900 P S 0 0 1) o e ! :
?I:;{r:;:* > " QLB | | Fo b H S
:t:'\;;f,i':,::;_, ° 8 {t 1200 [ | | | | 1 F, G, H Fo Gt
s w i juna {1l !-.'I.n i i T
le Dipy- ~ {11 ,_’.]ll}
ramiden, u {11 .E 1} 0
t.utel-|  AF {z 219}
Lung n n L2 24 A [a alaln [ afa |a]a A A
m " {11 _é_l)- !
1 k {7 7 lan)
" v f{u u B I}
J {362y J
1 x .{‘) V] flL‘}
h 2 ~2 2 4 1} M
r v s an 1)
. {6 & TL) r
i | e A W S 0
I 0o D
° {101 9} o
x {101 7)
it i | ; L1001y AR ol oalal] A A
Hhumho- " {30 3 1) e M
il v {0 n‘-. 1)
L 1Y
2 {u 1 (VAR 1l e
X A {1 uopll |
weal ave 5
& {0 1 130) -~ s
Hhombo- r {01 L]f} ek oo e ¢
ler ¥ {0118} = N
G {0117y — ===+ i _
q {011 %) =
< {02 249) s - _ r
d R {0112y T ) ] e {
: {0 3 3 a) = L
5 {0 4 4 '5) { -
r iy ! {0111} |
q {0 55 vy | ’
P 5 {0221 | sl
" A 40 con ol | | B
B GRCIHND 2 | | A o £ |
Ditrigo-| el 57 h} [ o= ! t T ¢
nales n (.‘ 4 h_'»} T | | :'
fkaleno- J {4« 6 107} ! E [
rder C {2y 7)y 1 ] =
Molekale und Mineral isatoren des Lot urgradient rowen e Vo 2 Buikatiin
Chemismes @ A, A, O, D, 1, T, G, N, femperal uenrolen: 1, 2, 4w, Tabelle 3
b JaiKs LMy Ng O, P, D R ool 5.

30



Rubinziichtung

Literaturhinweise :

1. Laudise,R.,A., Caporoso A.,J.and Ballman A.A., D.P.A.Nr.: 1089741, Prior.v.l4.6.57 E
2. Remeika,J.,P., United State Patent Office Nr.: 3.075.831

3. Neuhaus,A.&Heide,H.,Min.Petr.Inst.d.Univ.Bonn 1965, Jahrq.42., H.5, S5.167

4. Neuhaus A.&Brenner,P.,Min. Petr.Inst.d.Univ.Bonn 1962, S.476

5. Linares,R.,C., J.Phys.Chem.Solids Pergam.Press 1965,Vol.26., S.1817-1820

6. White, E.,A.,D.and Brightwell,J.,W.,Chemistry and Industry 25.9.1965, S.1662

7. Chase,A.,B.,Journ.of Amer.Cer.Society,21.5.1966, Vol.49,Nr.: 5, 5.230 - 236

B. Yanovskii,V.,K.,Voronkova,V.,I.and Koptsik,V.,A.,Sov.Phys.Cryst. 1970,Nr.:2, S.302

9. Garton,G.,Smith S.,H.and Wanklyn B.,M.,Journ.of Cryst.growth, 1972, S 588
10.Lillicrap,B.,J.and E.A.D.White,Jour.of Cryst.growth,1976,32,5.250

11. Siesmayer,B. ,Heimann,R.and Franke,W., Journ.of Crystal growth,1975,28,5.157
12.Watanabe,K.and Sumiyoshi,Y., Journ.of Crystal growth, 1976,32,5.316

13. Batchelder,F. ,W.and Vaughan,W.,h. ,Proc.1966,5 405-411

14. Honigmann,B.,Z.Elektrochemie, 1952, 56,5.342-345

15. Neuhaus,A.: Z.Kristallogr. 1928, 68, S.15-81

16. Sclar,C.,B.and Schwartz,C.,M, in Proc. 1966, $399-403

17-iemlicka,3., Kristall u. Technik, 1968, K31 - K34

18. Hille,M.und Jentsch,Ch.,Z.Kristallogr. 1963, 118, 5.283-290

19.Kleber,W. ,H.et.al.Naturwissenschaft 1963, 50, 5.222

20.Kleber,W. ,H.und Schiemann,5.: Kristall u.Technik 1966, 1 , 553 - 562
21.Ploss,R.,S.:Science 1964, 144, S5.169 - 170

22.Seifert,H.: Z.Elektrochem. 1952, 56 , S.331 - 338

23. Speidel,R.,Neuves Jb.Mineral.,Mh. 1961, 5.81 - 93

24. 7T jut junnikova,T.,V., Kristallografija 1966, 11 , S.338 - 34l

25. Yuan-Lung,C., Z.phys.Chem., 1959, 212 , 5.167 - 174

26. Turchanyi,Gy.and Horvath,T. Nature (London) 1960, 185 , S.601

27. Turchanyi, Gy., Kristallografija 4, 1959, 261

28. Knischka,P.0.u.Giibelin, E. Z.Dt.Gemmol.Ges. 29, 1980, 155

29. Palache, Ch., Berman, H., Frondel, C., 1961: The System of Mineralgy....Vol.l - Wiley and sons,Inc.NY.
30. Goldschmidt, V., 1897: Krystallographische Winkeltabellen.-Verl.J.Springer, Berlin 1897
31 Ramdohr, P. und Strunz, H., 197B:Klockmann’s Lehrbuch d.Mineralogie.-F.EnckeVerlag Stuttgart 1978
32. Knischka,P.0., United State Patent Patent Nr.: 4,525,171

33. Bosshart,G., Z.Dt.Gemmol.Ges.30, 1981, 157

Autor:

Prof.i.R. Studienrat Ing. Paul Otto Knischka
Konsulent fOr Wissenschaft,
StelzhamerstraBe 46, A-4400 Steyr

Ko-Autor:
Universitats-Prof. i.R. Dr. Erich Johann Zirkl
Friedrich-Mohr-Weg 3 A-8071 D&rfla bel Graz

3



Mitteilungen aus anderen Gesellschaften

AGKR

Heft 6 vom Oktober 1985 beginnt mit einem Bericht Ober das eu-
rapdische Kristallographentreffen (ECM-9) vom 2. bis 8. Septem-
ber in Turin. Daran schlieBt sich ein Beitrag Ober die British Cry-
stallographic Assoclation an. Es folgt eine Zusammenfassung
der Mitgliederversammiung der DGKK in K&In. Die beiden néch-
sten Beltrage geben den Stand der Planung der europaischen
‘Synchroton-Strahlungsquelle bzw. der sNichtplanung« nach der
Ablehnung einer Spellations-Neutronenquelle wieder. Es folgt
eine Buchbesprechung, sowie Hinweise auf Tagungen und
Workshops und ein ausfOhrlicher Tagungskalender. Unter Per-
sonalla findet P. P. Ewald eine kurze Wordigung. Prof. Ewald
starb Im letzten August im Alter von 97 Jahren in Ithaca, New
York.

Weiterhin findet sich in den Nachrichten ein Fachartikel von P.
Kramer Ober Nichtperiodische Quasikristalle mit Ikosaedersym-
metrie. Beitréige aus der Reihe Kristallographische Institute in
der Bundesrepublik Deutschland schlieBen sich an. Es werden
die Institute in Kiel, SaarbrOcken, an der FU Berlin und in Erlan-
gen vorgestellt. Den AbschluB des Heftes bilden 3 Stellenanzei-
gen.

Das 7. Heft der KrTstallographie-Nachrichten beginnt mit einem
Beitrag von H. FueB, dem neuen Leiter der AGKr, Qber die Stel-
lung der Kristallographie zwischen Mineralogie, Chemie und
Physik. Daran schlieBen sich zwei Diskussionsbeitrage von H.
Saalfeld und H. Burzlaff an, die von unterschiedlichen Stand-
punkten Vorteile und Nachieile einer eigenstidndigen Deut-
schen Kristallographischen Gesellschaft beleuchten.

In einem ausfOhrlichen Beitrag werden die Arbeiten der beiden
Rontgenkristallographen H. Hauptmann und J. Karle gewdir-
digt, for die sie 1985 den Nobelpreis far Chemie erhielten.

Nach einem Tagungskalender und ausfohrlichen Tagungsan-
kOndigungen folgt ein Bericht Ober die 63. Jahrestaguna der
DMG 1985 in Aachen. Bevor das Heft mit  Stellenangeboten
und je einem Beitrag Ober die Kristallographischen Institute der
Universitaten MOnster und Bochum schlieBt, werden noch zwei
Preise angekOndigt. Der Hanawalt Powder Diffraction Preis soll
alle drei Jahre far einen wichtigen Beitrag zur Pulverdiffrakto-
metrie verliehen werden, der Ewald Preis der IUCr alle drei Jahre
for hervorragende Leistungen in der Kristallographie.

GFCC

Das Oktoberheft 1985 der Groupe Francais de Croissance Cristal-
line  beginnt mit dem Programm der Jahreskonferenz der GFCC
1986 in Marseille. Es folgt ein Bericht Ober das deutsch-
franzdsische Seminar 0ber Probleme der Feldemission vom 11.
bis 13. September auf SchioB Ringberg in Bayern sowie ein Bei-
trag Ober die International Conference on the Formation of Se-
miconductor Interfaces (I.C.F.S.l.) vom 10. bis 14. Juni in Mar-
sellle. AnschlieBend ist ein Auszug aus dem AbschluBvortrag
von Prof. Lindau auf dieser Konferenz wiedergegeben. Nach
zwei weiteren Konferenzberichten (danisch-franzésisches Se-
minar vom 24. bis 26. April in Aarhus Ober Kristallwachstum und
-charakterisierung sowie 1st Internartional Conference on Pro-
tein Crystal Growth in Stanford von 14. bis 16. August) schlieBt
sich das Heft mit TagungsankOndigungen und einem Tagungs-
kalender.

Wie das Oktoberheft 85 beginnt das Januarheft 86 mit dem Pro-
gramm der Jahrestagung. Es folgt ein Bericht Ober den 4.
franzdsisch-italienisch-schweizerischen FICH Workshop vom
30. Sept. bis 1. Okt. 85 in Zarich. Das Seminar behandelte »Che-
mistry,, Physics and Technology of Amorphous, Nano und Mic-
rocrystalline Minerals.« Nach einem Beitrag Ober das Jahres-
treffen der Groupe Francaise des Luminophores am 21. 10. 85
in Paris schlieBt das Heft mit einem Tagungskalender.

AACG

Im November 85 Newsletter der American Association for Cry-
stal Growth beschreibt H. J. Scheel in der Reihe Milestones in
Crystal Growth die Entwicklung der Accelerated Crucible Rota-
tion Technique. In einem weiteren historischen Beitag erinnert
sich Michael M. Schieber an die Umstande, die zur 1st Internatio-
nal Conference on Crystal Growth ICCG - 1 in Boston 1966 und
zur GrOndung des Journal of Crystal Growth fOhrten, (Wir wer-
den diesen Beitrag in der ndchsten Nummer unseres Mittei-
lungsblattes abdrucken ),Es folgt ein Uberblick Ober die Aktivi-
taten der regionalen Gruppen. Daran schlieBen sich Konferenz-
berichte an Ober die 1st International Conference on Protein
Crystal Growth, Gordon Conference on Crystal Growth und die
5. européische Konferenz Gber Chemical Vapor Deposition in
Uppsala. Den AbschluB des Heftes bilden Personalia, Tagungs-
kalender, eine Ubersicht Ober neue BOcher und Stellenangebo-
te.

AACG Crystal Growth Awards (International)
Call for Nominations

The American Association of Crystal Growth sponsors two
triennial awards that will be presented next at the National
Meeting, ACCG-7, to be held in Monterey, California, July 12-17,
1987. The awards may be shared by more than one person, and
the recipient(s) of these awards will be invited, at that time, to
deliver a lecture on the subject for which they are cited.

AACG International Crystal Growth Award

This award is presented for outstanding contributions to the
field of crystal growth through technical achievements, publi-
cations, and presentations, and through their impact, worldwi-
de, on science and technology. The award consists of a framed
citation, a commemorative medal, and an honorarium of $
3,000. Nominees may hold any nationality. Previous recipients
of this award were Sir Charles Frank (University of Bristol, UK),
Dr. Robert A. Laudise (AT&T Bell Laboratories, USA), and Pro-
fessor Bruce Chalmers (Harward University, USA).

AACG Young Author Award

This award is presented for significant contributions to the field
of crystal growth through publications in accredited journals,
with emphasis on contributions following formal training. The
nominee shall not be more than 35 years old at the deadline for
nominations. The award consists a framed citation and an ho-
norarium of S 1,000. Nominees may hold any nationality, but on-
ly research performed in the United States can be cited.

Nominations for these award, together with supporting docu-
mentation, should be sent before Oktober 1, 1986 to the AACG
Awards Committee Chairman: Dr. R. Ghez, IBM Watson
Research Center, Yorktown Heights, NY 10598,

SGK

Die Dezember-Nachrichten der Schweizerischen Gesellschaft
for Kristallographie enthalten einen Beitrag zur Situation der
Kristallographie in der Schweiz, einen Bericht Ober die Jahres-
hauptversammlung der SGK sowie Statuten der Gesellschaft.
Es folgen ein Abdruck der Newsletter vom September 1985 der
IUCr Commission on Small Molecules, Buchbesprechungen so-
wie ein Tagungskalender.

Aus DGKK-Sicht erwdhnenswert ist ein Kurzbeitrag Gber den 3.
FICH Workshop vom 16. bis 18. April 85 in Aostatal. Der Work -
shop stand unter dem Thema:»Crystal Growth and Magnetism:
Science and Technology of Magnetic Materials«.

Das Marz 86-Heft enthalt Buchbesprechungen, Personalia, Ta-
gungsankdndigungen und einen Tagungskalender.



Tagungskalender

Tagungskalender
1986

18.-21. Mal Japan
Fourth International Conference on Semi-Insulating

IV Materials

Prof. T. Katoda, Inst. Interdisciplinary Research,
Faculty of Engineering, Univ. of Tokyo; 6-1 Komaba
4-chome, Meguro-Ko, Tokyo 153, Japan

4.-9. Mai Boston (MA)/U.S.A.
The Electrochemical Society, including the 5th

International Symposium on Silicon Materials

Science and Technology

The Electrochemical Society, 10 South Main Street,
Pennington, New Jersey 08543, U.S.A.

4.-9. Mai Boston/U.S.A
The Electronical Society

The Electronical Society, Inc.

10 South Main Street, Pennington, NJ 08543-2896

29. - 31. Mai Regensburg/D

3rd European Conference on Solid State Chemistry

GdCh-Geschéftsstelle, Postfach 900 440
6000 Frankfurt 90

10. - 19. Juni
Synchrotron Radiation for X-ray Crystallography

Ericell

Prof. Dr. Riva de Sanseverino, Piazza Porta
Donato 1, I-Bologna

13.-17. Juni Darmstadt/D
Symmetrie Symposium

Prof. Dr. R. Wille, Fachbereich Mathematik
Technische Hochschule
D-6100 Darmstadt

17.-20. Juni

European Materials Society Meeting

mit 4 Symposien:

A: Advanced materials for telecommunications

B: Laser processing and diagnostics

C: State of the art computer simulation of casting and solidifi-
cation process

D: Dielectric layers in semiconductor novel technologies and
devices

StraBburg/F

Centre de Reserche Nucleaires, Laboratoire Phase
F-67037 Strassbourg Cedex
Att.: P. Siffert (Tel. 8828 6543)

23.-27. Juni
World Congress on High Tech Ceramics

Mailand/l

Dr. P. Vincenzini, Chairman WCHTC,
P.O. Box 174, |-48018 Faenza

25.-27. Juni Ambherst (MA) U.S.A.
28th Electronic Materials Conference (EMC)

B. W. Wessels, 2145 Sheridan Road, Technological
Institute Northwestern University, Evanston
IL60201, U.S.A.

30. Juni - 4. Juli Grenoble/F
Dynamics of Molecular Crystals, 41st International Meeting of
Physical Chemistry

Dr. C. Troyanowsky, SFC Division de Chimie Physique,
41st International Meeting, 10 me Vanquelin, F-7500 Paris

30. Juni - 11. Juli
Microelectronic Materials and Processes

R.A. Levy
AT&T Bell Laboratories
Murray Hill, N.Y. 07974 U.S.A

Castelveccio Pascolill
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5.-12. Jull Edinburgh/U.K.
6th International Summer School for Crystal Growth (ISSCG-6)

P. M. Dryburgh, School of Engineering,
King Buildings, University of Edinburgh, .
Edinburgh EH9 3JL, U.K.

13.-18. Juli York/U.K.
8th International Conference on Crystal Growth ICCG-8

Dr. Frank W. Ainger, Allen Clark Res. Centre,
Plessey Research (Caswell) Ldt.
Caswell, Towcester, Northants NN12 BEQ, U.K.

The Conference is scheduled to have a single main session run-
ning throughout the week in parallel with a different symposi-
um on each day. The five symposia and their invited speakers
as follows:
1. Melt Growth Technology (sponsored by ICl Wafer Technology
Ltd.)
Dr. K. Hoshikawa, Japan und Dr. P. |. Antonov, USSR.
2. Heat and Mass Transport in Earth- and Micro-gravity (spon-
sored by ESA)
Dr. J.J.Favier, France and Professor F. Bedarida, Italy.

3. Casting and Rapid Solidification (sponsored by the Institute
of Metals)
Dr. E. Sirtl and Dr. D. Helmreich FRG, and Dr. J. M. Poate,
USA.

4. Epitaxy for Low-dimensional Structures (sponsored by GEC
Research Ltd.)
Dr. K. Ploog, FRG and Dr. H. M. Cox, USA.

5. Optical Materials (sponsored by Plessey Research (Caswell)
Limited)
Dr.J.Zyss, France and Professor R. S. Feigelson, USA.

In addition the following invited plenary will be given:-

Professor B. L. H. Wilson, OBE, Plessey Research (Caswell) Ldt.
will give the opening lecture on »Crystal Growth for the Electro-
nics Industry.«

Dr. Jiang Minhua Shandong University, People's Republic of
China, »Crystal Growth Research in China«.

Dr. H. E. Huppert, University of Cambridge, U.K., »Double-
diffusive Convection and Geological Crystallisations«.

Professor W. E. Spicer, Stanford University, USA., »Determining
the Nature of the Growth of Foreign Materials on or in Semicon-
ductor Crystals.«

Professor J. F. Greene, University of lllinois, USA., on a topic
concerned with energy-assisted growth processes.

22.-25. Juli

4th Hungarian Conference on Crystal Growth
(HCCG-4) 1st International Symposium on Shaped Crystal
Growth (ISSCG-1)

Budapest/H

Dr. Edmond Lendvay, Research Int. for Technical Physics,
H-1325 Budapest, Ujpest 1 Pf. 76 Ungarn

5.-9. August
10th European Crystallographic Meeting

Wroclaw/Breslau/P

Prof. K. Lukaszewicz, Institute for Low Temperature
and Structure Research,
Plac Katedralny 1, 50 - 950 Wroclaw, Polen

11.- 15. August
18th International Conference on the Physics of
Semiconductors (ICPS 1986)

Stockholm/S

Karl Fredrik Berggren, Link&ping University, Dep. of

Physics and Measurement Technology, S-58183, Lin kdping,
Sweden

18.-22. August New Hamshire/U.S.A.
Gordon Conference, Orientation Disorder in Crystials

Dr. J. Mike Rowe, National Bureau of Standards,
U.S. Dept. of Commerce, Gaithersburg MD 20899, U.S.A.

10.- 12. August
Crystal Growth and Liquid Crystals

Lodz/P

Prof. Z. Zmija, Institute of Technical Physics
Military Academy of Technology, P 00-908 Warszawa-Bemowo



Tagungskalender

11.-20. August Leipzig/DDR

Summer School on Crystallography Computing

Prof. P. Paufler, Karl-Marx-Universitat,
Sekton Chemie, WB Kristallographie,
FeldstraBe 35, DDR-7010 Leipzig

7.-10. September York/U.K.
4th International Conference on Molecular
Beam Epitaxy (MBE IV)

Dr. G. J. Davies, British Telecom Research Laboratories,
Morthesham Heath, Ipswich IPS 7RE, U.K.

8.- 11. September Cambridge/U.K.
16th European Solid State Device Research Conference
(ESSDERC '86)

The Meetings Officer, The Institute of Physics,
47 Belgrave Square, London SW 1x 80X, U.K.

10. - 12. September Snowmass(CO)/U.S.A.
7th International Conference on Ternary and
Multinary Compounds (ICTMC-7)

Kate Blattenbauer, SERI, 1617 Cole Blod., Golden,
CO 80401 - 3393, US.A.

17.- 19. September
Jahrestreffen der Verfahrensingenieure

StraBburg/F

GVC. VDI - Geselischaft Verfahrenstechnik und
Chemieingenieurwesen, Graf-Recke-StraBe 84,
Postfach 1139, D-4000 Dosseldorf

28. Sept. - 1. Oktober Hilton Head (SC)/U.S.A.
13th International Symposiun: on Gallium Arsenide
and Related Compounds

C. M. Wolfe, Washington University,
Box 1127, St. Louis, MO 63130, U.S.A.

9.-10. Oktober Wien/A
Satzung des Arbeitskreises Rontgentopographie

Prof. Dr. H. Klapper, Institut fOr Kristallographie
der RWHT, Templergraben 55, 5100 Aachen

22. - 24. Oktober Atlantic City (NJ)/U.S.A.
AACG/East 1st Conference on Crystal Growth

G. M. Loiacono, Philips Laboratories, 345 Scarborough Road
Briarcliff Manor, NY 10510, U.S.A.

19. - 24. Oktober San Diego (CA)/U.S.A.
Fall Meeting of the Electrochemical Society

The Electrochemical Society, Inc.,
10 South Main Street, Pennington,
NJ 08543-2896, U.S.A.

20. - 23. Oktober
7th European Symposium on Materials
Sciences in Space

Bordeaux/F

Dr.J.C. Launay, Laboratoire de Chimie du Solide
du SNRS, Universite de Bordeaux |
F-33405 Talence Cedex

17. - 20. November Baltimore (ML)/U.S.A
31st Conference on Magnetism and Magnetic Materials

Edward Della Torre, Dept. of EE & CS,
The George Washington Univ.,
Washington, DC 20052, U.S.A.

1.-5. Dezember
Materials Research Society Fall Meeting

Boston(MA)/U.S.A,

J. B. Balance, Materials Research Society 89 McKnight Road,
Suite 327, Pittsburgh, PA 15237 U.S.A.

1987

30. Mérz - 1. April Berlin/D
26. Diskussionstagung der AGKr

Prof. Dr. W. Saenger, Institut far Kristallographie der Freien
Universitat Berlin
Takustr. 6, 1000 Berlin 33

6.-9. April Edinburgh/U.K.
British Crystallographic Association Spring Meeting

Dr. J. C. Halfpenny, Dept. of Chemistry, Napier College,
Colinton Road, Edinburgh EH 105 DT

17.-22. Mai Philadelphia (PA)/U.S.A.
Electrochemical Society Spring Meeting

The Elecrtrochemical Society, Inc.,
10 South Main Street, Pennington,
NJ 08543-2896, U.S.A.

6.-10. Juli Lyon/F
8th International Conference on the Chemistry of the Organic
Solid State (ICCOSS VIlI)

Dr. Roger Lamartine, Laboratoire de Chimie Industrielle,
Groupe de Recherches Sur les Phenols, Universite Claude
Bernard,

43 Boulevard du 11 Novembre 1918,

69622 Villeurbane, Cedex, France

12.-17. Juli Monterey (CA)/U.S.A.
Joint Conference: 7th American Conference on Crystal Growth
and 3rd International Conference on I1-VlI Compounds
(AACG-7/I-V187)

Larry Rothrock, Union Carbide Electronics,
1300 Esther Street, Vancouver, WA 98660, U.S.A.

12. -20. August Perth/Australien
14th Congress of the International Union of Crystallography

Prof. T. Hahn, Institut fOr Kristallographie der RWTH,
Jagerstr. 17- 19,5100 Aachen

27. August - 7. September Ericell
Crystal Growth in Science and Technology

H. Arend, Laboratorium fur Festkdrperphysik der ETH,
Hénggerberg, CH-8039 Zirich

18. - 22, Oktober Honululu(HI)/U.S.A
Fall Meeting of the Electrochemical Society, Inc.

10 South Main Street, Pennington,

NJ 98543-2896, U.S.A.

9.-12. November Chicago (I11.)J/U.S.A
32rd Conference on Magnetism and Magnetic Materials

Edward Della Torre, Dept. of EE & CS,
The George Washington Univ., Washington,
DC 20052, U.S.A.

Herbstschule iiber Kristallziichtung in der
DDR (1987)

In Diskussionen mit Kristallzuchtkollegen aus der DDR ent-
stand der Plan, in losen Abstdnden gemeinsame Fortbildungs-
kurse durchzufohren. Ziel dieser Kurse ist es, vor allem jingere
Kristallzichter im deutschsprachigen Bereich in Kontakt zu
bringen und einen Austausch von Erfahrungen und eine Fortbil-
dung auf méglichst hohem Niveau zu ermdéglichen.

Es gibt bereits einen Vorschlag far eine erste Veranstaltung die-
ser Art, die wegen der bekannten Reiseschwierigkeiten in der
DDR stattfinden soll.



Tagungskalender, Personalien

Thema: Epitaxie von Verbindungshalbleitern
Ort: Ein »SchléBchen« bei Dresden
Zeit: Eine Woche Anfang September 1987
Tellnehmer: 30 aus Deutsche Demokratische Republik
20 aus Bundesrepublik Deutschland
10 aus Schweiz, Osterreich
Kosten: Relativ niedrig. Reisekosten in die DDR

sind- jedoch von jedem
Teilnehmer selbst zu beschaffen.

Vorlesungsthemen und Dozenten (Vorschlége)
»Epitaxie von Verbindungshalbleitern - aktueller Stand und Ent-
wicklungsrichtungen«: Doz. Dr. L. Ickert, HU Berlin

»FlOssigphasenepitaxie - Méglichkeiten und Grenzen«: Dr. E.
Bauser, MPI Stuttgart

»Molekularstrahlepitaxie — aktuelle Entwicklungsrichtungen«:
Dr. K. Ploog, MPI Stuttgart

»MOCVD Vergleich mit anderen
verfahren«: Prof. K. Jacobs, HU Berlin

Gasphasenepitaxie-

»Chemische Gasphasenepitaxie von Ill-V-Halbleitern im Halo-
genid - System - neue Erkenntnisse zum Reaktionsmechanis-
mus«: Doz. Dr. W. Seifert, KMU Leipzig

»Atomic Layer Epitaxy - Vergleich mit anderen Gasphasenepita-
xieverfahren«: Dr. M. A. Herman, IFPAN Warschau

»In-situ-Untersuchungen von Stoff- und Warmetransportprozes-
sen in CVD-Reaktoren«: Dr. L. J. Gijling, Universitat Nijmegen

»Optische Stimulierung und Plasmastimulierung von CVD-
Prozessen«: Prof. P. Balk, RWTH Aachen

»Phasendiagramm und Mischkristallzusammensetzung unter
Berticksichtigung der Wirkung eines Substrates«: Dr. E. Kuphal,
FI/FTZ Darmstadt

»Elektronenmikroskopische Untersuchung und Abbildung von
Quantum - well - Strukturen«: Prof. J. Heydenreich, IFE Halle.

Gesucht: Je ein passender Vortragender aus Osterreich (z. B.
Dr. G. Bauer, Leoben) und Schweiz.

Wer hat Vorschlage?

Partner in der DDR:
Prof. M. Schenk

Wer hat Interesse teilzunehmen?
Ich bitte um eine kurze Notiz an

Prof. H. Wenzl| Bereich 11: Kristallographie
IFF. KFA Sektion Physik
5170 Jalich Humboldt-Universit4t

Tel.02461-616664 InvalidenstraBe 110

104 Berlin

Tel.289 75 52
2803 361
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Personalien
Verdnderungen

Herr H. von Campe hat sich von der Uni Frankfurt zur Fa.
NUKEM, Rodenbacher Chaussee 6, 6450 Hanau verandert und
beschaftigt sich dort mit der Kristallzichtung und dinnen
Schichten.
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Herr H. Dittrich hat nach seinem Diplom am Kristallabor, Uni
Stuttgart, ins Institut fOr Physikalische Elektronik der Uni Stutt-
gart gewechselt. Sein Arbeitsgebiet: [-1ll-Vlz -Verbindungen,
Photovoltaik, DOnnschichttechnologie. .

Herr E. Gusset ist jetzt Mitarbeiter der Fa. Alcan Electronic Ma-
terials AG, Industriestr. 35, CH 9400 Rohrschach, die die Fa.
Alusuisse Obernommen hat.

Herr H. Heyen hat von der RWTH Aachen als Leiter der Abtei-
lung Forschung und Entwicklung zur Fa. AIXTRON, Jalicher
Str. 336, Aachen gewechselt.

Herr H. Hirth hat nach seiner Promotion am FHG-Institut fdr So-
lare Energiesysteme in Freiburg eine Stelle bei ANT Nachrich-
tentechnik, Gerberstr. 33, 7150 Backnang angetreten und be-
schaftigt sich mit 111-V-Epitaxie und Optoelektronik.

Herr W. Hofherr hat sein Diplom in Mineralogie abgelegt und
beschaftigt sich im Rahmen einer Doktorarbeit am Kristallogra-
phischen Institut der Uni Freiburg mit Kristallziichtung von 11-VI-
Verbindungen.

Die Firma Johnson Mattey Chemicals Ltd. Niederlassung
Deutschland, Boltensternstr. 157, 5000 K&In 60 hat die Produkt-
gruppe »Materialien zur Kristallzucht« von der Universal Matt-
hey Products Obernommen und damit auch deren Mitglied-
schaft in der DGKK.

Herr R. Linnebach hat von SEL Stuttgart zu Telefunken Electro-
nic Heilbronn gewechselt. Sein neues Aufgabengebiet sind Epi-
taxieverfahren von IlI-V-Verbindungen und Silizium.

Herr U. Morlock hat nach seinem Diplom im Kristallabor der Uni
Stuttgart eine Promotionsstelle am Institut for Geophysik der
Uni Stuttgart angenommen.

Herr G. Nagel hat nach seiner Promotion im Kristallabor, Uni
Stuttgart, zur Fa. Wacker-Chemitronic gewechselt und be-
schaftigt sich dort mit der Ziichtung von l1l-V-Halbleitern.

Frau U. Probst hat ihr Diplom am Kristallographischen Institut
der Uni Freiburg abgelegt und beschéftigt sich jetzt dort im
Rahmen einer Doktorarbeit mit 11-VI-Verbindungen.

Herr B. Schmidt hat nach seiner Promotion im Kristallabor der
Uni Karlsruhe eine Stelle bei Telefunken Electronic, Heilbronn
angetreten.

Herr J. Schmitz hat nach seiner Promotion am Kristallographi-
schen Institut der Uni Freiburg ins FHG-Institut fOr Angewandte
Festkérperphysik in Freiburg gewechselt und beschéftigt sich
dort mit der Herstellung von HgCdTe-Kristallen.

Herr R. Stein hat nach seiner Promotion an der Uni Erlangenzur
Fa. Siemens Erlangen, Abt. ZFE AMF 34, gewechselt und be-
schéaftigt sich mit Gasphasenepitaxie von |lI-V-Halbleitern und
Sensorik.

Herr H. P. Trah hat nach seinem Diplom am Kristallographi-
schen Institut der Uni Freiburg eine Promotionsstelle am MPIF
in Stuttgart angenommen. Thema: LPE von Element- und Ver-
bindungshalbleitern.

Herr Th. Voigt hat nach seiner Promotion im Kristallabor, Uni
Stuttgart, eine Stelle bei Siemens Erlangen, Abt. ZFE AMF 34,
angetreten.

Wir wanschen allen viel Erfolg in ihrem neuen Tatigkeitsbe-
reich.



Integrated solutions
to your growing equipment
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Welcomes you to ICCGS8 at York England
13th—18th July 1986 on Stand 1B Main Foyer
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Personalien

Neue Mitglieder

Die Mitgliederzahl hat sich seit Oktober 1985 weiter er- Heubeck, Klaus, Dipl. Ing.

freulich nach oben entwickelt. Sie betrdgt derzeit 365. Fa. Diehl GmbH & Co. Werk 41, Abtlg. M-ETW

Einem Austritt stehen 25 Neuzugange gegeniiber. Wir be- Fischbachstr. 16, 8505 Rothenbach/Peg.

gruBen als neue Mitglieder: 0911/448683

Jakobi, Ralf, Dipl. Chemiker Formgebendes Wachstum nach Bridgman, Float-Zoning

Institut fir Anorg. und Analyt. Chemie der Universitit
Saarstr. 21, 6500 Mainz

06131/39 - 3250 Maier, Andreas, Dipl. Ing. (FH)
Kristallzichtung und Charakterisierung von Spincrossover Stegwiesen 2, 7959 Schwendi-Hdrenhausen
- Verbindungen 07347/610

Kristallzucht, vorallem fiir Laseranwendung, Ziichten und
Glasow, Peter, Dipl. Physiker Verarbeiten
Siemens AG, ZT ZFE AMF 3
Paul-Gossen-StraBe 100, 8520 Erlangen

09131/731225 Korber, Christoph, Dr. rer. nat. Physiker
Heimholtz-Institut fiir Biomedizinische Technik

Hochreines Germanium, III-V Kristallziichtung, Pauwelsstr., 5100 Aachen

Charakterisierung 0241/8088620

Erstarrungsvorgange in wafrigen Systemen, Gefrierkon-
Lenk, Kurt, DR. rer. nat. servierung biologischer Zellen
Chemie und Werkstofftechnik
Richard-Kunger-Str. 13, 6270 Idstein

06126/6006 Schiiler, Ludwig, Dr. Physiker
PreuBag AG Metall
Gef dBwerkstoffe f. Kristallzuchtanlagen Herzog Julius Hiitte, 3394 Langelsheim
05321/713680
Kohler, Axel, Dipl. Ing. (FH) Zucht und Charakterisierung von Verbindungshalbleitern

Technisches Biiro Dr. Lamprecht
Lehninger 5tr. 10-12, 7531 Neuhausen

07234/1007 den Dulk, Gerard, Ing. (grad.)

: Novocontrol GmbH
Schmelzziichtung nach Czochralski, Konstruktion von Oberbacherstr. 9, 5431 Hundsangen
Kristallziehanlagen 06435/6006-7
Brockmeyer, Andreas, Dipl. Phys. Teichmann, Heinrich-Otto,
Universitat Osnabriick, Angewandte Physik/Kristallzucht Institut fiir angew. Physik
Barbarast. 7, 4500 Osnabriick Jungensstr. 2, 2000 Hamburg 36
0541/608= 040/4123-5241

LPE, Granate, Filmcharakterisierung Czochralski Zucht von oxydischen Kristallen fiir Laser-

anwendung

Sickinger, Peter, Dipl.-Min.

Kristallographisches Institut Lange, Hans-Peter, Dr. rer, nat,

Hebelstr. 25, 7800 Freiburg Siemens AG, Abt. E 68 SW
0761/203-4288 Dynamostr. 4, Postfach 2024, 6800 Mannheim 1
0621/4562440

Kristallziichtung von II-VI-Verbindungen (ZnTe, CdTe),

THM, Sublimation, Bridgman Réntgenanalysentechnik



Personalien

Meier, Jorg, Student

Institut fiir Physikalische und Theoretische Chemie
Hans-Sommer-Str. 10, 3300 Braunschweig
0531/3915331

Fremdstoffbeeinflussung von Kristallisationsvorgangen,
Kristallisation und Wachstumsmechanismen von Stearin-

sdure

Paus, Hans J., Priv. Doz. Dr.
2. Physikal. Institut
Pfaffenwaldring 57, 7000 Stuttgart 80

Gutmann, Roland, Stud.-Krist.
Kristallogr. Institut
Hebelstr. 25, 7800 Freiburg
0761/2034278

Zichtung von ternaren Verbindungen der Gruppe AB2X4
AvZn, Cd, Hg: InsioXs S.5e, e,

Trauth, Jiirgen,
Kristallographisches Institut
Hebelstr. 25, 7800 Freiburg
0761/203-4278

Hochtemperaturlosungsziuchtung

Danilewski, Andreas , Dipl. Min.
Physik. Inst. Kristallabor
Pfaffenwaldring 57, 7000 Stuttgart 80

KoRler, Robert, Assessor des Lehramtes(AdL)
Kristall-und Materiallabor der Fak. Physik
Kaiserstr. 12, 7500 Karlsruhe
0721/608-3558

Winnacker, Prof. -Dr. Physiker
Siemens AG, ZFE AMF 3

Paul Gossenstr. 100, 8520 Erlangen
09131/2215]

Halbleiterdefekte, insbesondere [ll-V-Halbleiter

Matz, Horst, Student

Institut fiir Werkstoffwissenschaften 6
Martensstr. 7, 8520 Erlangen
09131/857683

Flussigphasenepitaxie, Mischkristalle, Konvektion

Strohmeier. Frauke, Dipl. Geologe
Chemetall GmbH
Reuterweg 14, 6000 Frankfurt

036 156-3072

Gafs-Kristallzucht

Deike. Rudiger. Dipl.-Ing.

Institut fur Allgemeine Metallurgie
Robert-Koch-Str. 42. 3392 Clausthal-Zellerfeld
05323/722385

Raffination von Silizium. Polycrystallines Silizium

Bruckner. Franz-Udo. Dipl.-Ing.

Institut fir Allgemeine Metallurgie
Robert-Koch-5ty. 42, 3392 (Clausthal-Zellerfeld
05323/40942

Zichtung von Si-Einkristallen nach dem Czochralski-Ver-
fahren. autom. Durchmesserkontrolle, Dotierelementver-

teilung

Kelsall, Johanna, Sales Co-Ordinator

Crystalox Ltd.

1'Limborough Road, Wantage, Oxfordshire, OX 129AI,
235768787 Eng).

Sales and Marketing Activities in Kristallzluchtung
generell



Wenn Sie auf dem Geblet des Kristallwachstums, der KristallzOchtung, -charakterisierung und -anwendung tatig und noch nicht Mitglied
der Deutschen Gesellschaft fur Kristallwachstum und Kristallzochtung (DGKK) sind, so treffen Sie eine wichtige Entscheidung und

werden Sie Mitglied der DGKK! .

Sie sind willkommen in einem Kreis von iber 300 Fachkollegen, die einer Gesellschaft angehdren, deren Zweck es ist

- Forschung, Lehre und Technologie auf dem Gebiet von Kristallwachstum und KristallzOchtung zu fordern,

- Uber entsprechende Arbeiten und Ergebnisse durch Tagungen und Mitteilungen zu informieren,

- wissenschaftliche Kontakte unter den Mitgliedern und die Beziehung zu anderen wissenschaftlichen Gesellschaften zu férdern, sowie
-die Interessen ihrer Mitglieder auf nationaler und internationaler Ebene im Sinne der GemeinnQtzigkeit zu fSrdern.

Damit kann die Gesellschaft zu einer wesentlichen Unterstitzung Ihrer beruflichen Aktividten beitragen. Zdgern Sie daher nicht und sen-
den Sie noch heute das ausgefillte Anmeldeformular ab!

(Jahresbeitrag DM 20,--, fir Studenten DM 10,-).

................................. ‘>|g

DGKK-Schriftfahrer

Dr. Achim Eyer

Fraunhofer Institut for solare Energiesysteme
Oltmannsstr. 22

D - 7800 Freiburg

Antrag auf Mitgliedschaft

Ich (Wir) beantrage(n) hiermit die Mitgliedschaft in der Deutschen Gesellschaft fur Kristallwachstum und Kri-
stallztchtung e. V. (DGKK).

Art der Mitgliedschaft: O ordentliches Mitglied

O studentisches Mitglied
O korporatives Mitglied

Gewinschter Beginn der Mitgliedschaft: ...

Dienstansoiriil: . a s i i
(Name) (Titel, Beruf)

23 (Firma, Institut, etc.)

(StraBe, Haus-Nr.)

(Plz.,Ort) (Tel.)

e ML Tl AR B o s e NN, | S

(Plz., Ort) (Tel.)

Meine (Unsere) wissenschaftlichen Interessen- und Erfahrungsgebiete sind:

(Unterschrift)

*) bitte unbedingt ankreuzen, unter welcher Anschrift der Schriftwechsel gefahrt werden soll.
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