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Editorial

»Materialwissenschaften im Aufwind« kann man befrie-
digt for unseren Berufsstand feststellen, wenn man die
Entwicklung in jongster Zeit verfolgt, die auf verschiede-
nen Ebenen ablaufen. Das begann mit dem Nobelpreis fir
v. Klitzing, dem der fur die Elektronenmikroskopiker folgte.
Es wurden groBe neue, &ffentlich geférderte Forschung-
sprogramme wie z.B. GaAs-Verbund for schnelle IC's, InP-
Verbund fir integrierte optoelektronische Bauelemente
eingerichtet. Dazu kommen die jongsten Erfolgsmeldun-
gen beim Silizium-MEGA-Speicher oder z.B. Ober Spitzen-
stellungen deutscher Industrielaser und schlieBlich die
aufregenden Ergebnisse zu Hochtemperatursupraleitern.
Da es hierbei um sehr viel Geld geht, sollten die Program-
me sehr gut koordiniert sein.

Welche Beitrage kénnte dabei unsere DGKK leisten?

Es ist sicherlich kein Zufall, wenn der AAGG- President To-
ny Gentile in den AAGG-Newsletters das Fehlen einer ein-
heitlichen Interessensvertretung der Materialwissenschaf-
ten bei der US-Regierung beklagt. Haben wir in der Bun-
desrepublik ein Forum mit anerkannter Fachkompetenz
zur Diskussion von materialwissenschaftlichen Fragestel-
lungen, das unsere Ressourcen an Geld und Manpower far
Forschung und Entwicklung ausreichend bertcksichtigt?
Arbeitskreise sind sicherlich ein guter Anfang. Vielleicht
sollten wir die DGKK als Einrichtung besser nutzen zur
Férderung der Diskussion und zum Meinungsaustausch
untereinander. Leserbriefe und Beitridge in unserem Mittei-
lungsblatt kénnten die Diskussion zu wichtigen Themen
bestimmt beleben.

Darf ich fiir die nAchste Ausgabe mit einer Replik rechnen?

Ihr G. Maller

Liebe Mitglieder,

zwei der vom Vorstand angesagten Arbeitskreise konnten
inzwischen erste Veranstaltungen durchfGhren:

a) Zur »Epitaxie von Halbleitermaterialien« wurde am 24,
und 25.11.1986 im Forschungszentrum der SEL in Stuttgart
mit mehr als 50 Teilnehmern diskutiert sowie in einfihren-
den Ubersichtsvortrégen Arbeitsgruppen vorgestellt. Ein
ausfahrlicher Bericht hierzu ist in diesem Heft abgedruckt.
Eine Diskussion mit teilweise unterschiedlichen Ansich-
ten zur FortfOhrung dieses Arbeitskreises fand am Schiuf
der Veranstaltung statt. Eine gewisse Zustimmung fand
mein Vorschlag, beim n&chsten Treffen Diskussionsrun-
den in verschiedenen Gruppen zu bilden, um Teilaspekte
der Epitaxie (z.B. MOVPE etc.) gezielter angehen zu kon-
nen (sogenannte »splinter-meetings«). Am 2. Veranstal-
tungstag kénnten dann far alle 0bergeordnete Fragen be-
handelt werden (z.B. welche Epitaxieverfahren eignen sich
besonders zur Abscheidung von GaAs auf Si?, etc.). Ich
méchte jedoch betonen, daB die Diskussion Uber die zu-
kanftige Verfahrensweise im FluB ist und beim n#&chsten
Treffen (voraussichtlich beim Fl der DBP am FTZ in Darm-
stadt) weitergefOhrt werden soll.

b) Der DGKK-Arbeitskreis Ober »Herstellung und Charak-
terisierung von massiven GaAs- und InP-Kristallen« fand
am 26.03.1987 in Erlangen statt und wurde vom Institut far
Werkstoffwissenschaften der Universitat Erlangen-
Nirnberg (Dr. G. Maller) und von der Fa. Siemens-Erlangen
(P. Glasow und Prof. Dr. A. Winnacker) organisiert. Auch
hier waren ber 50 Teilnehmer zu z&hlen, was fir das groBe
Interesse an diesem Themenkreis spricht. Die Vortrage
waren m.E. weitgehend interessant, anspruchsvoll und in-
formativ und die Diskussionen sehr fruchtbar und zeitlich
nicht zu kurz.

Hier wurde deutlich, daB zwischen Materialherstellern, Kri-
stallziichtern und Festkdrperanalytikern im Rahmen eines
solchen Arbeitskreises besonders erfolgversprechend ist.
Es wurde beschlossen, die Veranstaltungen des Arbeits-
kreises halbjahrlich und zunéchst nur in Erlangen (Konti-
nuitat!) weiterzufQhren.

An dieser Stelle méchte ich es nicht versdumen, den Orga-
nisatoren beider Veranstaltungen far Ihren Einsatz beson-
ders zu danken. Ihr KW. Benz

Jahreshauptversammlung 1987

Die Hauptversammlung 1987 fand im Rahmen der DGKK Jah-
restagung 1987 am 19. Méarz in Osnabrick statt. Die Versamm-
lung, die vom 2. Vorsitzenden, Herrn Dr. Wiese, geleitet wurde,
da Herr Prof. Benz wegen Krankheit nicht teilnehmen konnte,
verlief trotz einer langen Tagesordnung bei hoher Teilnehmer-
zahl mit einer selten beobachteten Einmatigkeit. So konnten al-
le Tagesordnungspunkte ohne Kontroversen und jeweils mit
groBen Abstimmungsmehrheiten erledigt werden. Da der
Schriftfuhrer leider auch erkrankt war, kann er seinen offiziellen
Bericht erst im ndchsten DGKK-Mitteilungsblatt vorlegen. Heu-
te sei nur ein kurzer Uberblick im Telegrammstil Ober die wich-
tigsten Entscheidungen gegeben:

— Die Kasse wurde far in Ordnung befunden und der
Kassier durch die Rechnungsprifer entlastet.

— Der Kassier bittet die Mitglieder um Mithilfe bei der
ErschlieBung neuer Geldquellen, z.B. Geratefirmen als
Inserenten im Mitteilungsblatt.

— Der Vorstand wird entlastet und bis auf den satzungs-
gemaB ausscheidenden Beisitzer Dr. G. Maller
wiedergew&hlt; neu gewahlt als Beisitzer wurde
Herr Dr. P. Speier.

— Jahrestagungen und Hauptversammliungen:

1988: Karlsruhe

1989: Parma (I)

Symposien:

1988: »Solarmaterialien« (Freiburg)

1989: Thema ist noch offen, Ort: Parma (1)

— Statusbericht' von Dr. Jacob Ober die Kristallausstellung
im Deutschen Museum in Minchen; groBe Erfolgsmel-
dung: die Ausstellung wird im Mai 1987 (!) erbffnet.

G. Maller

Geratebasar

Von Herrn Wiese kommt die gute Anregung zu einer neuen Ru-
brik in unserem Mitteilungsblatt, in der Geréte, die in der Indu-
strie im Zuge von Modernisierungs- oder Umstrukturierungs-
maBnahmen frei werden, z.B. Kristallsédgen, Polieranlagen,
MeBgerate oder Elektroanlagen, fir Interessenten angeboten
werden. Umgekehrt konnten auch Hochschulinstitute ihre
»Wunschlisten« veroffentlichen.

Nachlese: ICCG 8 York 1986

Skepsis ist angebracht wenn der Theoretiker den Praktikern
erklart wie man Kristalle ziichtet.
Cockayne (l), Bob Brown (m), Jim Clemens (r)
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Strahlende Gesichter in Erwartung des Konferenzdinners

Zwei alte Hasen: Don Hurk (1), Bob Laudise (r)

Der Chor der japanischen KristallzOchter 14dt zur ICCG-9 nach
Sendai ein

Kristallforschung bei »Jugend forscht«

Erfolgreiche Arbeiten an den gewerblichen Schulen
Mallheim/Baden

Seit 1977 wird an den Gewerblichen Schulen 7840 Mallheim Kri-
stallforschung im Rahmen des naturw.-techn. Wettbewerbs
sJugend forscht«: betrieben. Unser Ziel war es, Substanzen zu
finden, die Trachtadnderung beim Alaunkristall vom Oktaeder
zum Warfel bewirken. Damals bekam ein Schiler den Auftrag,
durch systematische Forschung die optimalen Zlchtungsbe-
dingunen far Alaunoktaeder zu ermitteln. Eine Arbeitsgruppe
aus drei Schilern sollte systematisch alle, im Labor vorhande-
nen Substanzen auf ihre Fahigkeit zur Trachtédnderung untersu-
chen. Zuerst wurden Oktaeder mit ca. 1 cm Kantenldnge am
Perlonfaden nach der Verdunstmethode im Schulkeller gezlch-
tet. Diese Kristalle wurden dann in die, mit den Zus&tzen verse-
henen Alaunlésungen gehéngt. Die Jungforscher hatten Gluck.
In dem Glas, welches mit Gallusséure versetzt worden war, tat
sich etwas. Eine Substanz war gefunden, die nur einen Schén-
heitsfehler hatte. Die entstehenden Warfel waren nicht transpa-
rent. Aber auch der »Einzelkdmpfer« konnte ein schénes Resul-
tat vorweisen. Er hatte Kristallmasse — Zeit — Funktionen bei
bestimmten Uberséattigungen aufgenommen und auf grafi-
schem Wege daraus die Wachstumsgeschwindigkeit — Zeit —
Funktion erstellt. Er konnte experimentell zeigen, daB die auf 1
cm? Kristalloberflache bezogene Wachstumsgeschwindigkeit
bei konstanter Uberséttigung unabh#ngig von der KristallgréBe
ist. Diese Ergebnisse brachten den Schalern beim »Jugend
forscht«-Wettbewerb 1978 einen dritten Platz im Landeswettbe-
werb im Fachbereich Chemie ein. Nach der Einrichtung eines
Technischen Gymnasiums an den Gewerblichen Schulen 1981
griff ich das Thema erneut auf. In einer weiteren Arbeit sollte
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die Ursache far die Fahigkeit der Gallussaure zur Trachténde-
rung am Alaunkristall erforscht werden. Durch systematische
Abanderung der Molekalstruktur von der Gallussdure ausge-
hend, sollte das Wirkprinzip eingeengt und schlieBlich erkannt
werden. Um dem Schaler auch einen Einblick in die Synthese
organischer Verbindungen zu ermbglichen, wurden eine ganze
Reihe von Synthesen durchgefahrt. Neben Dunnschichtchro-
matogr. Verfahren lernte er in hilfreichen Firmen die Grundla-
gen der IR- und NMR- Spektroskopie (Firma Gddecke AG, Frei-
burg) sowie der Rasterelektronenmikroskopie (Firma Buckee
Mears, Mullheim) kennen. Die Firma BASF Gbernahm Elemen-
taranalysen und Wasserbestimmungen nach Karl Fischer. Da
unser »know howe, was den inneren Aufbau des Alaunkristalls
anging, nicht sehr gut d.h. praktisch gleich Null war, bat ich
Herrn Professor Kramer vom Kristallogr. Institut der Universitat
Freiburg um Hilfe. Wenig spater hatten wir eine Kopie aus dem
»Wyckhoffe mit den Koordinaten aller lonen in der Elementar-
zelle in den Handen. Da wir der Anordnung der lonen auf den
unterschiedlichen Kristallflachen (100, 110, 111) und der r&umli-
chen Struktur des Galluss&uremolekils eine Beziehung vermu-
tet haben, wurde ein Kristallgittermodell des Alauns im glei-
chen MaBstab wie die Stuart-Atomkalottenmodelle angefertigt.

Kubooktaeder Alaunkristall aus tensidhaltiger L&sung.
Kantenldnge ca. 3cm

Es zeigte sich, daB nur auf der Wrfelflache eine Anziehung des
Molekiils zu erwarten war. Zwei phenolische OH-Gruppen befin-
den sich in unmittelbarer Nahe zweier K* -lonen, wahrend sich
die dritte OH-Gruppe und die Carboxylgruppe im Wirkungsbe-
reich zweier Al*T * * lonen befinden. Diese Anordnung ist nur
auf der Warfelflache realisierbar. Die Entfernung bereits einer
der OH-Gruppen fihrt zur Unwirksamkeit der Verbindung. Wirk-
sam hingegen waren der Gallussiduremethylester und das
Amid. Eine eventuell anzunehmende Wirkung aufgrund einge-
tretener Verseifung wurde sehr sorgfaitig untersucht und kann
verneint werden. Interessant ist, daB der Gallussaureisopropy!-
ester wohl aufgrund des volumindsen Isopropylrestes unwirk-
sam ist. Im Verlaufe der umfangreichen Versuchsreihen wurde
zur Verringerung der Oberflichenspannung der Zichtungslo-
sung ein Tensid (Geschirrspilmittel) zugesetzt. Wir staunten
nicht schlecht, als der eingehangte Oktaeder oberflachlich zu-
erst rauh, dann grobstufig wurde und schlieBlich Warfelform
annahm. Eine ndhere Untersuchung zeigte, daB die Wirkung mit
der Dodecylbenzolsulfansdure zusammenhing. Leider war die
Verbindung bei der BASF nur als Isomerengemisch zu bekom-
men und daher zur Aufklarung der Struktur-Wirkungsbeziehung
ungeeignet. Mit Hilfe einheitlicher, definierter Tenside konnte
schlieBlich eine genaue Aussage gemacht werden.

Eine quantitative Messung der Wirksamkeit erlaubte die fruher
gefundene und nunmehr naher prazisierte Formel zu Bestim-
mung der Wachstumsgeschwindigkeit.

Zwischen der Oberflache eines Oktaeders und seiner Masse be-
steht ein eindeutiger Zusammenhang. Da die Wachstumsge-
schwindigkeit dm/dt bei konstanter Ubersattigung u.a. eine
Funktion der Kristalloberflache ist, lieB sich eine Differential-
gleichung aufstellen, deren Lésung auf einfache experimentel-
le Weise erlaubt, die spezifischen Wachstumsgeschwindigkei-
ten einzelner Kristallflichen zu bestimmen. Diese Arbeit brach-
te dem Schiiler Gerald Bolanz beim »Jugend forschte
Wettbewerb 1984 den Landessieg und im Bundeswettbewerb ei-
nen zweiten Platz ein.

Im Frihjahr 1985 besuchte ich auf Anraten von Herrn Prof. Kra-
mer die DGKK-Jahrestagung in K&In. Von Herrn Prof. HaussGhl
erhielt ich die Gelegenheit unsere Kristalle auszustellen und so
der Fachwelt vorzustellen. die Resonanz ermunterte uns, eine
wissenschaftliche Verdffentlichung ins Auge zu fassen. Ohne
die Unterstiizung insbesondere von Herrn Prof. Nitsche und
Herrn Prof. Lacmann wére dies jedoch ein frommer Wunsch ge-
blieben. Im August 1986 war es dann endlich soweit. Wir erhiel-
ten die Zusage fur eine Veréffentlichung im »Journal of Crystal
Growth« in den Handen und nun wartet die ganze Schule auf
den Lohn dieser, mit vielen Mhen verbundenen Arbeit.

Ruckblickend ist noch zu sagen, daB in dieser Zeit Gber 1000
Alaunoktaeder geziichtet wurden. An Alaun wurden 40 kg beno-
tigt und die gesamten Kosten beliefen sich auf ca. DM 3000.— ,
die durch Spenden Mullheimer Firmen, der Sparkasse und dem
Férderverein der Gewerblichen Schulen getragen wurden.

Die ganze Arbeit mit hunderten von Kristallen wurde zweimal
der Offentlichkeit zugénglich gemacht. Einmal in den Raumen
der Sparkasse Markgraflerland Mallheim und zum zweiten Mal
am »Tag der offenen Tar« unserer Schule.

Zur Zeit bin ich mit zwei Schalern dabei, einen Weg zur Zich-
tung geometrisch einwandfreier Alaunrhombendodekaeder zu
suchen. Die Chanchen stehen nicht schlecht, daB wir dieses
Ziel auch erreichen werden. Neben diesen rein zichterischen
Aktivitaten, bin ich seit 1981 mit einem Schiler damit beschéf-
tigt, ein Gerat zur Bestimmung der Uberséttigung zu ent-
wickeln. Er wird mit dieser Arbeit am »Jugend forscht«-
Wettbewerb 1987 teilnehmen. Nebenbei entwickle ich auBer-
dem Ziichtungsapparaturen far die Kristallztichtung aus wdss-
rigen Lésungen nach der Verdunstungsmethode.

Mein besonderer Dank fur die Unterstitzung unserer Arbeit gilt
Herrn Prof. Nitsche, Herrn Prof. Kramer und Herrn Dr. Eckstein
vom Kristallografischen Institut der Universitat Freiburg.

0. Schafer

Gesundheitsaspekte der Herstellung von
Verbindungshalbleitern

In der jongsten Vergangenheit ist die Silizium-Chipfertigung ins
Gerede gekommen, weil-der Verdacht besteht, daB wegen des
fahrlassigen und unsachgemaBen Umgangs mit diversen Che-
mikalien umfangreiche Umweltbeeintrachtigungen und direkte
Gesundheitsschaden entstanden sind. Insbesondere Wasser-
verseuchungen und mangelhafte ArbeitsplatzschutzmaBnah-
men sind wiederholt genannt worden. Selbst Krebserkrankun-
gen sind nicht auszuschlieBen.

Bei den Verbindungshalbleitern sind weit vor der Chipfertigung
schon bei der Kristallzucht und Substratherstellung gesund-
heitsrelevante Zusammenh#nge zu beachten.

Vorbemerkungen zur Chemie der Basiselemente und einiger ih-
rer Verbindungen

Auch wihrend der Herstellung und Verarbeitung von [lI-V-
Verbindungshalbleitern wird eine groBe Palette von Roh-, Hilfs-
und Betriebsstoffen verwendet. Unter dem Stichwort »gesund-
heitliches Schadigungspotential« haben jedoch nur zwei Ele-
mente und daraus gebildete, allerdings nur intermediar auftre-
tende Verbindungen Bedeutung. Die Elemente Gallium, Indium,
Phosphor und Arsen sind — wenn auch unterschiedlich — so
doch ausgesprochen reaktiv. Schon bei Raumtemperatur oder
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LINN - ELEKTRONIK
DAS UMFASSENDE PROGRAMM

FuE-Rohrofen

zum thermischen Modellieren
20 (Halb)Zonen einzeln regelbar
Temperaturbereich bis 1300° C

Quarz-, Graphit, Keramik-
und Metallrohre

mehrere Rohrdurchmesser
100 % Faserisolierung

Mini-Spiegelofen

kompakteste Abmessungen
mit Schutzgasbetrieb

2 x 150 Watt Strahler
Temperaturbereich bis 2000° C

Kontrolleuchten fiir Wasser-
mangel, Ubertemperatur und
Schutzgas

auch groBere Sonderanlagen

Rohrofen

um 90° klappbar, ermdglicht horizontalen
und vertikalen Betrieb

verfahrbar von 2 bis 200 mm/h

1 oder 3 beheizte Zonen
Temperaturbereich bis 1700° C (vertikal)
100 % Faserisolierung

verschiedene GroBen

Hochtemperaturofen

Hochfrequenz-Generator

in Halbleitertechnik

zum induktivem Léten von z.B. Metall-Keramik-Verbin-
dungen

tiegelloses Schwebeschmelzen

HF-Ausgangsleistung 1,3 kW

vakuumdicht und schutzgasdicht
Kammervolumen 4, 26 und 52 Liter

fir oxidierende und reduzierende Atmosphéren
Temperaturbereich 1300° C, 1600° C und 1750° C

fir alle Erwdrmungsprozesse sehr hoher Wirkungsgrad
100 % Faserisolierung AuBerst kompakt B 470 x H 160 x T 400 mm
geringes Gewicht

groBe Auswahl an Temperaturreglungen bis 20 m absetzbarer HF-Generator als Option

weitere Generatoren bis 12 kW
M ele e
=leltmr-oomik

Laboratory Furnaces
Heinrich-Hertz-Platz 1 Eschenfelden D-8459 Hirschbach 1 High-Frequency Heating

Telefon (0 96 65) 17 21-23,  Telex 63902 Telefax (0 96 65) 17 20 High-Temperature Technologies
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leicht erhdhten Temperaturen findet unter Absorptionsvorgén-
gen und Chemiesorption umfangreich Reaktion mit den Be-
standteilen der umgebenden Atmosphare statt.

Es werden rasch Oxide, Chioride, Sulfide und Carboxid- bzw.
Hydroxidgruppen enthaltende Verbindungen gebildet. Diese hy-
drolysieren teilweise begierig. Nur beim Arsen sind die Veran-
derungen, die dieses mit der Umgebungsluft erfahrt, rasch und
offenkundig zu beobachten. Das urspranglich grau metallisch
glanzende Arsen verfarbt sich innerhalb kurzer Zeit samtbraun-
schwarz. Diese Farbanderung ist ein untriigliches Zeichen da-
far, daB nicht mehr elementares Arsen vorliegt, sondern daB die
Oberfl&che chemisch verandert worden ist. Allerdings ist nicht
abschétzbar, wie tief die Einwirkung reicht. Auch Phosphor bin-
det die gasférmigen Bestandteile, wenn er mit Umgebungsluft
in Berohrung kommt, chemisch ein und verandert sich somit
von der Oberflache her zunehmend in die Tiefe. Beim Phosphor
ist jedoch das kontinuierliche Entstehen von Oberflachenver-
bindungen nicht an einer Farbanderung zu erkennen. Gallium
und Indium sind Elemente mit relativ niedrigen Schmelzpunk-
ten, auch sie reagieren rasch und begierig vor allem mit Sauer-
stoff. Die gebildeten Oxide bilden jedoch, anders als es beim
Aluminium der Fall ist, keine geschlossene Oberflache, die vor
weiterem Angriff schatzt. Die entstehenden Oxidh&utchen sind
»quasi pords«, sodaB weiter fortlaufend Oxidation in den darun-
terliegenden Schichten vonstatten gehen kann. Auf diese Art
und Weise findet auch bei diesen Elementen eine permanente
Umsetzung mit Sauerstoff statt, ohne daB man weiB wie weit
sie fortgeschritten ist. Das Segregationsverfahren der flassigen
Metalle wirkt zusatzlich unterstitzend.

Erfahrungsgem&B bereiten alle vier so veranderten Elemente
bei ihrem spéteren Einsatz in der Synthese zur Herstellung von
Polymaterial bzw. auch direkt in der Kristallzucht Unsicherhei-
ten. Von vornherein ist das Einwiegen in stéch iometrischen An-
satzen mit unzul4ssig hohen Ungenauigkeiten behaftet, mit den
bekannten Auswirkungen auf die reproduzierbare Stochiome-
trieeinstellung im Kristall. Fast alle MaBnahmen, die dazu fah-
ren sollen, daB kontaminierte (z.B. oxidierte, chlorierte Rohstof-
fe) durch eine Zusatzbehandlung vor dem Einsatz dekontami-
niert werden sollen, sind unzulénglich. Das Ergebnis besteht
haufig nur darin, daB, z.B. durch Reduktion mit Wasserstoff, ein
undefinierter, unerwiinschter Zustand durch einen neuen, auch
undefinierten ersetzt wird. Die oberflachlichen Veranderungen
der Elemente sind Ursache auch dafdr, daB sie beim Umgang
im Labor oder im Betrieb viel leichter in den Korper aufgenom-
men werden kdnnen.

Der Umgang mit Arsen, Gallium, Indium und Phosphor bei der
Herstellung von I11-V-Verbindungshalbleitern erfordert somit er-
freulicherweise aus zwei unterschiedlichen Anldssen zwangs-
I4ufig gleichgerichtete SchutzmaBnahmen. Qualitativ hochwer-
tige Verbindungshalbleiter erhalt man nur, wenn die Ausgangs-
stoffe und Zwischenprodukte ausreichend sicher vor »Ver-
schmutzunge« geschttzt worden sind. Andererseits |14Bt sich
héchstméglicher Gesundheitsschutz nur dann erreichen, wenn
man sich vor den Substanzen durch geeignete Abschirm- bzw.
KapselungsmaBnahmen schitzt.

Vereinfacht heiBt das: Produktschutz = Gesundheitsschutz

Akute und chronische Gesundheitsgefahren

Bei der Diskussion des Gesundheitspotentials dieser Substan-
zen wird sehr haufig nicht genug zwischen dem akuten und dem
chronischen Gefahrdungspotential unterschieden. Akute Ge-
fahrdungen sind treffender mit »Vergiftungen« zu beschreiben.
In der Regel treten dann sehr rasch untrigliche Kennzeichen
dafor auf, daB ein Schwermetall in zu hoher Dosis inkorpiert
worden ist. In der relevanten Literatur werden solche Beispiele
zahlreich beschrieben und ausgewertet. Fast immer konnten so
fruhzeitig geeignete Therapien und GegenmaBnahmen eingelei-
tet werden, daB die Betroffenen ohne bleibenden Schaden
durchkamen. Das gilt nicht nur far unglickliche oder zufallige
Inkorporation von Salzlésungen, sondern auch far die Einat-
mung giftiger Gase, Nebel oder Dampfe.

Fir das Auftreten akuter Vergiftungen sind in jedem Labor bzw.
Betrieb entsprechende GegenmaBnahmen bekannt und vorbe-
reitet. Im folgenden wird deshalb mehr auf die Aspekte chroni-
scher, latent wirkender Schadigungen eingegangen.

Gallium und Indium

Akute Vergiftungen mit Verbindungen dieser Elemente sind in
der medizinischen Literatur nicht beschrieben. Beide Elemente
darften jedoch typische Schwermetallnoxen sein, wie aus ei-
nem Laborunglick geschlossen werden kann, wo bei einer Ex-
plosion elementares Indium unter die Haut implantiect wurde
Es liegen keine Daten oder Beobachtungen vor, daB Gallium
und Indium auch bei standigem Umgang unter industrietbli-
chen Bedingungen zu chronischen Erkrankungen fihren.

Phosphor

Der (iblicherweise zum Einsatz kommende rote Phosphor ist in
dieser elementaren Form ebenfalls nicht gesundheitsschad-
lich. Gefahrlich kann er aus zwei Griinden werden.

Roter Phosphor ist spréde und abrassiv, weswegen er leicht in
sehr fein verteilter Form auftritt. So neigt er zur Selbstentzin-
dung, gelegentlich unter Verpuffungs- und Explosionserschei-
nungen, die bei geeigneter Beschaffenheit des Umfeldes zu
Branden fohren kénnen. Deswegen fallt roter Phosphor unter
die Verordnung Ober gefahrliche Arbeitsstoffe (VgA 15.2). Der
Umgang mit rotem Phosphor in Inertgasatmosphare ist eine ge-
eignete und ausreichende SchutzmaBnahme.

Der Lp-Wert von rotem Phosphor betragt mehr als 15.000 ma/kg
Kérpergewicht, er deutet die vergleichsweise hohe Vertraglich-
keit an.

Der zweite Grund far das Gefahrdungspotential von rotem Pho-
sphor liegt im leichten Modifikationswechsel zu weibem bzw.
gelbem Phosphor. Bereits bei niedrigen Temperaturen (ca.
7003 C), also bei Bedingungen der Synthese oder Kristallzucht,
erfogt die Modifikationsénderung in erheblichem Umfang.
WeiBer Phosphor entziindet sich an der Luft bereits bei Raum-
temperatur. Das Einatmen seiner Dampfe fihrt zu akuten Ge-
sundheitsschiden. Fir den gewerblichen Umgang mit weiBem
Phosphor besteht ein MAK-Wert (0,1 ma/m?).

Unter Umstanden muB man auf das Auftreten von Phosphor-
wasserstoff vorbereitet sein, der allerdings bereits bei gering-
sten Konzentration charakteristisch riecht. Auch dafur existiert
ein MAK-Wert (0,1 ml/m?3).

Heute bestehen fur elementaren Phosphor und seine Verbin-
dungen keine Anlasse mehr, daB die Inkorporation zu chroni-
schen Gesundheitsschaden fohrt.

Arsen

Bei der Herstellung und Handhabung von Verbindungshalblei-
tern rishren Unbehagen, Furcht und Unsicherheit nahezu aus-
schlieBlich vom Arsen und seinen Verbindungen her. Umfang-
reiche Literatur und umfassende Untersuchungen, die vor al-
lem in den letzten Jahren unter zunehmender Beachtung des
Metabolismus des Arsens vorgenommen worden sind, haben
dazu beigetragen, daB die Schidigungszusammenhange weit-
gehend erkannt und verstanden worden sind. Infolgedessen
lassen sich auch gezielte SchutzmaBnahmen eher begrinden
und umsetzen.

Einige auf anthropogene, vor allem industrielle, aber auch na-
tirliche Belastungen zuriickzufthrende GroBbelastungen sind
epidemiologisch untersucht und ausgewertet worden.

Arsen und die Umwelt

Unsere Lebensgewohnheiten tragen dazu bei, daB regelmaBig
Arsen aufgenommen, im Stoffwechsel verarbeitet und wieder
abgegeben wird. Alle wichtigen Umweltsubstanzen, Nahrungs-
mittel, Wasser und Luft, enthalten unterschiedliche Mengen Ar-
sen. Das fuhrt dazu, daB jeder taglich Arsen inkorpiert. GroBere
Arsenmengen werden mit Fischen (vor allem Schalentieren) und
immer noch mit Rotwein aufgenommen. Die Aufnahme ge-
schieht nicht nur oral mit anschlieBender Resorption im Magen-
Darm-Kanal. Auch (ber die Atemwege nehmen wir Arsen auf.
Nicht unbedeutend ist auch die Arsenaufnahme 0ber die
Schleimh&ute und die Haut.

Inzwischen liegen andererseits gewichtige Hiweise dafar vor,
daB Arsen zu den essentiellen Elementen gehort.

Unter »Normalbedingungen« wird das aufgenommene Arsen
uber Urin und Stuhlgang wieder abgegeben. Mithin liegen auch
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Erfahrungswerte for »natlrliche« Konzentrationen in diesen
Matrixes vor. Arsen wird in Nageln, der Haut und den Haaren
deponiert. Auch hier sind Ober umfangreiche Untersuchungen
die Normalgehalte bei gesunden, d.h. unbelasteten Menschen
bekannt. So enthalt Haar normalerweise Arsen ca. 2 ug/Gramm.
Der menschliche Harn kann normalerweise bis ca. 0,15 mg
Arsen/Liter enthalten. Als Gehalt chne Belastung gelten eher
0,02 - 0,1 mg As/Liter. Arsen, das (bermdBig aufgenommen
wird, wird im Verlauf von ldngstens 3 - 4 Wochen abgebaut, wo-
bei in den ersten Tagen nach einer Inkorporation rascher Abbau
erfolgt. Mithin 1Bt erhéhter Arsengehalt in Négeln, Haar oder
Urin und Blut zwangslaufig auf eine Inkorporation schliefen,
die einer GroBenordnung stattgefunden haben muB, die ge-
sundheitsschéadlich sein muB.

Akute Arsenvergiftungen

Die Resorptionsféhigkeit fir anorganische und organische Ar-

senverbindungen ist sehr unterschiedlich. Anorganische Ver-
bindungen werden durch die Haut nur vergleichsweise langsam
aufgenommen, wéhrend sie Ober die Lunge und den Magen-
Darm-Trakt sehr rasch aufgenommen werden. Dabei treten drei-
wertige Verbindungen schneller durch als fanfwertige, entspre-
chend giftiger wirken sie. Arsenverbindungen wirken auf Fer-
mente, blockieren Sulfhydrilgruppen und beeinflussen Kapillar-
vorgénge. Die Giftwirkung des Arsens ist vor allem mit den Che-
mikalien Arsenik, (As,0,) und Arsenwasserstoff (AsH,) verbun-
den.

Ungltcksfalle, an denen Einzelpersonen, aber auch groBe Grup-
pen, beteiligt waren, sind haufig auf Verwechslungen und fal-
sche Verwendung von arsenhaltigen L&sungsmitteln, Farben,
Unkrautvernichtungsmittel zurtickzufiihren. In solchen Féllen
haben rasche GegenmaBnahmen (Magen auspumpen) in der
Regel zur Rettung der Betroffenen gefthrt. Auch die Behand-
lung mit Medikamenten (BAL), die das Arsen an Sulfhydrylgrup-
pen bindet und damit quasi blockiert, ist erprobt.
Schwerwiegender sind Ungltcksfélle und Vergiftungen mit Ar-
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senwasserstoff, AsH,. Der Wirkmechanismus dieser Arsenver-
bindung unterscheidet sich von der anorganischer oder organi-
scher Substanzen. Durch Arsenwasserstoff wird augenblicklich
Hamolyse eingeleitet, die zu Nierenversagen mit haufig ra-
schem, letalem Ausgang fohrt. Bereits wenige mg Arsenwas-
serstoff, die mit der Atemluft aufgenommen werden, fihren zu
schweren Vergiftungserscheinungen.

Aus der Literatur ist allerdings auch bekannt, daB langerfristige
AsH_cInkorporationen aus Atemluft mit ca. 3 ug AsH./m?® nicht
todlich ausging. Leider gibt es keine Eigenschaften des Arsen-
wasserstoffs, die bei dessen Auftreten eine Warnung liefern.
Der MAK-Wert fir diese heimtiickische Chemikalie ist beson-
ders gniedrig angesetzt worden. Er betragt 0,2 mg/m® bzw. 0,05
ml/m®.

Chronische Arsenvergiftung

Langfristige, stetige Arsenaufnahmen schéadigen insbesondere
Leber und Haut. Ubergreifend sind die Schadigungswirkungen
mit den Begriffen cancerogen (cocanzerogen), teratogen und
mutagen zu bezeichnen. Darin liegt die Ursache, daB inzwi-
schen die MAK-Werte fir Arsen und seine Verbindungen auBer
Kraft gesetzt worden sind. Stattdessen sind TRK-Werte einge-
fuhrt worden. Der TRK-Wert fOr Arsen betrégt 0,2 mg/m?®. Dieser
Wert ist auch im Vergleich zu normal belastetar aber auch
anthropogen belasteter Luft zu sehen. Auch hier gibt die medi-
zinische Erfahrung inzwischen ein detailliertes und umfassen-
des Bild der Zusammenhange wieder. Unsicherheiten verblei-
ben deswegen, weil die chemische Spurenanalytik Stoffwech-
selvorg&nge mit geringsten Arsenbelastungen, wobei das Ar-
sen in unterschiedlichen Wertigkeitsstufen vorkommt, noch
nicht ausreichend sicher beschreiben kann.

Chronische Arsenvergiftungen werden zuné&chst von &hnlichen
Symptomen wie akute begleitet (Schleimhautreizungen, Magen-
Darm-Traktbeschwerden). Zu dem Synonym »Arsenismus« ge-
héren Beschwerden an Nerven, Haut (Arsenmelanose), Poly-
neuritis und Muskelverdnderungen.



dgkk-Mitteilungsblatt 45/April 1987

Seite 9

In Tierversuchen ist die krebsverursachende Wirkung der Ar-
senverbindungen eindeutig nachgewiesen worden. In der Hu-
manmedizin fehlen eindeutige Beweise noch (Arsenkrebs). Auf
der Basis groBdimensionierter, epidemiologischer Untersu-
chungen (Verzehr hocharsenhaltiger Trinkwésser, Haottenarbei-
ter (Gold, Blei, Kupfer, Zink), Belastung durch hoch- arsenhalti-
ge Staube) sind allerdings ausreichend sichere und prézise
Wechselwirkungen zwischen Arsenbelastung und Spatfolgen
(Hautkrebs, Leberkrebs, Hyperkeratosen u.a.) eindeutig nach-
weisbar.

SchutzmaBnahmen beim Umgang mit den Rohstoffen der IlI-V-
Verbindungshalbleiter-Herstellung und -Verarbeitung

Vor allem beim Umgang mit Arsen entscheidet jeder einzeine
selbst, ob aus einer Exposition eine Gesundheitsgefahrdung
wird und zwar sowohl im akuten Gefahrdungsbereich wie auch
im chronischen. Diese Feststellung klingt wie ein banaler Alige-
meinplatz. Es ist jedoch nicht so. Sie hat im industriellen Be-
reich, wie auch im laborméaBigen an den Schulen oder Hoch-
schulen gleichwertige Bedeutung. Alle VorsichtsmaBnahmen
und Schutzvorkehrungen sind trivial und einfach in der Anwen-
dung, daftr aber auBergew&hnlich sicher.

Zwischen industriellen und hochschulrelevanten Umgang mit
Arsen gibt es einen krassen Unterschied. Es ist die Kontinuitéat.
Wihrend im IndustriemaBstab routineméaBig, wiederkehrend
mit diesen Substanzen umgegangen wird, besteht in Hoch-
schullabors far gewshnlich nur sporadischer und sehr unter-
schiedlicher Umgangskontakt mit ihnen. Wahrend in der Indu-
strie der Ablauf mengenmaBig und zeitmaBig fixiert ist, hangt er
auBerhalb der Industrie weitgehend vom Geschick und dem Ge-
staltungsvermégen des einzelnen (z.B. Diplomand, Doktorand)
ab.

Es existieren eine Vielzahl von Richtlinien, Verordnungen und
Gesetzen auf Linderebene, Bundesebene, EG-Ebene, aber
auch mit internationalem Zuschnitt, die eindeutig und verbind-
lich den Umgang mt toxischen Substanzen, u.a. auch Arsen,
reglementieren.

lhre Basis ist die Industriesituation, d.h. gewo&hnlich 5~
Schichten & 8 Std. in 40-stindiger Wochenarbeitszeit.
Begrindet ist die Gesetzgebung von MAK-Werten zu TRK-
Werten @bergegangen. In der Diskussion sind auch Dosis-
Wirkung-Zusammenh#nge, bei denen die Arseneinwirkung, be-
zogen auf eine Lebensarbeitszeit, Bedeutung erhalt, s.BAT-
Wert-Definition.

Obwohl viele Fragen und Wechselwirkungen bezlglich Arsen
noch verbindlicher Klarungen beddrfen, sind weitreichende
MaBnahmen festgeschrieben. Mit Bezug auf diesen Verhaltens-
kodex sind die im Folgenden gemachten AusfGhrungen zu ver-
stehen. Es dominiert wieder der Industrieaspekt. Fur den Hoch-
schulbereich ist darauf aufbauend ein ziemlich sicherer Um-
gang mit diesen Substanzen zu erwarten und zu gewahrleisten,
auch wenn mit geeigneter Abstufung verfahren werden muB.

Kontrollen

Uberall da, wo mit der Exposition von Arsen am Arbeitsplatz
zu rechnen ist, sind Kontrollen vorgeschrieben. Daftr existie-
ren verbindliche Durchfohrungsvorschriften, bezogen auf
Haufigkeit, zeitlichen und &rtlichen Ablauf (u.a. TRgA 101,
401, 402). Die Art und Weise, wie aus der Umgebungsluft Pro-
ben gezogen werden, stellt sicher, daB nicht nur Feststoffpar-
tikel als Staube erfaBt werden, sondern auch gasférmige, ar-
senhaltige Teilchen. Uber rasterartige Erhebungen im Ferti-
gungsbereich werden zunichst die Quellpunkte héchster Ar-
senemission ermittelt. Darauf aufbauend werden Ausbrei-
tungstberlegungen angestellt. Daraus folgen zwangslaufig
SchluBfolgerungen auf die Arbeitsplatze, wo die hdchste Ar-
senbelastung zu erwarten ist. In Abh#ngigkeit von diesen Un-
tersuchungsergebnissen k&nnen dann entsprechende Kon-
trolluntersuchungen, sporarisch oder aber als Dauermes-
sung, aufgebaut werden. Haufig ergibt sich jedoch das Pro-
blem, daB die chemische Voraussetzung far Dauermessungen
nicht optimal ist (Absorptionsvorgénge, quantitative Erfas-
sung aller arsenhaltigen Spezies).

Bei solchen Untersuchungen werden auch die Auswirkungen
von Emissionen erfaBt, die von staubférmigen, arsenhaltigen
Ablagerungen an irgendwelchen Stellen in Fertigungshallen
oder groBflachigen Laborraumen ausgehen kénnen.

Schutzelnrichtungen und -maBnahmen

Wie bereits erwahnt, besteht der wirksamste Schutz for jeden
mit Arsen oder ahnlich toxisch wirksamen Substanzen Be-
schaftigten darin, daB von vornherein durch geeigneten appa-
rativen Aufbau daf(r Sorge getragen wird, daB der Kontakt
und damit die Expositionsmbglichkeit weitestgehend unter-
bunden wird. Der Aufwand, der dafQr zu treiben ist, ist ver-
gleichsweise gering. Gloveboxen und Flowboxen mit unter-
schiedlichen Wirkungsgraden stellen for diese Arbeitstechnik
eine optimale Grundlage dar. Bei Verwendung solcher Ar-
beitsmittel, die allerdings in der Regel zeitaufwendiges Arbei-
ten verursachen, ist andererseits sichergestellt, daB toxische
Substanzen in geschlossenen Behaitern oder in Inertgasat-
mospharen verbracht werden kdnnen, wo sie gefahrlos unter
dem Aspekt Arbeitsschutz = Substanzschutz verarbeitet wer-
den k&nnen. Auch das Verbringen zwischen verschiedenen Ar-
beitsraumen for nachfolgende Arbeitsschritte ist dann in ei-
nem weitgehend geschlossenen, also geschltzten Zustand
mdglich.

Es ist selbstverstandlich, daB Arbeitsrdume, in denen mit toxi-
schen Substanzen umgegangen wird, an gut funktionierende
und regelmaBig zu Oberprifende Be- und Entloftungseinrich-
tungen angeschlossen sein m0ssen. Die daraus entstehen-
den Emissionsprobleme stehen hier nicht zu Debatte.

Zu den Schutzeinrichtungen ist auch die persdnliche Arbeits-
schutzkleidung zu zahlen. Dazu geh&ren selbstverstandlich
Handschuhe, Masken, evtl. auch Vollsichtsschutz, der den ge-
samten Gesichtsraum vor Aerosolen oder Nebeln schotzt.
Das gilt vor allem dann, wenn beim Sagen, Polieren, Tempern
die Absaugvorrichtungen keinen optimalen Schutz erwarten
lassen.

Medizinische Vorsorge

Hygiene

Die haufigste Ursache dafar, daé der Umgang mit toxischen
Substanzen letztendlich zu Schadigungen fahrt, liegt eindeutig
in der persdnlichen Unzuverldssigkeit, d.h. in mangelhaftem
und ungentgendem Hygieneverhalten.

Essen und Trinken sind in den Rdumen, wo mit toxischen Sub-
stanzen umgegangen wird, verboten. Natdrlich besteht auch
Rauchverbot. Haufig — und das darfte vor allem in Hochschu-
len und Instituten der Fall sein — liegt in der MiBachtung dieser
Regeln die wesentliche Ursache for Intoxikationen.

Genauso haufig ist zu beobachten, daB leichtfertig bestehende
Schutzbestimmungen auBer Acht gelassen werden, z.B. indem
Handschuhe und Masken in den Fallen nicht getragen werden,
wo man glaubt, daB eine kurzzeitige Arbeit nicht den Aufwand
rechtfertigen oder ndtig macht, Handschuhe anzulegen oder ei-
ne Maske zu tragen. Damit setzt in der Regel ein teuflischer
Kreislauf ein. Belastender Staub setzt sich unter den Fingerna-
geln ab, verbirgt sich in Hautrillen oder wird in der KérperflQs-
sigkeit (SchweiB) eingebunden. Auch abgekaute, kurz abgebis-
sene Fingern#gel sind ideale Nischen, wo toxische arsenhalti-
ge Staube auf direktestem Weg in den Stoffwechselkreislauf
gebracht werden konnen. Von derartig verschmutzten Handen
fahrt gewdhnlich direkt der Weg Ober die Zigarette, Essen, Krat-
zen, Jucken, K&mmen, Eincremen zu anderen Koérperteilen (in
der Regel im Gesicht), wo die nachste Stufe der oralen inhalati-
ven Resorption stattfindet.

Zur Hygiene zahlt auch der Reinheitszustand an allen Arbeits-
platzen, d.h. auch an solchen Arbeitsplatzen, die nur unregel-
maBig frequentiert werden (Abzlge, Sagen, Schneid-
Poliermaschinen usw.). Nach jedem Arbeitsgang mit toxischen
Substanzen ist far eine grondliche Reinigung zu sorgen, z.B.
durch zuverlassiges Ab- oder Wegspllen mit ausreichenden
Wassermengen. Keineswegs darf diese Reinigung mit Putzmit-
teln (Lappen, Schwammen) vorgenommen werden, die auch an
anderen Stellen for Reinigungsarbeiten herangezogen werden,
die nichts mit toxischen Substanzen zu tun haben. Anderenfalls
wird der toxische Schmutz effektiv verteilt.

Denkbar ungeeignet ist in der Regel auch das Absaugen von Ar-
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beitstischen oder FuBbdden mit Staubsaugern. Nur bei Verwen-
dung geeigneter Typen ist damit zu rechnen, daB nicht eine wei-
tere Ausbreitung und damit Belastung des Arbeitsplatzes statt-
findet. Normale Staubsauger saugen zwar vorne den Staub auf,
blasen aber in der Regel Feinkornstaubanteile in erheblichem
Umfang hinten wieder aus. Es sind also Staubsauger zu verwen-
den, die direkt an den Be- und Entloftungskreislauf angeschlos-
sen sind, oder aber auf nassem Weg den aufzusaugenden
Staub binden. -

Besondere Beachtung verdient die Berufskleidung. Im indu-
striellen Bereich ist es gang und gabe, daB Berufskleidung we-
nigstens wéchentlich gewechselt wird. In der Regel hangt der
Kleiderwechsel von dem Umfang der zu erwartenden Belastung
ab. Die in der Industrie existierenden Vorschriften reichen von
taglichen, kompletten Kleiderwechseln (einschlieBlich Unter-
wasche) mit ein oder mehrmaligem Duschzwang taglich bis zu
langerfristigem 8-tdgigen Wechsel von Kitteln oder AnzOgen.
Auch hier besteht insbesondere im Hochschulbereich die Ge-
fahr, daB Ober die belasteten Kittel eine Ausbreitung von Che-
mikalien und Schmutz eintritt, der dann erneut zu Arseninkorpo-
rationen fohren kann.

Im Bereich der persénlichen und sanitaren Hygiene tragen alle,
die mit toxischen Substanzen umgehen, ein erhdhtes Verant-
wortungsmaB nicht nur sich selbst gegenaber, sondern auch
den Kollegen. Es muB der Grundsatz gelten, lieber einmal mehr
reinigen und auf Sauberkeit Oberprafen, als zuwenig. Dies gilt
um so mehr, als keine optische Anzeichen existieren, die die
Gefahr anzeigen.

Untersuchungen

In der Regel reichen die eigenverantwortlichen vorschriftenkon-
formen MaBnahmen aus, um zuverldssige Abschatzungen Gber
die eingetretende Belastung vornehmen zu kdnnen. Unter Be-
ricksichtigung der individuellen Unzuverl&ssigkeit sind flankie-
rende MaBnahmen jedoch notwendig. Insbesondere im indu-
striellen Bereich waren ohne begleitende, routineméaBige Unter-
suchungen Erkrankungen, die auf Arsenbelastungen zurGckge-

fohrt werden massen, nicht auszuschlieBen. Auf Arsenbela-
stungen zurGckzufohrende Erkrankungen sind als Berufs-
erkrankungen anerkannt und dementsprechend meldepflichtig.
Es bestehen Vorschriften, wonach alle Beschéftigten, die in ir-
gendeiner Weise der Einwirkung von arsenhaltigen Substanzen
ausgesetzt sein kénnen, regelmaBig untersucht werden mas-
sen. Dabel ist der Begriff »Einwirkung« eindeutig als Produkt
von Chemikalien und Zeit definiert. Ublicherweise werden Blut-
oder Urinuntersuchungen vorgenommen. Leider werden durch
diese routinem&Bigen Untersuchungen nur Arsenintoxikatio-
nen aufgedeckt, die zu einer Dauerintoxikation hinweisen.
Spontane, einmalige, vor allem aber unregelméBig stattfinden-
de Arseneinnahmen, werden, wenn sie nicht zu akuten
Unglocks- bzw. Vergiftungsfallen fOhren, auf diese Art und Wei-
se nur wahrscheinlich erfaBt und aufgedeckt. Das hangt damit
zusammen, daB in der Regel Arsen innerhalb kurzer Fristen (ca.
1 Woche) wieder abgebaut und abgegeben worden ist. Deswe-
gen muB an Personen, die z.B. mit Arsen umgehen, hier der Ap-
pell gerichtet werden, immer dann, wenn der Verdacht nahe-
liegt, daB Arsen inkorpiert worden ist, sich selbst spontan zu ei-
ner Untersuchung anzumelden. Auch hier gilt das Prinzip der Ei-
genverantwortlichkeit.

Aufbauend auf durchschnittlichen Arsengehalten in Urin, Blut
und Haaren, die sich ergeben, wenn nur eine den natdrlichen
Umweltbedingungen entsprechende Arsenbelastung stattfin-
det, lassen sich Hinweise auf eine Dauerbelastung ableiten.
Durch Festlegung von medizinischen Untersuchungen auf Zei-
traume, wo mit hoher bzw. niedriger Belastung zu rechnen ist
(Arbeitszeit/Urlaubszeit) lassen sich rasch und eindeutig Indika-
tionen far auch geringe Arsenaufnahmen und Deponierungen
ermitteln.

Auf diese Art und Weise ist mit einem HéchstmaB an Sicherheit
gewahrleistet, daB gesundheitliche Schaden, die darauf zurOck-
zufhren sind, daB die Betroffenen entweder fahrléssig, oder
aber unbeabsichtigt und zufallig Schaden durch die Aufnahme
von Arsen erleiden mussen, auf ein Mindestmas zurtckgefahrt
werden kann.

und ProzeB Know-How

MeBtechnik
Einkristallfertigung

Hartmetalltechnik

* % % % * ¥

ANLAGENBAU FUR DEN WISSENSCHAFTLICH—
TECHNISCHEN BEREICH

Wir liefern schlusselfertige Produktionseinrichtungen
Herstellung von hochreinen Ausgangsmaterialien

Einkristallnachbehandlung und -bearbeitung
Epitaxieanlagen fiir verschiedene Prozesse

Auf Wunsch Gbernehmen wir die Kommerzialisierung Ihrer Entwick-
lung, wenn diese in unseren Produktrahmen passen. Bitte setzen Sie
sich bei Interesse mit uns in Verbindung.

GFV - Gesellschaft fiir Fertigungs- und Verfahrenstechnik mbH
Albert-Einstein-StraBe 18 - Tel.: 08191/338 81
D-8910 Landsberg
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Verzeichnis von Information- und
Behandlungszentren fir Vergif-
tungsfédlle in der Bundesrepublik
Deutschland

(Stand 1.1.1981)

Zentren mit durchgehendem 24-Std.-Dienst

Kinderkliniken

Universitadtskinderklinik

Heubnerweg 6

1000 Berlin 19

Berarungsstelle fiir Vergiftungserscheinungen
Tel. (030) 3023022

Universititskinderklinik und Poliklinik
Adenauerallee 119

5300 Bonn

Informationszentrum fiir Vergifrungen
Tel. (02221) Durchwahl 213505
Klinikzentrale 217051

Medizinische Kliniken

I. Medizinische Klinik der Freien Universitit,
Westend

Spandauer Damm 130

1000 Berlin 19

Reanimationszentrum

Tel. (030) Durchwahl 3035466/2215/436
Klinikzentrale 30351

Medizinische Klinik des Stidt. Krankenhauses
Salzdahlumer Strafe 90

3300 Braunschweig

Tel. (0531) Durchwahl 62290

Klinikzentrale 691071

[I. Medizinische Abteilung des Krankenhauses
Barmbek

Riibenkamp 148

2000 Hamburg 60

Giftinformationszentrum

Tel. (040) Durchwahl 6385346 u. 6385345
Klinikzentrale 63851

I. Medizinische Klinik der Stidt. Krankenan-
stalten

Bremserstrafle 79

6700 Ludwigshafen/Rhein

Entgiftungszentrale

Tel. (0621) Durchwahl 503431
Klinikzentrale 5031

[I. Medizinische Universitatsklinik und
Poliklinik

Zentrum fiir Entgiftung und Giftinformation
Langenbeckstrafle 1

6500 Mainz

Tel. (06131) Durchwahl 192418 u. 22333
Klinikzentrale 191

[I. Medizinische Klinik rechts der Isar der
Techn. Universitit

Ismaninger Strafe 22

8000 Miinchen 80

Toxikologische Abteilung

Tel. (089) Durchwahl 41402211 .
41402466

Klinikzentrale 41401

Universitatskinderklinik
Mathildenstrafle 1

7800 Freiburg/Breisgau
Informationszentrum fiir Vergiftungen
Tel. (0761) Durchwahl 2704361
Klinikzentrale 2701

Universitatskinderklinik

6650 Homburg/Saar

Informationszentrum fiir Vergiftungen

Tel. (06841) Durchwahl 162257 u. 162846
Klinikzentrale 161

I. Medizinische Universititsklinik
Schittenhelmstrafle 12

2300 Kiel

Zentralstelle zur Beratung bei Vergiftungsfillen
Tel. (0431) Durchwahl 5974268
Klinikzentrale 5971

Pforter 5972444 u. 5972445

I. Medizinische Klinik der Stidt. Krankenan-
stalten

Kemperhof

Koblenzer Strale 115

5400 Koblenz-Moselweifd
Giftinformationsstelle

Tel. (0261) Durchwahl 499648
Klinikzentrale 4991

Medizinische Universititsklinik und Poliklinik
Westring 3

4400 Miinster

Giftinformationsstelle

Tel. (0251) Durchwahl 836245/836188
Klinikzentrale 831

Spezielle toxikologische Fragen

Institut fiir Pharmakologie und Toxikologie
der Westfilischen Wilhelms-Universitit:
835510

II. Medizinische Klinik der Stidt. Krankenan-
stalten

Flurstrafle 17

8500 Niirnberg 5

Toxikologische Abteilung

Tel. (0911) Durchwahl 3982451
Klinikzentrale 3981
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Definitionen

Maximale Arbeitsplatz-Konzentration (MAK)

Der MAK-Wert ist die héchstzuldssige Konzentration eines Ar-
beitsstoffes als Gas, Dampf oder Schwebstoff in der Luft am
Arbeitsplatz, die nach dem gegenwartigen Stand der Kenntnis
auch bei wiederholter und langfristiger, in der Regel taglich B-
stundiger Exposition, jedoch bei Einhaltung einer durchschnitt-
lichen Wochenarbeitszeit von 40 Stunden (in Vierschichtbetrie-
ben 42 Stunden je Woche im Durchschnitt von vier aufeinander-
folgenden Wochen) im allgemeinen die Gesundheit der Be-
schaftigten nicht beeintrachtigt und diese nicht unangemessen
belastigt.

Technische Richtkonzentration (TRK)

Fur eine Reihe krebserzeugender und erbguténderner Arbeits-
stoffe kdnnen MAK-Werte nicht ermittelt werden. Da bestimmte
krebserzeugende Stoffe technisch unvermeidlich sind, z.T.
auch natarlich vorkommen, und Expositionen gegenaber die-
sen Stoffen nicht vollig ausgeschlossen werden kénnen, beno-
tigt die Praxis des Arbeitsschutzes Richtwerte for die zu treffen-
den SchutzmaBnahmen und die meBtechnischen Uberwa-
chung.

Unter der Technischen Richtkonzentration (TRK) eines gefahrli-
chen Arbeitsstoffes versteht man diejenige Konzentration als
Gas, Dampf oder Schwebstoff in der Luft, die als Anhait fur die
zu treffenden SchutzmaBnahmen und die meBtechnische Uber-
wachung am Arbeitsplatz heranzuziehen ist. Technische Richt-
konzentrationen werden nur fir solche gefahrlichen Arbeits-
stoffe benannt, for die 2.Z. keine toxikologisch-
arbeitsmedizinisch begrtndeten maximalen Arbeitsplatzkon-
zentrationen (MAK-Werte) aufgestelit werden kdnnen. Die Ein-
haltung der Technischen Richtkonzentration am Arbeitsplatz
soll das Risiko einer Beeintrachtigung der Gesundheit vermin-
dern, vermag dieses jedoch nicht vollsténdig auszuschlieBen.
Technische Richtkonzentrationen beddrfen der stetigen Anpas-
sung an den Stand der technischen Entwicklung und der analy-
tischen Maglichkeit sowie der Uberprafung nach dem Stand der
arbeitsmedizinischen Kenntnisse.

Biologischer Arbeitsstofftoleranzwert (BAT)

Der BAT-Wert ist die beim Menschen héchstzuldssige Quantitat
eines Arbeitsstoffes bzw. Arbeitsstoffmetaboliten oder die da-
durch ausgeldste Abweichung eines biologischen Indikators
von seiner Norm, die nach dem gegenwartigen Stand der wis-
senschaftlichen Kenntnis im aligemeinen die Gesundheit der
Beschéftigten auch dann nicht beeintrachtigt, wenn sie durch
Einflisse des Arbeitsplatzes regelhaft erzielt wird. Wie bei den
MAK-Werten wird in der Regel eine Arbeitsstoffbelastung von
maximal 8 Stunden taglich und 40 Stunden wéchentlich zugrun-
de gelegt.

Literatur
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Weinheim, 1984

2. Toxikologie, Wolfgang Wirth und Christian Gloxhuber,
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3. Arsenic, Medical and Biologic Effects of Environmental
Pollunts, Institute of Medicine, National Academy of
Sciences

4. Arsenic, Enviromental Health, Criteria 18,
IPCS International Programme on Chemical Safety,
World Health Organization Geneva 1981

5. Maximale Arbeitsplatzkonzentration und Biologische
Arbeitsstofftoleranzwerte 1983, Mitteilung XIX der
Senatskommision zur Prafung gesundheitlicher Arbeits-
stoffe, DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft, Bonn,
Verlag Chemie GmbH, Weinheim, 1983

6. Reizende Stoffe, Atzende Stoffe, Merkblatt M 004 11/83,
Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie,
Jedermann-Verlag Dr. Otto Pfeffer oHG, Heidelberg

7. Arsen und seine Verbindungen, Merkblatt M 008 11/84,
Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie,
Jedermann-Verlag Dr. Otto Pfeffer oHG, Heidelberg

8. MAK-Wert, Bedeutung und Anwendung in der Praxis,
Schriftreihe der Bundesanstalt fur Arbeitsschutz
— Gefahrliche Arbeitsstoffe — GA 12, P. Wardenbach,
E. Lehmann Wirtschaftsverlag NW, Bremerhaven 1,
Dortmund 1984

9. Unfallverhatungsvorschrift, 45. Arbeitsmedizinische
Vorsorge (VBG 100), Berufsgenossenschaft der chemischen
Industrie

10. Krebs und Umwelt, lan C. Meerkamp van Embden,
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+ zusammenfassende Ubersichtsartikel
** detaillierte, umfassende Arbeiten

Falls Interesse besteht, sind wir gerne bei der Literaturbeschaf-
fung behilflich. Tel. 08677-4172 (Dr. U. Wiese) oder 2970 (H.
Stadter)

U. Wiese

Tagungsberichte

1. Sitzung des Arbeitskreises
»Epitaxie von Halbleitermaterialien«
am 24./25.11.86 im SEL-Forschungs-
zentrum Stuttgart.

Herr Druminski (Siemens, Manchen) stellte die metallorgani-
sche Gasphasenepitaxie (MOVPE) in Forschung und Entwick-
lung vor. Zunachst wurde gezeigt, daB die MOVPE im Gegen-
satz zur anorganischen Gasphasenepitaxie (Effer- u. Tietjen-
Verfahren) weit vom thermodynamischen Gleichgewicht ent-
fernt arbeitet.

Aus dem folgenden historischen Uberblick erscheinen die Jah-
re 1968 (Manasevit erste MOVPE mit GaAs) und 1975 (MOVPE-
Schichten erreichen Qualitat far Einsatz als Bauelement) von

besonderer Bedeutung, da sie als Schiisseljahre far die rasan-
te Entwicklung der MOVPE anzusehen sind. Die Flexibilitat des
Verfahrens wurde mit einer Ubersicht Ober alle bin#ren, terna-
ren und quarterndren |ll-V-Verbindungen, die mittels MOVPE
hergestellt wurden, gezeigt. Als weiterer Vorteil wurde die Tat-
sache herausgestellt, daB das Wachstum bei der MOVPE Ober
einen groBen Bereich (Gas: 510 - 710°C) rein vom Angebot (FluB)
bestimmt wird und nicht von der Temperatur abh&ngt. Dies er-
mdglicht, die Zusammensetzung der Verbindungshalbleiter
leicht und reproduzierbar zu verandern,

Mittels MOVPE konnten auch nahezu atomlagenscharfe Uber-
ginge hergestellt werden, ebenso wie sehr dinne Schichten
((Al) GaAs 2 nm; InGaAsP 10nm)

Bei der Herstellung von (Al) GaAs wurden die besten Ergebnis-
se mit dem sogenannten Niedrigdruck-Verfahren (low-pessure
MOVPE) und Ethylverbindungen erzielt. FOr das InGaAsP-
System konnte diese Tendenz nicht festgestellt werden. Zum
Abschluf des Vortrags wurden noch eigene Ergebnisse der
Schwellenstromstatistik far AlGaAs Oxidstreifenlaser gezeigt,
die zum einen mit MOVPE und zum anderern mit LPE hergestelit
worden waren. Die typische Verteilung der MOVPE Laser zeigte
einen niedrigeren.Mittelwert (j;, = 108 mA/T = 25°C) und eine
geringere Streuung (= 0,047), als die Verteilung fdr einen aus-
gewdhlt guten Scheibenteil bei den LPE-Lasern (j;, = 122 mA,
= 0,057). Ebenfalls mit MOVPE hergestellte 'broad Area
GalnAs/AllnAs Laser hatten ein T, von 55 K und einen Schwell-
strom von 1,3 A bei 25°C.

In seiner Zusammenfassung wies Herr Druminski nochmals
darauf hin, daB die MOVPE heute neben der MBE als die fOhren-
de Methode erscheint zur Herstellung von IlI-V-Verbindungen
far moderne elektronische und optoelektronische Bauelemen-
te.
Im n&chsten Vortrag stellte Herr Renz (TEG, Hellbronn) die
MOVPE in der Fertigung vor. Zun#chst zeigte er die Vortelle far
die industrielle Anwendung auf. Dazu gehoren:

— gute Reproduzierbarkeit

— hohe Elementausbeute pro Scheibe

— kleinere Empfindlichkeit auf Scheibenvorbereitung und

— geringe Temperaturabh&ngigkeit.



dgkk-Mitteilungsblatt 45/ April 1987 Seite 14

e NIRRT Ny, S
=y
Ny

Integrated solutions
to your growing equipment
problems.

Czochralski— Bridgman Stockbarger - Vertical Float Zone — Techniques
Multiple Pass Zone Refining/Levelling
MOCVD

\ )
CRYSTALOX LTD, 1 LIMBOROUGH ROAD, WANTAGE, OX129AJ, ENGLAND

Telephone: WANTAGE (02357) 68787 Telex: 838851 CRYSTLG Fax: (02357) 69884

U.S. REPRESENTATIVE OFFICE: 4773 SONOMA HWY,, SUITE 44, SANTA ROSA, CALIFORNIA 95405
Telephone: (707) 539 7893 Telex: 988443 CRYSTALOXUS UD Fax: (707) 539 4808




dgkk-Mitteilungsblatt 45/April 1987

Tagungsberichte Seite 15

Symposium Oxidkristalle
Osnabriick, 19./20. Méarz 1987

Gastgeber dieser gutbesuchten Veranstaltung war diesmal die
Universitat Osnabrick, deren Sonderforschungsbereich sich
mit der ZOchtung, Charakterisierung und Untersuchung von
Oxidkristallen beschéftigt.

Die Vortragsreihe wurde er6ffnet von D. Mateika mit einem all-
gemeininteressierenden Vortrag Ober die unterschiedliche Kri-
stallwachstumsverfahren far Gran ateinkristalle. Zur Diskussion
standen das Czochralski-Verfahren (= Cz), das Doppeltiegel-
verfahren (= DC), das Zonenschmelz-Verfahren (= Z) sowie die
Heat Exchanger Methode (= HEM).

Jedes individuelle Verfahren weist Schwachstellen auf; die
Wahl des Wachstumsverfahrens hangt im Endeffekt jedoch
vom Einsatz des produzierten Materials ab.

im nachfolgenden Vortrag referierte Herr Petermann Gber den
Einsatz von Oxidkristallen im Festkérperlaserbau.

Die am weitesten verbreitete Wachstumsart ist hier wiederum
gefolgt von dem Verneuil-Verfahren. Die Wellenldnge und damit
das Einsatzfeld der Laserkristalle hangt von der Dotierung der
verschiedenen Granate mit laseraktiven lonen ab.

J. Reichelt diskutierte in seinem Beitrag die Entstehung und
Vermeidung von Wachstumsfehlern anhand des Kristallwach-
stums von BGO. Zur Diskussion stand die Konfiguration
Bi,Ge,0,.

Dieses ﬁaterial eignet sich aufgrund seiner szintillierenden Ei-
genschaft und seiner hohen Dichte als Detektormaterial in der
Hochenergiephysik. Es wird in Bodyscannern und als Calorime-
ter bei Ringbeschleunigern eingesetzt (Cern, Cornell)

W. Tolksdorf sprach tber das zweidimensionale Aufwachsen
von Epitaxieschichten auf Granatsubstraten nach der Methode
der Flussigphasen-Epitaxie (= LPE).

Ein gleichférmiger Stofftransport zu jedem Punkt der Oberfl&-
che wird durch die Rotation der Substrate in der Schmelze er-
reicht. Das Resultat ist eine lateral und vertikal homogene
Schichtzusammensetzung.

W. Assmus referierte Ober die Mdglichkeiten und Grenzen der
Skull-Schmelztechnik

Die Schwierigkeiten dieser Technik liegen in der Kontrolle des
Prozesses, der derart abl&uft, daB Hochfrequenz direkt In die
Schmelze einkoppelt, wahrend der wassergekOhlite Tiegel von
der Form her so aufgebaut ist, daB er nicht einkoppelt.

Eines der Materialien, die for diesen ProzeB geeignet sind, Ist
Zr0, Um die bendtigte Kopplungstemperatur von ca. 1400°C
zu erreichen, bettet man in das Oxid metallisches Zirkon ein, in
das das HF-Feld direkt eingekoppelt werden kann.

Innerhalb des wassergekihlten Tiegels bildet das Oxidpulver
eine Kruste, diese Kruste formt den eigentlichen Tiegel fOr die
flossige Schmelze. Im Zentrum des Tiegels herrschen bei die-
sem Verfahren die hdchsten Temperaturen. Ein Kristallwachs-
tum nach dem Verfahren wird durch diesen Umstand sehr er-
schwert.

P. Droste stellte mit dem Computer-kontrollierten Verneull-
ProzeB ein weiteres tiegelfreles Verfahren vor, bel dem alle
Wachstumsparameter von einer Rechneranlage Oberwacht und
gesteuert werden. Der Kristall wird wahrend des Wachstums
standig rotiert und gewogen.

Die Musterkristalle zeigten eine dem Verfahren vergleichbare
Geometrie. Fluoreszenzmessungen dieser Kristalle ergaben Cz-
Kristallen &hnliche Werte.

Den Tagungsteilnehmern wurde die Anlage wahrend einer Be-
triebsbesichtigung in Ibbenbohren vorgestelit.

B.C. Grabmeier sprach (Ober ihre Arbeiten an LlNl.':Cla und
LiTaO,. Diese Materialien werden nach dem Cz-Verfahren aus
Platintiegeln gezogen. Das Kristallwachstum betragt 2 - 3 mm
pro Stunde. Ein 80 mm langer Kristall ben&tigt einschlieBlich ei-
nes langsamen AbkOhlungsprozesses mehrere Tage.
AuBerdem wurde auf die Méglichkeit von Restdomé&nen an den
Kleinwinkelkorngrenzen eingegangen. Es wurden Methoden
aufgezeigt, die Bildung dieser Kleinwinkelkorngrenzen zu unter-
binden, um den Einsatz der Materialien far Oberflachenwellen-
filter zu ermdglichen.

Fur die elektroskopischen Anwendungen massen Fehlistellen
im Kristall vermieden werden. Diese Fehlistellen gelten als Ursa-
che des »optical damages. Eine erfolgreiche Methode ist die
Dotierung von LINbO, mit MgO.

J. Albers, Universitat Saarbrlicken, berichtete Gber Arbeiten an
BaTiO, mit der »top seeded solution techniques«. "

Die Zaichtung erfolgt im Ofen mit guter thermischer Isolierung
und kieinem Temperaturgradienten in Normalatmosphéare. Als
Tiegelmaterial wird Platin eingesetzt.

BaTiO,, gut durchgekoppelt und eindomanig, ist zur Zeit das ef-
fektivste Material fUr die optische Phasenkonjungation.

Die Symposiumsteilnehmer konnten sich anhand einer Labor-
demonstration von der Fahigkeit dieses Materials als koharen-
tem Bildverstarker auf seinem optischen Weg Oberzeugen.
Herr Hesse schloB das »Symposium Oxidationskristalles mit ei-
nem Vortrag Ober die Erfahrungen, die an der Universitat Osna-
brock mit dem Wachstum von KNbO-Einkristallen gesammelt
wurden.

KNbO.,, bietet hervorragende Méglichkeiten far die Frequenzver-
doppelung, die holographische Speicherung und die Inte-
grierte Optik.

Der apparative Aufbau wurde den Symposiumsteilnehmern
wahrend einer Institutsvorfihrung vorgestelit.

B.Scholz

Forschungsaktivitédten auf dem Gebiet der
ll-VI-Halbleiter
DFG-Gespréchskrels, 13.2.87 in Wiirzburg

Im Rahmen der Verbindungshalbleiter stellen die |-Vl Verbin-
dungen eine Gruppe dar, deren Eigenschaften sie &uBerst inter-
essant erscheinen lassen, deren Unhandlichkeit in der reprodu-
zierbaren Herstellung von reinen und gezielt p- oder n-leitenden
Kristallen jedoch einer entsprechenden Verwendung im Wege
steht. Derzeit erleben sie weltweit eine neue verstérkte Beach-
tung. Im Bereich der Infrarot- und Gammastrahlendetektoren
sind die Anstrengungen in der Herstellung von hochqualitati-
ven CdTe- und Hg,Cd, Te-Kristallen in der Zwischenzeit recht
erfolgreich. In dlesem%ge und durch die Anwendung besserer
Praparations- und Analysentechniken sowie neuerer Untersu-
chungsverfahren stehen auch die anderen Verbindungen in el-
ner neuen Renaissance des Interesses.

Dieses war der Ausgangspunkt eines von der DFG finanzierten
Rundgespréchs zum Thema »Stand und Entwicklung der For-
schung auf dem Gebiet der 1I-VI Halbleiter«, das am 13.3.87 in
Warzburg stattgefunden hat. In 18 Kurzvortragen mit intensiver
Diskussion wurden die beteiligten Arbeitsgruppen mit ihren Ar-
beitsgebieten vorgestellt. Als Zusammenfassung stellten die
Teilnehmer fest, daB die |I-VI-Halbleiter zwar mit sehr hochent-
wickelten experimentellen Methoden untersucht werden, daB
aber der Reinheitsgrad der zur Verfigung stehenden Materia-
lien etwa 2 GroBenordnungen schlechter ist als z.B. der des
GaAs. Gemessen an dem Stand der |11-V-Halbleiter werden die
Stérstellenkonzentration und die p- bzw. n-Leitung in II-VI-
Halbleitern zur Zeit noch unzureichend beherrscht. Dieses Defi-
zit sollte durch gezielte Investitionen in die Kristallzucht bzw.
Materialpraparation aufgeholt werden. Ein intensiver Aus-
tausch Ober Angebot und Nachfrage von Kristallen sollte ge-
pflegt werden. Die Tellnehmer waren weiter der Meinung, dab
die Anstrengungen zur Weiterentwicklung der 11-VI-Halbleiter
am besten in einem Schwerpunkt zu férdern seien. Obwohl sich
eine Unterteilung der 11-VI-Halbleiter in »small-gap« -und slarge -
gape« -Material anbietet, sind doch so viele kontinuierliche
Uberg#nge vor allem in verschiedenen Mischkristallreihen vor-
handen, daB auf eine Einschrankung verzichtet werden sollte.
Da allgemein keine Vorhersagen méglich seien, welche Sub-
stanzen sich als technologisch besonders relevant erweisen
werden, solle jedes Kristall-Labor unter anderem eine Substanz
besonders gut beherrschen und dann mit den anderen austau-
schen. Ein weiteres Treffen solle in etwa einem Jahr wieder ver-
anstaltet werden. Anwender in der Industrie und weitere ernst-
haft Interessierte sind in diesem Kreis willkommen.

G.Mdaller-Vogt
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Fur die Fertigung sind zwel Typen von Anlagen besonders ge-
eignet, der drehbare vertikale Reaktor mit Hochfrequenzhel-
zung bel Niedrigdruck betrieben und far Atmosphérendruck der
horizontale Reaktor mit Hochfrequenz- oder Lampenheizung.
Soviel zu prozeBtechnischen Detalls, doch muB die MOVPE Ins-
besondere durch ein optimales Gewinn- und Ausbeutungsver-
hiltnis ihre Eignung for die Fertigung unter Beweis stellen.
Hierbei spielen die Kostenfaktoren eine entscheldende Rolle.
So wird unterschieden zwischen Material-und Personalkosten
als den wenig beeinfluBbaren Faktoren und der ProzeBzeit, dem
Scheibendurchsatz je ProzeB, der Elementausbeute pro Schei-
be und der Standzeit der Anlage als den beinfluBbaren Parame-
tern. DaB es nicht nur auf einen mdglichst hohen Durchsatz an-
kommt, sondern besonders die Elementausbeute pro Scheibe
als Kostenfaktor bei der GaAs-Epitaxie von groBer Bedeutung
ist, zeigt ein gut gewahites Belsplel. So tragt der GaAs Sub-
stratpreis (ca. 330 DM / Scheibe) mit 67% zu den Kosten einer
fertigen Epitaxieschicht bei und die Epitaxie (Personalkosten,
Verbrauchsmaterial, Anlageabschreibung etc.) nur zu 33%. An-
ders sienht dies aus bel Silizium, wo das Substrat (ca. 40 DM /
Scheibe) nur zu 38% an den Gesamtkosten beteiligt ist.
Angesichts solcher Vergleiche 1Bt sich der Vorteil der MOVPE
bei Elementausbeuten von ca. 90% pro Scheibe gegeniber der
LPE ermessen, und dieser Punkt wird wohl noch mehr Bedeu-
tung bekommen far das InP-System (ca. 1000 DM/Scheibe). Ein
Verfahren kann nicht nur Vorteile haben. Es wurde darauf hin-
gewiesen, daB Sicherheltsfragen speziell bel der MOVPE eine
sehr groBe Rolle spielen und héchste Sorgfalt angebracht ist.
Jedoch lassen sich die Risikofaktoren handhaben durch um-
fangreiche Leckdetektion, Giftgasmonitore, ein spezielles Anla-
gendesign sowie Hard- und Softwaresicherungen.

Die Molekularstrahlepitaxie (MBE) wurde von Herrn Weimann
(FTZ, Darmstadt) vorgestellt, Nachdem kurz die klassische MBE
mit Effusionszellen gezeigt wurde, wurden dann die Verfahren
der Zukunft wie metallorganische MBE, Gas-MBE und Chemical
Beam Epitaxie (CBE) vorgestelit. Auch die Eignung der MBE far
die Produkton wurde hervorgehoben. So kdnnen in Darmstadt
400 um GaAs mit einer Arsen-Quelle abgeschieden werden. Am
besten ist die MBE far das Materialsystem (Al) GaAs geeignet.
Beim InGaAsP-System kommt es zu einer Konkurrenz zwischen
Arsen und Phosphor, worunter die Reproduzierbarkeit der Zu-
sammensetzung leidet.

Im folgenden wurden konkrete Beispiele behandelt. So wurde
die Frage diskutiert, ob bei Multi-Quantum-Well (MQW) Schich-
ten eine Unterbrechung im Wachstum zwischen den einzelnen
Schichten Vorteile bringt. In der Literatur scheint es hierfor Hin-
weise zu geben, jedoch wird auch gegensatzliches berichtet.
Waeiterhin wurden die Ergebnisse zu InGaAs/InAlAs-MQWs we-
gen ihrer hohen Linienbreite als noch unbefriedigend bezeich-
net, jedoch auch Ansatze zur Verbesserung durch Short-
Periode-Superlattices oder Pulsed MBE erwahnt.

Warum MQWSs beim InGaAs/InP keine so deutliche Verbesse-
rung der Lasereigenschaften, insbesondere des Schwellenstro-
mes, bringen wie beim AlGaAs wurde als Frage in den Raum ge-
stellt. Liegt es an der Physik oder an der Technologie?
AbschlieBend wurde noch die Bewertung von Bauelementen
mit Strained Layer Superlattices vorgenommen. Herr Weimann
hat Bedenken beim Einsatz als Laser, halt jedoch solche Struk-
turen far FETs und andere Transistoren fir moglich.

AbschlieBend wurde die Gasphasenepitaxie von Herrn Dr. Jar-
gensen (RWTH Aachen) vorgestellt und in drei Zweige aufge-
teilt, die Halid-VPE (Effer-Verfahren), die Hydrid-VPE (Tietjen-
Verfahren) und die bereits mehrfach erwahnte MOVPE. Far
Tietjen-Verfahren wurde gezeigt, daB sehr nahe am thermody:-
namischen Gleichgewicht gearbeitet wird. Die hiermit verbun-
dene Abhangigkeit zwischen HCIl-Dampfdruck und dem Atzen
bzw. Aufwachsen von Schichten wurde demonstriert. Da diese
Abhangigkeit im Bereich um das thermodynamische Gleichge-
wicht sehr steil verlduft, ist es sehr schwierig, gezielt eine nie-
drige Wachstumsrate einzustellen. Typische Wachstumsraten
liegen bei 6 um/h. Sie hangt weiterhin auch noch von der Tempe-
ratur ab und nimmt linear mit dem Reaktordruck ab. Auch das
Abschneiden von Heterostrukturen ist mdglich. Jedoch muB
hierfor das Wachstum unterbrochen, die Scheibe mit einer spe-
ziellen Abdeckung versehen und die Oberfl&che stabilisiert wer-
den.

1.Sitzung des Arbeitskreises
»Epitaxie von Halbleitermaterialien«

Die gute Homogenitat in der Zusammensetzung wurde betont,
jedoch betragen die Schichtdickenschwankungen 10 - 20% cm.
Als elektronische Eigenschaften wurden eine 77 K-
Beweglichkeit von 40 000 cm?Vs far InP genannt und for In-
GaAs eine Raumtemperaturbeweglichkeit von 9000 cm?/Vs.
AbschlieBend wurden nochmals sehr schéne Ergebnisse zur
MOVPE vorgetragen. Herr Dr. Jargensen sieht auch in der MOV-
PE die Zukunft, hob aber auch die guten Ergebnisse der Hydrid-
VPE hervor.

P. Speler

DGKK — Jahrestagung 1987
in Osnabriick

Der Vizeprasident der Universitdt Osnabrick begrOBte die Ta-
gungsteilnehmer in seiner Erdffnungsansprache und stellte da-
nach kurz die dortige Universitat und ihren Werdegang vor. Er-
6ffnet 1974 neben einer schon existierenden Padagogischen
Hochschule, verringerte sich der friher mit 90% dominierende
Anteil der Lehramtsstudenten auf heute 20% von mittlerweile
7500 Studenten, die sich auf die -auBer Medizin-vorhandenen
klassischen Facher verteilen. 2 Sonderforschungsbereiche un-
terstreichen die Forschungsaktivitadten der jungen Hochschule.
Seitens des DGKK-Vorstands begriBte anschlieBend Herr
Maller-Vogt anstelle des erkrankten Vorsitzenden die Anwesen-
den. Er betonte den heute notwendigen Teamgeist von Kristall-
anwendern und -Zbchern, der im Osnabricker Sonderfor-
schungsbereich die dortige Tagung und das vorausgegangene
Symposium erst ermdglichte. Die Jahrestagung solle einen
Uberblick Giber die Aktivitaten in Deutschland vermitteln, weni-
ger einzelne Highlights, wobel for die weitere Zukunft an
Schwerpunkten erwogen wird. Nach dem Dank an das &rtliche
Organisationskommitee und der Anktndigung eines Kurses zur
KristallzGchtung Anfang Oktober in KdIn bei Prof. Haussthl
und der Sommerschule in Erice/ltalien begann das wissen-
schaftliche Vortragsprogramm.

Die Themen reichten von der klassischen L&sungszlchtung
ober Dunnschicht- und Charakterisierungsmethoden bis zur
vollautomatischen Computersteuerung. Vom Organisations-
kommitee sehr gut organisiert, kamen in der insgesamt recht
familiaren Atmosphére dieser Tagung auch viele Nachwuchs-
wissenschaftler zu Wort, die hier die »Frochte« ihrer Diplom-
und Doktorarbeiten vorstellten.

Wegen Erkrankung fielen die 2 Vortrage von Benz et al. aus, so
daB am Freitag die Tagung bereits um 12 Uhr beendet und so-
mit etwas Zeit for einen Stadtbummel vor der Heimreise war.

R.Geray
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Sitzung des Arbeitskreises Réntgentopo-
graphie am 9./10. Oktober 1986 in Wien

Etwa 25 Tellnehmer aus Hochschulen, Forschungsinstituten
und Industrie hatten den (zumindest far die Deutschen) weiten
Weg nicht gescheut und waren zur Arbeitskrels-Sitzung »R&to
86« nach Wien gekommen. Die Tagung fand im Elektrotechni-
schen Institut der TU Wien statt und wurde vom Instirur far An-
gewandte Physik der TU unter der Leitung Prof. P. Skallcky or-
ganisiert. Wie in den vergangenen Jahren fand Die »Rbto«-
Sitzung wieder in einer sehr lockeren und familiéren Atmospha-
re statt.

Das Programm umfaBte 10 z.T. 45-minQtige Vortrage aus ver-
schiedenen Bereichen der Kristalicharakterisierung mit Ront-
genstrahlen und mit anderen Methoden. Zwel der Referate be-
richteten Gber Untersuchungen an magnetischen Materiallen,
drei Themen behandelten Probleme aus der Halbleitertechnolo-
gle (Si, GaAs-Epitaxie). Im folgenden selen die Autoren.und die
Vortragsthemen genannt:

B. Strocka (Phillps Forschungslabor Hamburg), Einflug der Sub-
stratimplantation auf die Defektstruktur von Eisengranat-
Epitaxieschichten.

D. G&tz (RWTH Aachen), R. Diehl und N. Herres (IAF Frelburg),
Optische und rdntgentopographische Untersuchungen von
magnetischen Domé&nen im Eisenborat FeBO,,.

W.J. Bartels (Philips Research Laboratories Elndhoven), x-Ray
Diffraction of Multilayers and Superlattices.

G. Seebacher (Siemens AG Manchen), Sichtbarmachung von
prozeBbedingten Kristallstdrungen bei der Herstellung von bi-
polaren, integrierten Schaltungen auf Si-Substratscheiben.

T. Tilli, R. Schummers, T. Narosny, N. Emeis und H. Beneking
(Halbleitertechnik RWTH Aachen) und H. Klapper (KWTH Aa-
chen), Verunreinigungs-Gettern und Versetzungs-Reduktion
durch verspannte GaAs (In)- und InP (As) -Epitaxieschichten.
0. Eibl (TU Wien und Siemens AG Minchen), Kristalldefekte in
nichtstdchiometrischen hexagonalen BaTiO,,.

B. Reinelt (TU Wien), Bestimmung polarer Achsen mit Hilfe der
konvergenten Beugung.

W. Treimer (Kristallographie d. Univ. Tibingen), Bemerkungen
zur Bragg-Reflexion.

R. Docherty, A. El-Korashy, K.J. Roberts (Univ. Strathclyde,
Glasgow), H..D. Jennissen, H. Klapper und Th. Scheffen-

Lauenroth, Laue-Topographie pseudohexagonaler Zwillinge mit
Synchrotronstrahlung.
W. Graeff (HASYLAB-DESY Hamburg) und R. Sieburger (II. Phy-
sik. inst. d. Univ. Hamburg), Messung der Ausbreitungsge-
schwindigkeit von akustischen Oberflachenwellen mit Synchro-
tonstrahlung. !
(Interessenten kdnnen die Vortrags-Abstracts (je 0.5 - 1 Selte,
kostenlos) und/oder die ausfahrlichen »R&to-Proceedings« (ca.
55 Seiten mit Abbildungen, Unkostenbetrag DM 5.50, begrenzte
Auflage) bel H. Klapper, Inst. f. Kristallographle der RWTH, 5100
Aachen, anfordern).
Die Vortrage fanden ein reges Interesse. Es zeigte sich wieder
einmal, daB in einer kleinen Runde die Diskussionen engagler-
ter und ungezwungener (um nicht zu sagen: »ungenierter«) von-
statten gehen als bel GroBtagungen und meist Ober die vorge-
sehene »Palaver«-Zelt hinausgehen. Am Abend des ersten Sit-
zungstages wurden die Gespréche bei einem gemeinsamen
Abendessen im urig-gematlichen »Gdsser Bréu«, zudem die Fa.
Siemens AG Wien eingeladen hatte, fortgesetzt.
Die Sitzung des Arbeltskreises wurde am zweiten Tag mit einer
AbschluBbesprechung beendet. Es wurde u.a. beschlossen,
daB die n&chste Sitzung 1987 in Freiburg (IAF, 1./2. Okt.) statt-
finden soll. Nach einer Fohrung durch die Labors des Instituts
far Angewandte Physik klang das Treffen »R6to 86« bel einem
heiter-gematlichen Belsammensein in einem, typischen Heuri-
genlokal am Rande des Wiener Waldes aus.
Herrn Prof. P. Skalicky und seinen Mitarbeitern sel fOr die vor-
zogliche Organisation der Sitzung, der Fa. Siemens AG Wien far
die gastfreundliche Bewirtung im »G&sser-Brau« herzlichst ge-
dankt.

H.Klapper

6th European Symposium on Material
Sciences under Microgravity Conditions,
2.—5. Dezember 1986, Bordeaux.

Dieses Symposium, gemeinsam durchgef0hrt von centre natio-
nal d’etudes spatiales, CNES, und european space agency,
ESA, fOhrte circa 230 Wissenschaftler aus Forschung und Indu-
strie zusammen im Parc des Expositions in Bordeaux-Lac. Sel-
nen besonderen Rahmen zog diese Veranstaltung aus der Tat-
sache, daB die wissenschaftliche Veranstaltung eingebunden-

— Plasmaatzgerate
— Gasschranke fur ProzeBgase
— Gastrockner fir ProzeBgase

Wir liefern fur das Kristall-Labor und die Einkristallfertigung:

— Einkristallziehanlagen nach Bridgman, Czochralski und Floatzone

— Komponenten fiir den Aufbau von Kristallziehanlagen

— Ziehkopfe, Tiegelrotation und -hub, Automatische Wachstumstberwachung
— Epitaxieanlagen fur die verschiedenen Abscheideprozesse

— Wairmetauscher fiir Produktionsanlagen; Wasser/Luft sowie Wasser/Wasser

Wir stellen 1987 aus auf folgenden Messen:
Laser 87, Miinchen 22. - 26. Juni 1987, Halle 2, Stand 2 D5
Productronica 87, Miinchen 10. - 14. November 87, Halle 3, Stand 3 B09

I-B-S GmbH
Villenstr. 2 - Postfach 30 - Tel.: 08144/7656 - TIx 527688 ibs d
D-8082 Grafrath




dgkk-Mitteilungsblatt 45/April 1987

Tagungsberichte Seite 18

war in eine groBe Ausstellung Ober die europaischen Anstren-
gungen in der Raumfahrt. Diese Ausstellung, »Technospaces,
war die erste internationale Ausstellung Ober Raumfahrtindu-
strien und -technologien und initiert von CNES, ESA, NASA,
NASDA. Insgesamt ein aufwendiges und gekonnt inszeniertes
Spektakel, das neben spezifisch interessierter Kundschaft
auch der Bevolkerung einen weiteren Einblick in die Raumfahrt-
aktivitaten der europaischen Staaten geben sollte und damit
den Steuerzahler auf kommende Aufgaben vorbereiten hilft.
Wer im nur durch dinne Wande vom (brigen Austellungsgelan-
de und dem Nachbarstand, der mit holographischen Blldern
und lautstarker Raummusik von der Geschichte der Raumfahrt
und speziell den europaischen und vor allem den franzosischen
Leistungen berichtete, getrennten Vortragssaal den wissen-
schaftlichen Vortragen lauschte, wurde durch die umliegende
im Vorfohrungsrythmus an und abschwellende Sphéarenmusik
in die Weiten des Raumes getragen.

Abgesehen von diesen schwebenden Geflhlen konnte der
nGchterne Wissenschaftler aber vom Symposium konkrete In-
formationen mitnehmen. Sechzehn eingeladene Vortrage be-
richteten ausfuhrlich Ober bisher Erreichtes und neue Planun-
gen. Es wurden weitere 28 Arbeiten mandlich vorgestellt neben
70 anderen in Form von Postern. Da der Berichterstatter nicht
bei der vorangegangenen Veranstaltung in Nordwijk war, kann
nicht festgestellt werden, ob und wieweit die dargesteliten Er-
gebnisse dort schon vorgetragen worden waren. In Bordeaux
war auf jeden Fall eine gewisse Reife der Arbeiten festzustellen
neben einer sehr nO0chternen und vor allem ruhigeren Bewer-
tung der erreichbaren Ziele for die Materialpréparation unter
Weltraumbedingungen. Dem Berichterstatter erscheint die
durch den tragischen Unfall des Spaceshuttles erzwungene
Pause for das gesamte Programm der Materialwissenschaften
unter Mikrogravitationsbedingungen recht heilsam. Langfristig
angelegte Experimente mit einer ausreichenden theoretischen
Vor-und Nachbereitung sind neu aufgenommen und zelgen, da8
zwischen der Terminnot und den Beddrfnissen der Experimen-
toren eine gewisse Entspannung eingetreten ist.

In den eingeladenen Vortragen wurden einerseits Ubersichten
Ober Teilbereiche gegeben, andererseits spezielle Ergebnisse
von den vorangegangenen Missionen im Zusammenhang mit
weiteren Auswertungen oder neuen theoretischen Ansatzen
vorgetragen. Die Ubersichten verlieren sich leider oft in allge-
meinen Zusammenstellungen ohne weiter nach vorn zu tragen.
Demgegen(ber waren alle mit konkreter Bewertung von gelau-
fenen Experimenten und theoretischen Anséatzen zum Tran-
sport unter Schwerelosigkeit behafteten Vortrage von Interes-
santer Aussagekraft. Dies traf zu for die Vorstellung des
Mephisto-Programms, das Versuche und eine Versuchsanlage
plant und z.T. schon fertigt, speziell zugeschnitten auf die Ge-
winnung von méglichst viel grundsatzlichen Daten Gber die Ver-
haltnisse in und um die Grenzflache beim Erstarren, wie auch
die Uberlegungen des Gasphasentransports von mehrkompo-
nentigen Systemen und die Betrachtung von gekoppelten Insta-
bilitaten morphologischer und konvektiver Natur. Die Auswer-
tungen und das Verstandnis von Diffusionsmessungen sind
vielversprechend im Sinne einer Klarung unter welchen Mecha-
nismen die Diffusion in der Flissigkeit tatsachlich ablauft. Die
Dotierungsverteilungen in Silizium sind trotz der Schwierigkei-
ten bei der VersuchsdurchfGhrung verstanden. Eindrucksvoll
sind auch die Erfolge spezieller Zachtungen wie des &uBerst
weichen Materials HgJ. das normalerweise beim Zachten unter
seinem eigenen Gewicht leidet, sowie dle Ergebnisse der Z(ch-
tung von Proteinkristallen.

Die weiteren vorgestellten Arbeiten fallen in die Bereiche der
thermodynamischen kritischen Ph&nomene wie kritischer
Punkt von Flossigkeiten oder Mischungs- und Entmischungski-
netik. Die Physik der fluiden Phase nahm einen relativ groBen
Raum ein mit Tropfen- und Blasenbildung und Strédmungen. Nur
zwei Arbeiten beschéftigten sich mit der Glasbildung. Bei den
industriellen Aspekten wurden im wesentlichen die bisher ent-
wickelten oder Ober das Planungsstadium hinaus gelangten Sy-
steme vorgestellt. Einen sehr groBen Anteil nahmen die Arbei-
ten Ober das Kristallwachstum aus der Schmelze ein. Hier wur-
den vor allem die Ergebnisse verschiedener durchgefohrter Ex-
perimente dargestellt von der Erstarrung Ober das Dendriten-
wachstum bis zur spezifischen Zachtung einzelner Verbindun-

gen. Daneben wurden besonders entwickelte Instrumente und
Apparate vorgestellt far die Benutzung im Raumlabor. Die
Transportph&dnomene und die Zachtung von Kristallen aus der
Gasphase rundeten das Programm mit einer ganzen Reihe von
Arbeiten ab.

Insgesamt haben die Vorstellungen der Arbeiten In diesem Ge-
biet gezeigt, daB eine enorme Verbreitung der mit den Raum-
experimenten verbundenen Forschungsinfrastruktur erfolgt ist.
Das bezieht sich nicht nur auf das administrative Geblet. Es
kann festgestellt werden, daB die Mehrzahl der Forschungsar-
beiten aus Frankreich und Deutschland kommt und die ande-
ren Partner in der EG demgegenQber erheblich weniger
Aktivitaten vorgestellt haben. :

Auch die englischen Kollegen sind nichtim Verhéltnis eines wie
immer gearteten Schlssels entsprechend vertreten. Daher wur-
de beschlossen, die nachste Veranstaltung Gber Materialher-
stellung unter Schwerelosigkeit in GroBbritannien stattfinden
zu lassen.

G. Maller-Vogt

Bericht iiber das »86’ International
Symposium Laser and Optical Cry-
stals« in Shanghai und iiber die
»China Conference on Laser (CCLC-
7) and Optical Crystals (CCOC-4)«

1. Aligemeines

Auf Einladung des North China Research Institute of Electro-
Optics in Peking besuchte ich die Volksrepublik China in der
Zeit vom 4. Oktober bis zum 16. November 1986. Das Besuchs-
programm enthielt neben der Besichtigung einiger Institute
(Southwest Institute of Applied Magnetics in Mianyang, Shaan-
xi Institute of Mechanical Engineering in Xian, Institute of Phy-
sics, Glas Research Institute, Research Institute of Synthetic
Crystals, alle in Peking) auch die Teilnahme an den oben ge-
nannten Veranstaltungen.

Meine Reise wurde organisiert von Prof. Zhang and seinem As-
sistenten Liu. Beide Wissenschaftler betreuten mich wahrend
meines Aufenthalts in Peking und begleiteten mich auf meinen
Reisen durch China. Ihrer Hilfe verdanke ich den reibungslosen
und erfolgreichen Verlauf meiner Reise. Der Empfang in den
Forschungsinstituten war von einer angenehmen Herzlichkeit.
Stets fand ich interessierte und aufmerksame Zuh&rer. Neben
dem wissenschaftlichen Programm mit Vortragen und sehr aus-
tahrlichen Diskussionen wurde fir mich auch ein kulturelles Be-
sichtigungsprogramm zusammengestellt. Die verbotene Stadt
in Peking, die GroBe Mauer, die Ming-Gréber und die Gruft der
Quin-Armee in Xian sind einige Stationen aus dem interessan-
ten Besichtigungsprogramm. Das Essen in China war reichlich,
vielseitig und gut, wenn auch manches ungewdhnlich far unse-
ren Geschmack ist. Der Kontrakt zu Bevolkerung ist wegen der
Sprachbarriere schwierig; ausgenommen sind junge Leute, die
gelegentlich den Fremden auf der StraBe in Englisch anspre-
chen.

Entsprechend der GroBe des Landes gibt es zahireiche Institu-
te, die sich mit der Herstellung von Einkristallen beschaftigen.
Die Zahl der Mitarbeiter auf dem Gebiet der Kristallzichtung ist
in den Instituten 5 bis 10 mal gr&Ber als in einem vergleichbaren
deutschen Institut. Die Kristallziehapparaturen werden z.Z.
noch im Schichtbetrieb Oberwacht. Es besteht aber ein grobes
Interesse an einer Automatisierung dieser Anlagen. Im allge-
meinen wird nur eine geringe systematische Erforschung der
Wachstumsprozesse betrieben. Schwerpunkte ist die Herstel-
lung der Einkristalle. Empirische Daten und Kenntnisse dienen
als Grundlage fur das Zachtungsverfahren. Mehrere Institute
haben sich auf ganz bestimmte Materialien spezialisiert und
zOchten mit beachtlichem Erfolg groBe Einkristalle, wie z.B.
Quarz, LINDO,, Bi,Ge,0,, und Nd**: YAG. Diese Kristalle wer-
den vorwiegend auf dem einheimischen Markt verkauft. Der Er-
I6s dient zur Finanzierung ihrer Arbeit.
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GERO Hochtemperaturéfen GmbH

= — Hochtemperaturdfen
Q @ — Anlagen zur thermischen Material-

behandlung und Kristallzichtung
— Kristallzichtungszubehor

GERO-Hochtemperaturéfen GmbH
SchulstraBe 2

D-7531 Neuhausen

Tel. 07234/84 98

Telex 783309 gero d

Lieferprogramm:

— Standard-Rohréfen bis 1100°C
— Standard-Rohréfen bis 1300°C
— Mehrzonen-Rohréfen bis 1100°C bzw. 1300°C
— Rohrofen ein -und mehrzonig bis 1700°C
— Zehnzonen-Rohréfen bis 1300°C fur spezielle Temperaturprofile
(z.B. fur Epitaxie und Kristallzichtung)
— SiC-Rohr -und Kammerofen bis 1500°C
— Kammer -und Tiegel6fen (auch mit pneumatischem Aushub) bis 1700°C
— Pyrometer Kalibrieréfen bis 2300°C
— Schutzgas -und Vakuumdéfen bis 3000°C
— Lichtbogenéfen und Schmelzanlagen
— Bewegungseinrichtungen far Ofen und Proben
— Zonenschmelzanlagen
— Kristallziehanlagen (Bridgman und Czochralski)
— Warmerohre (heat pipes)
— Sonderdfen -und Anlagenbau
— Samtliche Temperatur -und Motorregeleinheiten
— X-Y-Schreiber (Ein -und Mehrkanal, auch mit Nullpunktunterdriickung)
— Diamantdrahts&gen zur Kristallpréparation
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2. »86" Int. Symposium Laser and Optica Crystals« in
Shanghai vom 9.-12. Oktober 1986

Es war das erste internationale Symposium (ber Kristallzoch-
tung in China mit Teilnehmern aus China (70), Japan (6) UdSSR
(2), USA (2), England (1) und Bundesrepublik Deutschland (1).
Das Symposium wurde organisiert von Mitarbeitern des Shang-
heier Instituts for Optik und Feinmechanik (Chairman Prof. Gan
Fuxi) und fand statt in einem Hotel am Rande der Stadt.

Das wissenschaftliche Programm war unterteilt in 7 Ubersichts-
vortrage und ca. 70 Kurzreferate. Die Konferenzsprache war
Englisch! Die Ubersichtsvortrage zu den Themen Kristallzich-
tung, Kristallqualitat und Lasermaterialien wurden von den aus-
I&ndischen Gasten gehalten. Den Schwerpunkt bilden Kristalle
tor Hochleistungs- und durchstimmbare Laser sowie Materia-
lien far Frequenzverdopplung. Etwa die Halfte der Vortrage be-
schrieben die Herstellung der Materialien. Auf die Kristallper-
fektion wurde nur in wenigen Arbeiten eingegangen. Besonde-
res Interesse fand der Beitrag von Frau Dena Peizhen Ober die
Untersuchung von Kristalldefekten in Nd3+: YAG mit der »Laser
light Scattering Tomography (LLST)«. Einige Details Gber Zich-
tung und optische Eigenschaften der Materialien sind in einer
Kurzfassung der Beitrage enthalten. Auf Anfrage stelle ich die-
se Kurzfassung f0r Interessanten gerne zur Verfgung.

3. CCLC-7 und CCOC-4 in Lushan vom 15.-19. Oktober 1986

Im AnschluB an das Symposium fand eine nationale Tagung
Gber Laserkristalle (CCLC-7) sowie optische Kristalle (CCOC-4)
in Lushan statt. Lushan liegt in der Jiangxi Provinz (Zentralchi-
na). Es ist ein beliebtes Feriengebiet (Sommerresidenz von Mao
Zedong und Zhou Enlai). Eine solche gemeinsame Tagung von
Fachleuten auf beiden Gebieten wird alle drei Jahre in einer an-
deren Provinz veranstaltet.

Zu der Tagung in Lushan (Chairman Prof. Zhang) waren ca. 250
Wissenschaftler gekommen. Neben mir waren noch zwei sowje-
tische Wissenschaftler eingeladen.

Das wissenschaftliche Programm war unterteilt in Laserkristal-
le, neue Materialien, Farbzentrenlaser, optische Kristalle und
nichtlineare optische Kristalle. Die Themen wurden in vier Pa-
rallelsitzungen in chinesischer Sprache abgehandelt. Mein chi-
nesischer Begleiter versuchte mir beim Verstandnis der Vortra-

ge durch eine SimultanUbersetzung zu helfen. Auffallend war
die hohe Zahl von Vortragen Gber Yttrium Aluminium Granat do-
tiert mit Neodym oder Neodym und Chrom. Mehrere dieser Ar-
beiten beschrieben Zichtungsversuche von YAG-Kristallen mit
planarer Wachstumsflache zur Vermeidung des Facettenwach-
stums. Solche Kristalle hatten jedoch viele Versetzungen, Ein-
schlisse und Blaschen.

Nach dem Temperaturgradient Verfahren (TGT) wurden Nd3+:
YAG-Kristalle mit bis zu 75 mm Durchmesser und 2 kg Gewicht
hergestellt. Die Versetzungsdichte der Kristalle ist kleiner als
102 pro cm?.

Interessant far den Verfasser war das groBe Interesse an Gd,
Ca Ga ‘zyngzr“yom Mischkristallen als Wirtsgitter for Nd
und Cr.saer Wirkungsgrad von solchen Laserkristallen soll ver-
gleichbar mit dem von Nd®*:YAG-Laser sein. Die Kristaliquali-
tat ist jedoch z.Z. noch schlechter verglichen mit der von
Nd3+:YAG.

Die EinkristallzOchtungsaktivitadten auf dem Gebiet der Laser-
und optischen Kristalle sind schwerpunktméagig in Shanghai
und Peking konzentriert. Die Bandbreite der hergestellten und
untersuchten Materialien reicht von den oxidischen Kristallen
ober die Halogenide bis hin zu den organischen Kristallen.

- D. Mateika

First European Workshop on MOVPE

Der »First Europan Workshop on MOVPE« fand vom
29.03.-01.04.1987 in Aachen statt. Die anfanglich zweifeinden
Fragen im Organisationskommitee nach der Resonanz elner
solchen Veranstaltung fanden eine eindrucksvolle Beantwor-
tung durch die Gber 160 Teilnehmer. Trotz dieser unerwartet ho-
hen Beteiligung fand der Workshop in einer ruhigen und dem
Namen Workshop verdienenden Atmosphére statt. Lassen Sie
mich an dieser Stelle nochmals dem Chairman Prof. Balk und
seinem Sekretar Dr. Heyen for die gute Organisation danken.
Am Sonntag Abend begann der Workshop mit einem ersten in-
formellen Zusammentreffen der Teilnehmer bel Drinks und
Snacks. Das wissenschaftliche Programm der nachsten 3 Tage
wurde erdffnet mit einem Vortrag Ober »Mechanism of MOVPE
growth« von Herrn Dapkus, dem Chairman der letzten interna-
tionalen MOVPE-Tagung. Hierin ging er auf die verschiedenen
chemischen Prozesse, auf die Kinetik und Transportvorgange
in der Gasphase und an der Substratoberflache ein. Seine Aus-
fohrungen waren unter anderem gestOtzt auf einige Arbeiten
zur Zersetzung von Arsin und Trimethylgallium sowle auf Ergeb-
nisse von der Gruppe um Stringfellow zur Zersetzung von Phos-
phin und Trimethylindium. Auch bel den néchsten Vortragen
handelte es sich um eingeladene Ubersichtsvortrage:

— »Physical characterization of layers and layered structures«
von Herrn Heime (Universitat Duisburg). Dieser Vortrag
beschaftigte sich Insbesondere mit der tiefaufgelsten
Messung von elektrischen Eigenschaften wie der Ladungs
tragerbeweglichkeit an komplizierten Mehrfachstrukturen.
Eine Moglichkeit hierfur ist die Schottky-Gated-Hall-
Messung.

— »Materials for Microwave Devices« Madame Di Forte-
Poisson (Thomson Sediconductor) zeigte die Mdglichkeiten
aber auch die prozeBtechnischen Probleme der MOVPE an
Hand der Entwicklung einer InP Gunn-Diode far 94 GHz auf.

— »UV Stimulation of Growth« Richter (Universitat Aachen). In
dem anschaulichen und durch viele physikalischen Be-
trachtungen unterst0tzten Vortrag wurden den Zuhorern die
groBen und heute noch weitgehend ungenutzten Mdglich-
keiten einer UV stimulierten Abscheidung aufgezeigt.

— a»Growth of 1-Vl Compounds«. Als einziger Vertreter der Il-
Vler unter den (berm&chtigen III-V ern nutzte Herr Mullin
(R.S.R.E) die Gelegenheit, um auf das noch schiummernde
Potential der II-VI Verbindungen hinzuweisen.
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— »Defects in MOVPE Layers«. Herr van de Ven (Philips) zeigte
in seinem Vortrag Wege auf, kristallographische Defekte
sichtbar zu machen und gab erste Ansatze, diese mit Bau-
elementeeigenschaften zu korrelieren.

— »Materials for Optoelectronic Devices«. Es wurde eine groBe
Zahl bereits realisierter optoelektronischer Bauelemente
von Herrn Scott (Plessey) vorgestelit, und beeindruckend die
hohe Flexibilitdt der MOVPE aufgezeigt.

Den AbschluB des Vortragsprogramms bildete am Mittwoch der
Vortrag von Herrn Akiyama (Oki Electric Industry, Tokyo) Gber
»Growth of IlI-V films on Si«. Der Autor war in Vertretung des
Chairmans der nichsten internationalen MOVPE-Tagung, die
1988 in Japan stattfinden wird, nach Deutschland gereist. Er
stellte erste auf Silizium realisierte GaAs-Bauelemente vor, die
trotz der starken Gitterfehlanpassung mit ihren GaAs auf GaAs-
Konkurrenten mithalten kénnen.

Zusatzlich zu den eingeladenen Vortridgen wurden in 3 Poster-
sitzungen noch 56 Prasentationen gezeigt. Durch diese Poster
_und groBz0gig geplante Kaffeepausen wurde die Moglichkeit zu
vielen hochinteressanten Diskussionen geschaffen. Diese fan-
den ihren AbschluB in" einer Panal-Diskussion am Ende des
Workshops bel der die ewig jungen Fragen zum Reaktor- und
Anlagendesign sowie Sicherheitsaspekte im Vordergrund stan-
den.

Dem allseitig groBen Interesse an dieser Veranstaltung wurde
in der Sitzung des Organisationskommitees Rechnung getra-
gen, indem eine FortfOhrung in dieser Art beschlossen wurde.
Né&chstes Jahr wird der zweite Workshop in England unter Lei-
tung der englischen Kristallzichtervereinigung stattfinden und
in zwei Jahren in Frankreich anl&Blich von Jubildumsfeierlich-
keiten der Universitat Montpellier.

P. Speier

Gesucht

DIPLOMPHYSIKER

L

ZUR MITARBEIT AN EINEM PROJEKT

EPITAKTISCHE HERSTELLUNG VON
1I-VI-HALBLEITERSCHICHTEN

NACH DEM MOCVD-VERFAHREN

Das Projekt wird von der Stiftung Volkswagenwerk finan-
zlell gefédrdert. Promotionsmdglichkeit eingeschlossen.

Prof. Dr. W. Gebhardt
Univ. Regensburg, Inst. for Physik Il
Postfach 397, 8400 Regensburg

Ausknnfte:

Mdglichkeit zur Promotion

auf dem Geblet der Halblelterepitaxie
(Kristallwachstum, Materlalcharakterisierung)
besteht, in enger Zusammenarbeit mit der Industrle, am

Max-Planck-Institut for Festkdrperforschung, Heisen-
bergstr. 1, 7000 Stuttgart 80.

Kennwort: Personalstelle, 4 D 21

Wir produzieren und liefern:

EINKRISTALLE

Wir liefern:

HOCHREINE MATERIALIEN FUR DIE EINKRISTALLZUCHT

Wir fertigen und bearbeiten nach lhren Wiinschen Einkristalle von
Metallen, Halbleitern, Oxiden, Legierungen.

random, orientiert, geségt, funkenerodiert, geldppt, chemisch oder mechanisch
poliert, mit oder ohne Materialanalyse.

Wir garantieren die Qualitat unserer Produkte. Sollte von uns gelieferte Ware
nicht den angebotenen Spezifikationen entsprechen, so leisten wir unburokra-
tisch Ersatz.

In diesem Jahr finden sie uns auf den folgenden Fachmessen:
Laser 87, Miinchen 22. - 26. Juni 87, Halle 2, Stand 2 D5
Productronica 87, Miinchen 10. - 14. November 87, Halle 3, Stand 3 B09

I-B-S Ingenieurbiiro BERT SCHOLZ
Villenstr. 2 -Postfach 30 - Tel.:08144/7656 - TIx 527688 ibs d
D-8082 Grafrath
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Neue Biicher

SILICON PROCESSING FOR PHOTOVOLTAICS 1l
ed. C.P. Kattak, K.V. Ravi

Inhalt:

1. Effect of grain boundaries and integration defects in silicon
for photovoltaic applications

2. The Wacker ingot casting process

3. Growth of silicon ingots by HEM for photovoltaic
applications

4. Progress in development of EFG process control in silicon
ribbon production for low-cost photovoltaics

5. Epitaxial solar cells on re-solidified metallurgicalgrade
silicon

6. Metallurgical ways of silicon meltstock processing

7. Bifacial solar cells

North-Holland, 1986, 474 S., Dfl. 220

DISLOCATIONS IN SOLIDS
ed. F.R.N. Nabarro

Inhalt:

1. Electrical noise associated with dislocations and plastic
flow in metal

Mechanisms of dislocation drag

Dislocations in covalent crystrals

Formation and evolution of dislocation structures during
irradiation

5. Dislocation theory of martensitic transformations

B

North-Holland, 1986, 440 S., Dfl. 235

ETCHING OF CRYSTALS
ed. K. Sangwal

Inhalit:
1. Defects In crystals

2. Detection of defects
3. Growth and dissolution of crystals
4. Theories of dissolution and etch-pit formation
5. Chemical aspects of the dissolution process
6. Solubility of crystals and complexes in solution
7. The kinetics and the mechanism of dissolution:
a survey of experimental results
8. Some typical observations on etch pits and morphology of
etched surfaces
9. Morphology of etch pits
ETCHING OF CRYSTALS
ed. K. Sangwal
Inhalt:
1. Defects in crystals
2. Detection of defects
3. Growth and dissolution of crystals
4. Theorles of dissolution and etch-pit formation
5. Chemical aspects of the dissolution process
6. Solubility of crystals and complexes in solution
7. The kinetics and the mechanism of dissolution:
a survey of experimental results
8. Some typical observations on etch pits and morphology of
etched surfaces
9. Morphology of etch pits
10. Selection of dislocation etchants and polishing solutions
11. Etching techniques in applied research and development

North-Holland, 1986, 512 S., Dfl. 275

MATERIALS SCIENCE REPORT
-A Review Journal-

Band 2 erscheint 1987 in 8 Ausgaben
North-Holland

Buchbesprechung

Georg Maller
»Uber die Entstehung von Inhomogenitaten
in Halblelterkristallen
bel der Herstellung aus Schmelzens

Selisch Fachbuch-Verlag, Langensendelbach, 1986:
177 Seiten, Preis DM 49.—-

Selt geraumer Zeit wissen KristallzOchter, dab die Strdbmungs-
dynamik in der Nahrphase Wachstum und Morphologie ent-
scheidend beieinfluBt. Rohren von L&sungen oder Rotation von
Keimkristallen sind die gangligsten Methoden, um Wachstums-
raten zu vergrdBern und um Konzentrations- bzw. Temperatur-
gradienten »einzuebnen«. Weniger bekannt Ist die Tatsache,
daB Strdmungsvorgange beim Wachstum auch auf den Feinbau
von Kristallen sdurchgreifen« und damit deren physikalische El-
genschaften beeinflussen.

G. Maller hat sich Ober viele Jahre hinweg mit der Entstehung
strdémungsbedingter Makro- und Mikroinhomogenitéten in
Halbleiterkristallen beschaftigt. Er legt hier (in deutscher Spra-
che) eine dem neuesten Stand entsprechende Zusammenfas-
sung dieses komplexen Gebletes vor.

Das im handlichen A5 Format gehaltene, broschierte Bandchen
basiert auf seiner Habilitationsschrift und umfaBt folgende
Hauptthemen:

1. Grundlagen der Modellierung von Kristallwachstumspro-

zessen.

Hier werden behandelt:

Mathematische Beschreibung des Wachstums, Transportvor-
gange in fluiden Phasen, die Entdimensionalisierung der
Grundgleichungen der Strémungslehre durch die Einfohrung
von hydrodynamischen Kennzahlen und eine Diskussion der in
einfachen experimentellen Modellen auftretenden Strébmungs-
verhaltnisse.

2. Makroskopische Inhomogenitaten. Nach Behandlung der
Segregation von Verunreinigungen (die als Dotierstoffe in Hal-
bleitern eine besondere Rolle spielen) werden Makroinhomoge-
nit4ten, hervorgerufen durch longitudinale und laterale Segre-
gationsvorg&nge, sowie Mdglichkeiten ihrer Vermeidung darge-
stellt.

3, Mikroskopische Inhomogenitaten. Die Ursachen dieser,
auch Wachstumsstreifen oder »striations« genannten Defekte,
namlich verschiedene, Instationare ZOchtungsbedingungen,
werden identifiziert. Besonders gravierend ist die:

4. Instation&re Auftriebskonvektion. Hier liegt ein Schwer-
punkt. Die Ergebnisse zahlreicher Modellversuche werden er-
|&utert.

5. MaBnahmen zur Vermeidung konvektionsbedingter Mi-
kroinhomogenitaten. Behandelt wird ein ganzes Blndel; es
reicht von Anderungen der Zachtungsgeometrie und der Tem-
peraturverteilung, Gber die Anwendung von Magnetfeldern bis
zu Weltraumexperimenten unter verminderter Schwerkraft und
schlieBlich zur Uberlistung der Natur durch Erhdhung der kriti-
schen Reynoldzahl, so daB Ubergang in einen »stabilen« Stro-
mungszustand ereicht wird.

Fluiddynamik war — wohl infolge ihrer anspruchsvollen mathe-
matischen Behandlung — bisher selten eine Lieblingsspeise
praktisch veranlagter KristallzOchter. Ihr Einzug in den experi-
mentellen Alltag ist aber nicht aufzuhalten. Es ist das besonde-
re Verdienst dieser Schrift, eine allgemeinverstandliche Einfah-
rung in ihre Grundlagen und ihre Bedeutung far das Kristall-
wachstum zu geben. Die potentielle Leserschaft beschrankt
sich keineswegs auf die Halbleitergemeinde: Fast an allen, na-
tarlichen und synthetischen, Kristallen finden sich — bel gen0-
gend scharfem Hinsehen — streifenférmige Inhomogenitéten,
far deren Entstehung die hier behandelten Vorgange in Be-
tracht gezogen werden sollten.

Die Ober 200 Literaturzitate stellen ein attraktives Fortbildungs-
angebot dar.
Rudolf Nitsche
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Schmunzelecke 15.—29.Juni Erice/|
International School of Atomic and Molecular Spectroscopy

lekii 8th Course: Disordered Solids - Structures and Processes

Je mehr ich lerne, desto mehr weib ich -

je mehr ich weiB, desto mehr vergesse ich -

je mehr ich vergesse, desto weniger weiB ich -
also warum lerne ich?

Wer glaubt, er wisse, muB wissen, er glaubt!

Wenn einer nur darf, wenn er soll

aber nie kann, wenn er will,

dann mag er auch nicht, wenn er muB.
Wenn er aber darf, wenn er will

dann mag er auch, wenn er soll

und dann kann er auch, wenn er muB.
Daraus folgt:

B e .

e B L s gty g PR RN T s T Ma.--;
»Kristallzichtung im Weltraume LENEKU &4
Tagungskalender
1987
27.—30.Aprll Monterey (Ca)/ U.S.A.

Defect Recognition and Image Processing in IlI-V Compounds
(DRIP 1)

Prof. Eike Weber, Dept. of Material Sciences, University of Cali-
fornia, Berkeley, CA 94720, U.S.A.

4.—5.Mal

World Conference on Thermal Analysis
Dr. V. N. Bhatnagar, Alena Enterprises of Canada, POB 1779,
Cornwall, Ontario K6H, Canada

17.—22.Mal Philadelphia (PA)/U.S.A.
Electrochemical Society Spring Meeting

The Electrochemical Society, Inc.,

10 South Main Street, Pennington,

NJ 08543—2896, U.S.A.

27.—29.Mal Brighton / U.K.
6th International Conference on lon and Plasma Assisted Tech-
niques

IPAT Secreteriat, CEP Consultants Ltd.,

26 Albany Street, Edinburgh EH1 3QH, U.K,

1.—5.Juni

European Materials Research Society
GCourse 1: Near Surface Characterization of Materials Using
MeV lon Beam Technigues

Course 2; The Characterization of Semiconductors by Scanning
Electron Microscopy: Electron Beam Inducted Current (EBIC),
Cathodoluminescence (CL) and x-Ray Microanalasis
Symposium: Growth, Characterisation, Processing of III-V Ma-
terials with Correlations to Device Performance

Secretary: P. Siffert, Centre de Recherches Nucleaires - Labora-
toire Phase, F-67030 Strasbourg Cedex, France

Dasseldorf /D

Strasbourg / F

Prof. B. Di Bartolo, Dept. of Physics, Boston College, Chesnut
Hill, MA 02167 / U.S.A.

.
22.—26.Juni Amsterdam/NL
2nd International Conference on the Structure of Surfaces
Ms. L. Roos, Stichting voor Fundamenteel Onderzoeg der Mate-
rie (FOM), 407, Kruislaan, NL-1098 SJ Amsterdam

24.—26.Juni Santa Barbara (CA)/ U.S.A.
29th Electronic Materials Conference

B.W. Wessels, EMC Program Chairman, 2145 Sheridan Road,
Technological Institute Northwestern University, Evanston, IL
60201, U.S.A.

29.Juni—3.Juli Montreal / Canada
5th International Conference on Numerical Methods for Ther-
mal Problems

University College of Swansea, Dept. of Civil Engineering, attn.:
Prof. R.W. Lewis, Swansea SA2 8PP, U.K.

30.Juni Dusseldorf/ D
9. Koll. ber moderne Oberflichen- und Dinnschichttechnolo-
gien - Verfahren und Anwendungen

Verein Deutscher Ingenieure, Technologiezentrum Physikali-
sche Technologie, Postfach 1139, D-4000 Disseldorf

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

Dr. Roger Lamartine, Laboratoire de Chimie Industrielle, Grou-
pe de Recherches sur les Phenols, Universite Claude Bernard,
43 Boulevard du 11 Novembre 1918, 63622 Villeurbane, Cedex,
France

6.—10.Juli Cambridge/ U.K.
International Conference of Phase Transformation in Solids
Ms J. Butler, Metals Soc., 1, Carlton House Terrace, London
SW1Y 5DB, U.K.

6.—10.Juli Canterbury / UK.
8th International Meeting on NMR Spectroscopy

Ms Y. A. Fish, Royal Soc., of Chemistry, Burlington House, Lon-
don W1V OBN, U.K.

6.—10.Juli Montreal / Canada
5th International Conference on Numerical Methods in Laminar
and Turbulent Flow

Univ. College of Swansea, Attn.: Dr. C. Taylor, Dept. of Civil En-
gineering, Swansea, SA2 8PP, U.K.

12.—17.Juli Monterey (CA)/U.S.A.
Joint Conference: 7th American Conference on Crystal Growth
and 3rd International Conference on lI-Vi Compounds

Larry Rothrock, Union Carbide Electronics

1300 Ester Street, Vancouver, WA 98660, U.S.A.

15.—17.Juli Manchester / U.K.
International Conference on Deposition and Characterization
of Electronic Materials

Prof. J.O. Williams, Chemistry Department and Center of Elec-
tronic Materials, UMIST, P.O. Box 88,

Sackville Street, Manchester M60 1QD, U.K.

21.Juli—10.August St. Andrews/ U.K.
NATO Advanced Study Inst. on Localisation and Interaction in
Disordered Metals and Doped Semiconductors

Dr. T. P. Tunstall, Univ. of St. Andrews, Physics Dept.,

North Haugh, St. Andrews, Fife KY16 9SS, U.K.

27.—31.Juli Santa Fe (NM)/U.S.A.
7th Conference Electronic Properties of Two Dimensional Sy-
stems

Bell Comunications Research, Prof. J.M. Worlock, Room 4B-
427, Holmdel, NJ 07733, U.S.A.

28.—31.Juli Miramare/ |
Adriatico Conf. on the Physics of MBE-Grown Structures
Internat. Centre for Theoretical Physics, POB 586,

11, Strada Costiere, 1-34100 Trieste, Italy
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3.—T7.August Montreal / Canada
6th International Conferrence on Rapidly Quenched Metals
Universite de Montreal, Dept. de Physique, C.P.6128,
succursale A, Montreal, Quebec H3C 3J7, Canada

5.—8.August Lucas Heights/ Australien
Conference on Neutron Scattering

International Council of Scientific Unions, 51 Bd. de Montmo-
rency, F-75016 Paris, France

6.—8.August

European Conference on Metallic Thin Films
Prof. M. Pessa, Tampere University of Technology, Dept.
of Physics, POB 527, SF-33101 Tampere, Finnland

10.—14.August Helsinki/ Finnland
7th General Conference of the EPS

0.V. Lounasmaa, Helsinki Univ. of Technology, Low Temp.
Lab., SF-02150 Espoo 15, Finnland

12.—20.August Perth / Australien
14th Congress of the International Union of Crystallography
Dr. E. N. Maslen, University of Western Australia
Chrystallography Center, Nedlands 6009, Western Australia

21.—22.August Perth / Australien
Meeting on X-Ray Power Difractometry

Dr. B. O'Connor, Western Australian Institute of Technology,
Kent St., Bentley, WA 6102, Australien

Tampere/ Finland

24.—28.August Prag/Cz
12th International Conference on Amorphous and Liquid Semi-
conductors

J. Kocka, Czechovenska Akademie Ved, Fyzikalni Ustav 2,

Na Slovance, CS-18040 Praha, Czechoslovakia

27.August—7.September Erice/l
International School of Crystallography

13th Course: Crystal Growth in Science and Technology

H. Arend, Laboratorium far Festkdrperphysik der ETH
Hénggerberg, CH-8038 Zarich

30.August—4.September Amsterdam / NL
18th European Congress on Molecular Spectroscopy
Municipal Congress Bureau EUCMOS-18,POB 2289,

NL-1000 CG Amsterdam, Netherlands

31.August—4.September Davos /Ch
Ann. Davos Seminars on Semiconductor Materials and Devices;
Courses on: Si Technology, GaAs and related Compounds;
Optical Communication System

Continuing Education Inst., POB 910, S-61201 Finspang, Schwe-
den

1.—4.September Bad Gastein /A
8th EPS Conference on Soft Magnetic Materials

Prof. Dr. H. TU Wien, Inst. f. Angew. u.

Techn. Physik, Gusshausstr. 27, A-1040 Wien, Osterreich

6.—11.September Garmisch Partenkirchen / D
6th International Conference on Solid State lonics

Prof. Dr. Weppner, MPI for Festkoérperforschung, Helisen-
bergstr. 1, D-7000 Stuttgart 80

6.—11.September Manchester
European Magnetics Conference
Institute of Physics, Meeting Officer, 47, Belgrave Square,

London SW1X 8QX, U.K.

13.-18.September Berlin/D
Gesellschaft Deutscher Chemiker: 21. Hauptversammiung
GDCh-Geschaftsstelle, Abt. Tagungen, Postfach 900440,

6000 Frankfurt / Main 90
13.—18.September Versailles | F
Secondary lon Mass Spectrometry Conference

Soc. Francaise du Vide, 19, Rue du Bernard, F-75004 Paris

14.—17.September Clausthal-Zellerfeld / D
Jahrestagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft
prof. Dr. B. Brehler, Institut far Mineralogie und Mineralische
Rohstoffe der TU, Postfach 230, D-3392 Clausthal-Zzellerfeld

14.—19.September Davos/CH
6th International Workshop on Compound Semiconductors for
Room Temperature X-Ray and Nuclear Detectors

Dr. M. Piechotka, Lab. far Festkdrperphysik, ETH Honggerberg,
CH-8093 Zurich, Schweiz, Tel.: 01-377-2279

16.—18.September
BACG Annual Meeting
Dr. M. G. Astles, R.S.R.E., St. Andrews Road, Great Malvern,
Worcs. WR14 3PS

Hull /UK.

21.—25.September Duisburg /D
gth International Symposium on Boron, Borides and related
Compounds

Prof. Dr. H. Werheit, Universitat Duisburg,Fachbereich 10
-Physik, POB 101 629, D-4100 Duisburg

28.September—1.0ktober Champion (PA)/U.S.A.
Second Workshop on Purification of Materials for Crystal
Growth and Processing

Dr. R.H. Hopkins, Westinghouse R & D Center, 1310 Beulah Ro-
ad, Pittsburgh, PA 15235, U.S.A.

30.September—2.0ktober Freiburg /D
VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwe:
sen: Jahrestreffen 1987 der Verfahrensingenieure
GVC.VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingen-
jeurwesen, Graf-Recke-Str. 84, D-4000 Dusseldorf 1,

Tel. 0211-6214-257, Telex 8 586 525

1.—2.0Oktober

Sitzung des Arbeitskreises Rontgentopografie
Prof. H. Klapper, Inst. f. Kristallografie der RWTH,
5100, Anmeldung bis 20.9.87

5.—9.0ktober

Praktischer Kursus Ober Kristallzchtung
Prof. S. Hauss(hl, Inst. f. Kristallografie
Zalpicher Str. 49, 5000 K&in 1 '

18.—22.0ktober Honolulu (HI)/ U.S.A.
10th Internat. Conf. on Chemical Vapour Deposition in Conjunc-
tion with the 72nd Meeting of the Electrochemical Society
The Electrochemical Society, Inc., 10 South Main Street,
Pennington, NJ 08543-2896, U.S.A.

8.—12.November Chicago (lll)/U.S.A.
32nd Conference on Magnetism and Magnetic Materials
Edward Della Torre, Dept. of EE & CS, The George Washington
University, Washington, DC 20052, U.S.A.

Freiburg / D

16.—20.November Cannes /F
International Symposium on the Technologies for Optoelectro-
nics

Eight Conferences:

—Quantum Wells and Superlattices in Optoelectronic Devices
and Integrated Optics

—Real Time Image Processing,Concepts and Technologies
—Materials and Technologies for Optical Communications De-
vices

—Focal Plane Arrays: Technologies and Applications
—Ultraviolet Technology

—Optical Devices in Adverse Environments

—Advanced Optoelectronic Technology

—Optical Interconnections

Judith Prado, Cannes Conference Coordinator

ANRT — Association Nationale de la Recherche Technique
16, av. Bugeaud, 75116 Paris, France

7.—10.Dezember Neu Delhi/ Indien
7th International Conference on Thin Films
Indian Institute of Technology, K. L. Chopra, Khas, New Delhi

110029, India

14.—18.Dezember Bilbao/ Spanien
Four International Conferences

|. New Structural Materials

Il. Energy

11l. Telecommunications

IV. Advanced Technology in Design and Manufactoring
Secretaria del 1l Congreso Mundial Vasco, Paeso de la Senda,

15-bajo, 01007 Vitoria-Gasteiz, Basque Country, Spain
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2. Januarhiilfte Freiburg /D
DGKK Fachsymposium mit der franzdsischen Schwestergesell-
schaft: Photovoltaische Materialien

Dr. A. Rauber, Dr. A. Eyer, Fraunhofer Institut far Solare Ener-
giesysteme, Oltmannstr. 21, D-7800 Freiburg

25.—29.Januar Phoenix/U.S.A.
2nd International Symposium on Experimental Methods for
Microgravity Materials Science Research

DR. R. Schiffman, Midwest Research Institute, 425 Volker
Boulevard, Kansas City, MO 64 110, U.S.A.

Mérz Konstanz /D
27 Diskussionstagung der Arbeitsgemeinschaft Kristallo-
graphie (AGKr), der DMG, DPG und GDCh

Universitat Konstanz, Fachbereich Chemie, z.Hd. Prof. Dr.

J. Felsche, Postfach 5560, 7750 Konstanz
2.Mérzhélfte Karlsruhe
DGKK Jahrestagung

Dr. G. Maller-Vogt, Kristall- und Materiallabor der Fakultat far
Physik der Universitat Karlsruhe,

KaiserstraBe 12, 7500 Karlsruhe

14.—18.Mérz Karlsruhe / D
Frohjahrstagung des Arbeitskreises Festkdrperphysik der DPG
11.—15.Juli Vancouver / Canada

Joint INTERMAG / Magnetism and Magnetic Materials Confe-
rence

Institute of Electrical and Electric Engineers Inc. (IEEE),
Conference Coordination, 345 E 47th St., New York, NY 10017

25.—30.Juli Paris/ F
International Conference on Magnetics

Internat. Magnetism Congress, c/o Office de Tourisme de Paris,
Cmt. Parisien des Congres, 127, Ave. des Champs-Elysees,
F-75008 Paris Cedex, France

15.—19.August

12th International Liquid Crystal Conference
Prof. Dr. H. Stegemeyer, Univ. Paderborn, Inst. for Physikal.
Chemie, Warburgerstr. 100, D-4790 Paderborn

12.—16.September Monchen /D
International Conference on Teaching Solid State Physics
Universitat Manchen, Sektion Physik, z.Hd. Herrn Prof.K. Luch-
ner, Schellingstr. 4, D-8000 Mtinchen 40

26.—29.September

European Gallium Arsenide Conference
Institute of Physics, Meeting Officer, 47 Belgrave Square,
London SW1X 8QX, U.K.

Freiburg /D

St. Helier, Jersey / U.K.

28.—30.September Erlangen /D
Vortragstagung der GDCh-Fachgruppe Festkdrperchemie:
Ungewdhnliche Valenzzustande in Festkorpern

GDCh Geschaftsstelle, Abt. Tagungen, Postfach 900 400,

6000 Frankfurt / Main 80

1.Aprilwoche Parma/|
DGKK-Fachsymposium mit der italienischen Schwestergesell-
schaft:

Magnetische Werkstoffe und Halbleiter

Dr. R. Diehl, Fraunhofer Institut fGr angewandte Festk&rperphy-
sik, Eckerstr. 4, D-7800 Freiburg

4.—7.April Washington (DC)/ U.S.A.
International Magnetics Conference (INTERMAG)

Inst. of Electrical and Electronics Engineers, Inc.,

Technical Activities Dept., 345 E 47th. St., New York,

NY 10017, U.S.A.

20.—25.August Sendai / Japan
International Conference on Crystal Growth (ICCG-9)

26.—31.August

International Summer School on Crystal Growth (ISSCG-7)
Prof. T. Nishinaga, Dept. Elect. Eng., University of Tokyo,
7-3-1 Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo113, Japan

1990

Juli Bordeaux/ F
16th General Assembly International Congress of Crystallogra-
phy

Prof. M. Hospital, Laboratoire de Crystallographie et
de Physique Cristalline, Universite de Bordeaux 1,
351 Cours de la Liberation, F-33405, Talence

1991

8.—14.September

International Conference on Magnetism
Institute of Physics, Meeting Officer, 47 Belgrave
Square, London SW1X 8QX, U.K.

Edinburgh / U.K.

Mitteilungen anderer Gesellschaften

Vor der eigentlichen Besprechung der Mitteilungsblatter, ein
Nachtrag zu den Prasidenten der anderen Gesellschaften, die
im letzten Heft abgedruckt waren. Beim VDI/GVC hat sich eine
Anderung ergeben:

Obmann: Prof. Dr. Ing. A. Mersmann, TU MOnchen
8000 Manchen, Postfach 20 24 20

AGKr

Das Septemberheft 1986 der AGKr beginnt mit verschiedenen
Tagungsberichten. In zwei Beitragen faBt W. Eysel seine Ein-
driicke vom 10. Europdischen Kristallographentreffen in Bres-
lau und von der 12. Konferenz for angewandte Kristallographie
in Cieszyn (Polen) zusammen. Nach Breslau waren 550 Teilneh-
mer mit etwa 400 Beitragen gekommen. Der Schwerpunkt der
Themen lag in der anorganischen Chemie und der Mineralogie.
In Cieszyn — einer AuBenstelle der Universitat Kattowitz — hat-
ten sich 160 Teilnehmer zusammengéfunden. Im Mittelpunkt
der etwa 100 Beitrage standen Legierungen und Metalle sowie
keramische Werkstoffe im weitesten Sinne. Es folgt ein Bericht
von H. Feuer (ber die 14. Tagung der International Mineralogi-
cal Association (IMA) vom letzten Sommer in Stanford
IKalifornien. Den Weg nach Stanford hatten etwa 450 Teilneh-
mer gefunden. Das wissenschaftliche Programm bestand aus 5
Plenarvortragen, etwa 200 Kurzvortragen und ungefahr 300 Po-
sterbeitragen. Die Kurzvortrage und Poster waren in 23 bzw. 26
verschiedene Sachgebiete eingeteilt. Beim Lesen dieser Zahlen
tberkam den Rezensenten, der sich dabei an eigene Besuche
solcher GroBveranstaltungen erinnerte, ein leises Unbehagen.
Der letzte Konferenzbericht war dann wieder ein Lichtblick. Er
behandelte die Gordon Research Conference (ber »Electron Di-
stributions and Chemical Bonding« im Plymouth State
College/New Hampshire. In 26 Vortrédgen wurden theoretische
und experimentelle Aspekte der Elektronenverteilung in Mole-
kOlen und Festkérpern diskutiert.

Es folgt ein Bericht von G. Klebe (ber »Molecular Modelling« als
neues Hilfsmittel fir den Chemiker. Diese Methode |48t sich be-
schreiben als »vergleichende Gegentiberstellung bzw. gemein-
same Interpretation von experimentellen Daten mit den Resul-
taten von theoretisch-numerischen und empirischen Rechen-
verfahren unter Zuhilfenahme der leistungsfahigen Computer-
graphike. In der Reihe Kristallographie in Deutschland wird das
Kristallographische Institut in Hamburg vorgestelit. Es folgt
das Programm der Jahrestagung der AGKr in Berlin. Den Ab-
schluss des Heftes bilden Personalia, Hinweise auf Tagungen
und ein Tagungskalender, sowie Stellenausschreibungen.

Das Februarheft 1987 beginnt mit dem »Bericht des Leiters« H.
Fues. Zu Beginn seines Beitrags geht er auf die Mitgliederent-
wicklung der AGKr ein. Ende 1986 hatte die Arbeitsgemein-
schaft 786 Mitglieder. Eine gute Finanzlage ermdglichte es ei-
nen Workshop Ober Synchrotronstrahlung durchzufiihren und
einigen jOngeren Mitgliedern Zuschisse zum Besuch der
Jahrestagungen zu gewéhren. Den SchluB seines Berichts bil-
det ein Appell an die Mitglieder die »Kristallographie Nachrich-
ten« als Sprachrohr fir Meinungen und Entwicklungen inner-
halb der AGKr zu benutzen und auch mal unaufgefordert Beitra-
ge einzusenden.
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Wir sichern Arbeitsplatze mit modernen Technologien

Wir sind weltweit fihrend als Hersteller hochwertiger Grundstoffe wie Reinst-Silicium
und 11V Verbindungshalbleiter fur die standig wachsenden zukunftsorientierten Indu-

striezweige Mikroelektronik, Optoelektronik. Unser Beitrag fur die Photovoltaik ist Silici-
um fir Solarzellen.

Hier in Burghausen beschaftigt Wacker 10.000 Mitarbeiter. Uber 2.000 arbeiten in der
Chemitronic fir die Herstellung von Reinst-Silicium.

Wacker-Chemitronic GmbH, Postfach 1140, 8263 Burghausen, Tel. (08677) 83.0 Telex 56923-15
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An den Beitrag des Leiters schlieBen sich zwei Tagungsberich-
te an. H. Kroll berichtet ber die 64, Jahrestagung der Deut-
schen Mineralogischen Gesellschaft vom 6.— 14. September in
Mainz. Wahrend dieser Tagung wurde P. M. de Wolff fiir seine
hervorragenden wissenschaftlichen Leistungen auf dem Gebiet
der Mineralogischen Wissenschaften die Abraham-Gottlob-
Werner-Medaille in Silber verliehen. R. Goddard berichtet dber
»Computational Methods in Chemical Design: Molecular Model-
ling and Computer Graphics« vom 20. — 24. Oktober auf
Schloss Elmau.

Es folgen Personalia, Hinweise auf Tagungen und neue Bicher.
Daran schlieBt sich ein Aufruf von Prof. Philipsborn an, ihn Gber
existierende Filme mit Kristallographischer Themenstellung zu
informieren. Diese Filme sollen gesichtet werden, da auf der 14.
Internationalen Kristallographen Tagung im August in
Perth/Australien ein »Crystallographic Film Festival« vorgese-
hen ist. Den AbschluB des Heftes bildet ein Beitrag der Reihe
Kristallographie in Deutschland Gber die Universitat -Manchen
sowie Stellenausschreibungen.

AACG

Der Juli 1986 Newsletter der AACG beginnt mit der »President's
Corner«. Tony Gentile beschéaftigt sich in seinem Beitrag mit
Problemen einer einheitlichen Interessenvertretung der Mate-
rialwissenschaften bei der U.S.-Regierung. Die Ursache dieses
Problems liegt — wie Oberall — darin, daB Materialwissen-
schaftler aus den unterschiedlichsten Fachbereichen kommen
und daher auch in verschiedenen Fachverbdnden organisiert
sind.

Daran schlieBt sich ein Bericht von Robert Sekerka an. In sei-
nem Beitrag der Reihe »Milestones in Crystal Growth« beschaf-
tigt er sich mit der Entwicklung der Theorie der »Morphological
Stabilityy». Der folgende Artikel ist von Prof. Kern, dem Prési-
denten der IOCG. Das »Centre de Recherche sur les Mechanis-
mes de la Croissance Cristalline« (CRMC2) in Marseilles wird
vorgestellt. Wie der Name schon sagt, liegt der Schwerpunkt
der Institutsarbeit auf der Erforschung des Kristallwachstums.
Den AbschiuB des Heftes bilden Konferenzberichte, »News
from the Regions«, ein Tagungskallender und Buchbesprechun-
gen.

In der »President's Corner« des Novemberheftes spricht Tony
Gentile Probleme eines aktiven Gesellschaftslebens an. Er bit-
tet darum, daB sich auch jungere Leute bereitfinden sollen, Auf-
gaben zu Obernehmen und sich for Wahlen aufstellen zu lassen.
Nur so k&nne verhindert werden, daB eine Gesellschaft zum
»0ld Boy's Club« verkommt.

Es schlieBt sich ein Beitrag der Reihe »Crystal Growth around
the World« an. A. A. Chernov beschreibt die Entstehung und
Entwicklung des Kristallographischen Instituts der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR in Moskau. Es folgen Konfe-
renzberichte Ober die 6th Inernational Summer School on Cry-
stal Growth, die 8th Inernational Conference on Crystal Growth
und das 1st International Symposium on Shaped Crystal
Growth. (Wir berichteten dar0ber im letzten DGKK-
Mitteilungsblatt.) Den AbschluB dieser Ausgabe des Newslet-
ters bilden »News from the Regions«. Stellenausschreibungen,
Buchbesprechungen, ein Tagungskalender sowie das Pro-
gramm der Gordon Research Conference on Crystal Growth im
Februar diesen Jahres.

SGK

Das Novemberheft 1986 der Schweizerischen Gesellschaft for
Kristallographie beginnt mit Personalmitteilungen. Es folgt ei-
ne Waordigung von Prof. Dr. P. Sahm, der sowohl| Mitglied der,
SGK als auch der DGKK ist. Prof. Sahm wurde im April letzten
Jahres mit dem Forderpreis far deutsche Wissenschaftler der
DFG ausgezeichnet.

Daran anschlieBend werden verschiedene Mdglichkeiten far
Gruppenreisen zum 14th International Congress der IUCr in
Perth im August diesen Jahres besprochen. Es folgt ein Bericht
von der Jahreshauptversammiung der SGK vom 9. Okt. 1986 in
Bern mit dem Abdruck des Berichts des Schatzmeisters. Das
Heft wird abgerundet von ausfihrlichen Hinweisen auf Tagun-
gen und Sommerschulen sowie einem Tagungskalender.

Das Februarheft 1987 ist als Tagungsband der Gemeinschaft-
stagung der Osterreichischen Mineralogischen Gesellschaft
und der Schweizerischen Gesellschaft far Kristallographie kon-
zipiert. Es enthélt das Programm und die Abstracts der Vortra-
ge. Die Tagung fand vom 16. bis 18. Marz 1987 in Salzburg statt.

G.F.C.C.

Das Mittellungsblatt vom Oktober 1986 beginnt mit einer Einla-
dung zur Jahrestagung der G.F.C.C. vom 12. bis 13. Méarz 1987 in
Nantes. Es folgen Konferenzberichte GOber die International
Conference on MOVPE in Los Angeles (April 86). Die ICCG-8 in
York (Juli 86) und eine nationale Tagung Ober Strukturanalysen
in Grenoble. Den AbschluB des Heftes bilden Programme natio-
naler Veranstaltungen,ein Tagungskalender und Stellenange-
bote.

Den gréBten Teil des Januarheftes 1987 nimmt die Vorstellung
der Arbeitsgruppen der G.F.C.C. ein. Der Leiter jeder Abteilung
beschreibt kurz Entstehung und Arbeitsschwerpunkt der Grup-
pe. Insgesamt gliedert sich die franzdsische Schwestergesell-
schaft in 12 »Comitesa«,

Zuvor ist das Programm der Jahrestagung in Nantes abge-
druckt. Wie auch im letzten DGKK-Mitteilungsblatt findet sich
in dieser Ausgabe der G.F.C.C.-Nachrichten der Beitrag von M.
Schieber Ober »The Various Institutions for Crystal Growth«
wieder. Das Heft wird eingerahmt durch ein Vorwort des Prési-
denten und durch Tagungsberichte und -anktndigungen.

Personalien

Neumitglieder

Die Mitgliederzahl hat zum 31.03.1987 die Marke 400 fast er-
reicht. Ich méchte alle Mitglieder bitten, im Kollegenkreis auf
die Existenz und die Aktivitaten der DGKK hinweisen. Vielleicht
gelingt es uns, den Mitgliederkreis noch weiter zu vergréBern.

Als neue Mitglieder begriBen wir in der Reihenfolge ihres Bei-
tritts:

Beck, Andreas, Dr.Dipl.-Phys.
Heliotronic GmbH

Postfach 1129

8263 Burghausen
Mitgliedsnummer: 462 M Edat.: 01/01/1987

Kristallzucht von Si mittels Epitaxie und unkonventionellen
Ziehverfahren

Schreiner, Radiger K.
Siemens AG

Abt. B WDH OH TE 22
Wernerwerkstr. 2

8400 Regensburg

Tel.: 0941/202-498
Mitgliedsnummer: 463 M Edat.: 01/01/1987
Gasphasenabscheidung von 1ll-V-Halbleiter (VPE)
MOVPE, Abscheidevorgdnge allgemein, z.B. LPE

Kittel, Markus
Kristallogrphisches Institut
Hebelstr. 25

7800 Freiburg

Tel.: 0761/203-4281

Mitgliedsnummer: 464 M Edat.: 01/01/1987




Aus Naturwissenschaft

und
Technik

Erstauflage 1986
ISBN: 3-88813-000-X
177 Seiten, DM 49,-

»Uber die Entstehung von Inhomogeni-
tdten in Halbleiterkristallen bei der
Herstellung aus Schmelzen«

von Dr. Ing. habil. Georg Miiller

Das Buch befaBt sich mit einem aktuellen Thema
aus dem Bereich der Werkstoffe fir die Elektronik.
Die Eigenschaften dieser Werkstoffe (Halbleiter-
kristalle) spielen eine entscheidende Rolle fur die
Mikroelektronik oder Laserdioden fur die optische
Nachrichtentechnik.

Die weitere Entwicklung solcher Bauelementekon-
zepte und die Erhéhung der Ausbeute bei der Ferti-
gung wird derzeit haufig durch Mangel bei den
Halbleiterkristallen behindert. Diese Mangel be-

Georg Miiller

Uber die €ntstehung von
Inhomogenitaten in Halbleiter-
kristallen

bei der Herstellung aus Schmelzen

Selisch Fachbuch-Verlag

stehen in einer nicht ausreichenden Homogenitét
der elektronischen Eigenschaften der Silizium-,
Galliumarsenid- und Indiumphosphidkristalle.

In dem vorliegenden Buch wird untersucht, wie sol-
che Inhomogenitaten bei der Herstellung der Kri-
stalle entstehen und durch welche MaBnahmen sie
vermieden werden kénnen.

Der Autor ist Leiter des Kristallabors am Institut
far Werkstoffwissenschaften der Universitat
Erlangen-Nlrnberg und halt seit Uber 10 Jahren
Vorlesungen aus dem Bereich der Werkstoffe der
Elektrotechnik. Er gilt als international anerkann-
ter Fachmann auf dem Gebiet der Herstellung von
Halbleiterkristallen und hat sich vor kurzem mit
dem vorliegenden Buch habilitiert.

Zu beziehen tber den Buchhandel oder direkt beim Verlag:

W. Selisch - Mikrofilmservice, Druck & Verlag
Fliederweg 46 - 8521 Langensendelbach - Telefon 09131/3338 0. 4054
Telex 629817 wase d
BIZ Buroinformationszentrum - Michael-Vogel-Str. 1e -8520 Erlangen
Telefon: 09131/20005-06 - ttx: 9131374 biz



