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Editorial

Eine wirklich schone Antwort auf meinen Aufruf im letzten
Editorial an die Oxidkristalizichter finden Sie mit dem supra-
leitenden Einkristall auf unserem Titelblatt, was wieder ein-
mal beweist, daB Kristallzichtung - neben der wissenschaft-
lichen - auch eine dsthetische Komponente hat.

Nun zu etwas anderem.

Ich weiB nicht, ob es Ihnen bei der Diskussion eines fach-
lichen Problems auch manchmal so geht wie mir?

Man Oberlegt sich, mit wem kdnnte man die spezielle Frage
besprechen? Und findet, daB es im europdischen "Aus"-land
den einen oder anderen Kollegen gabe, der auf dem betref-
fenden Gebiet Spezialist ist. In der Bundesrepublik - im "In"-
land - wird daran nicht direkt gearbeitet. Das ist auch nicht
verwunderlich, weil die Zunahme der Aufgaben und Frage-
stellungen fOr die Materialwissenschaften gréBer ist als die
Zunahme der Materialwissenschaftler in der Bundesrepublik.
Wir sind ja gerade erst dabei, die entsprechenden Ausbil-
dungsplatze fOr Studenten zu schaffen, wie auch Klaus Benz
in seinem Beitrag feststellt.

Sollten wir in dieser Situation nicht europaischer werden
und Europa ftr unsere Belange zum "In"-land machen?
Kénnen wir nicht effektivere Wege finden als die bisherigen,
um Kontakte herzustellen, Interessenten ins Gespréch zu
bringen - so wie wir das innerhalb der DGKK im bisherigen
"In"-land Bundesrepublik gut erreicht haben?

Ist die Zeit nicht reif for eine europaische Organisationsform
der KristallzGchter?

lch meine, auch das wére eine wichtige Aufgabe fOr die DGKK.
Einen schénen Sommer winscht lhnen

Ihr Georg Maller
PS.
Sicherlich wird Ihnen auffallen, daB wir diesmal nur 3 Berichte
von Tagungen im Mitteilungsblatt haben. Dies liegt daran, daB
sich leider kaum Mitglieder bereitfinden, einen Tagungsbe-
richt zu verfassen bzw. diesen selbst nach einer Zusage nicht

einsenden.

Liebe Mitglieder,

inzwischen gehtren Fachsymposium "II-V| Halbleiter” und
Jahrestagung 1988 der Vergangenheit an. Beide Veranstal-
tungen waren ein voller Erfolg. Herr Maller-Vogt und seinen
Mitarbeitern sei an dieser Stelle fir Gestaltung und Organi-
sation der Tagung nochmals herzlich gedankt.

Auf der Mitgliederversammlung in Karlsruhe konnte ausfhr-
lich Gber die Tatigkeit der DGKK-Arbeitskreise berichtet wer-
den. Die Arbeitskreise "Epitaxie von Ill-V-Verbindungshalb-
leitern” und "Herstellung und Charakterisierung massiver
GaAs-und InP-Kristalle” haben sich bisher bestens bewéhrt.
Dies wird auch durch eine eher steigende Teilnehmerzahl be-
stéatigt. Fachsymposien und Arbeitskreise geben die Mbg-
lichkeit, die Mitglieder (ber aktuelle Forschungsgebiete der
Materialwissenschaften zu informieren, ohne dadurch die
auf eine breite wissenschaftliche Basis ausgerichteten Ziele
unserer Gemeinschaft zu vernachlissigen.

In diesem Zusammenhang ist es far mich sehr erfreulich zu
erkennen, daB an Universitaten und Hochschulen die Mate-
rialwissenschaften neben ihren traditionellen Vertretern wie
z.B. Kristallographie zunehmend eigenstandig in Forschung
und Lehre etabliert werden (z.B. Fachbereich Materialwis-
senschaften an der TH Darmstadt u.a.). Kristallwachstum
und KristallzGchtung, ein wichtiger Teil der Materialwissen-
schaften, mssen hierbei durch die zunehmende Bedeutung
von Einkristallen mit wohldefinierten und reproduzierbar ein-
zustellenden Eigenschaften auch als selbstdndige wissen-
schaftliche Disziplin verstanden werden und nicht nur im Be-
reich z.B. der "Servicefunktion” fr Festkérperphysiker be-
trieben werden. In USA gibt es durch die "Material Science
Departments” an natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Fakultaten ausgezeichnete Vorbilder.

Fof FrOhjahr und Sommer 1988 winsche ich ein erfolgreich-
es Arbeiten

lhr KW.Benz

Mitteilungen der DGKK

DGKK-Preis 1988
Aufruf zur Nennung von Vorschlégen

Der Preis der DGKK ist erstmals im Jahre 1986 an Frau
Dr.E.Bauser, Stuttgart, verliehen worden. Er kann alle 2 Jahre ver-
liehen werden, so daB die Méglichkeit besteht, diesen wieder zu
verleihen. Die Modalitaten fur die Verleihung sind im Heft 41/April
1985 auf Seite 5 abgedruckt. Zum Preis-Komitee gehéren Frau
Dr.Christa Grabmaier, (Siemens AG, Zentrale Technik, AM 4, Otto-
Hahn-Ring 6, 8000 Manchen 83, Tel.: 089/636 2696); Prof.Dr.-Ing.
Rolf Lacmann, (Institut for Physikal. u. Theoret. Chemie, TU Braun-
schweig, Postfach 3329, Tel.: 0531/3915326) und Prof.Dr.Rudolf
Nitsche, Kristallographisches Institut d. Universit4t Freiburg, He-
belstr. 25, 7800 Freiburg, Tel.: 0761/203 4280).

Der Vorstand fordert hiermit alle Mitglieder auf, spatestens bis
zum 31.08.1988, Vorschlége for die Preisverleihung zu machen. Die
Vorschldge sollten allen drei Mitgliedern des Komitees direkt zu-
gesandt werden.

Protokoll der Jahreshauptversammiung 1988

Ort: Otto-Lehmann-Horsaal der Fakultat far Physik der
Universitat Karlsruhe
Engesserstr.7, D-7500 Karlsruhe

Zelt: 23.03.1988; 18.15 - 20.15Uhr

1. BegriiBung, und Feststellung der BeschluBf#higkelt

Herr Benz begr0Bt die Teilnehmer der Versammiung und stellt
fest, daB mit 67 anwesenden Mitgliedern die BeschluBfahigkeit
gegeben ist.

2. Bericht des Vorsltzenden

Herr Benz gibt zun&chst einen kurzen Uberblick Ober die DGKK-
Tagungen und -Symposien 1988 und 1989 und berichtet sodann im
Uberblick Gber die unter der Schirmherrschaft der DGKK durchge-
fohrten Arbeitskreise. Diese waren als Testveranstaltungen ge-
plant, bevor Ober eine standige Einrichtung solcher Veranstaltun-
gen In der DGKK entschieden werden sollte. Herr Benz zieht ein
positives Resumé und verweist zundchst auf die Berichte von
Herrn Speler und Herrn Maller (siehe unter 9.). Weiter informiert
Herr Benz die Mitglieder Gber Neuhelten im IOCG. Neben der Auf-
nahme der UdSSR in IOCG erwé#hnt er die Schaffung zweier IOCG-
Preise, die far theoretische Arbeiten (Frank-Preis) und for experi-
mentelle (Laudise-Preise) ab 1989 alle drei Jahre vergeben werden
sollen, sowie die zentrale Berichterstattung der nationalen Orga-
nisationen Ober ihre Aktivitaten im Journal of Crystal Growth, bei
der die DGKK bereits positiv aufgefallen ist.

3. Bericht des Schriftfiihrers

Herr Eyer berichtet Ober die Entwicklung der Mitgliederzahlen seit
Mérz 1987. Leider stehen den 23 Neuanmeldungen 16 Austritte
bzw. Ausschlisse gegenlber, so daB die Zahl der Mitglieder insge-
samt nur um 7 gestiegen ist.

Stand Méarz 1988:  Volimitglieder: 301
Kooperative Mitglieder: 18
Studentische Mitglieder: 85
Gesamt: 404
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Im Frohsommer 1988 wird ein neues Mitgliederverzeichnis heraus-
gegeben, das durch die im Herbst 1987 durchgefOhrte Umfrage
mit hohem Racklauf an Korrekturdaten, auf einem hoffentlich
sehr aktuellen Stand sein wird,

4, Bericht des Schatzmelsters und der Rechnungspriifer

Herr Maller-Vogt legt folgende Zahlen vor:
Kontostande zum letzten Kassenbericht (31.03.1987):

Sparbuch 19.663,83 DM
Postscheckkonto 840,50 DM
Sparkasse Karlsruhe 3.126,24 DM
23.630,57 DM
Kontostande zum diesjahrigen Kassenbericht (08.03.1988)
Postscheckkonto 3.143,95 DM
Sparkasse Karlsruhe 30.204,82 DM
33.348,77 DM
Kontobewegungen:
Einnahmen 20.951,86 DM
Ausgaben 11.233,66 DM
9.718,20 DM

Bemerkenswert sind der hohe UberschuB aus der Jahrestagung
Osnabrick 1987 sowie die hohen Einnahmen aus Mehrfachanzei-
gen.

Herr Moller-Vogt méchte ein Einzugsverfahren for die Mitglieder-
beitrage einfahren und schildert Vor- und Nachteile sowie das Be-
antragungsverfahren.
Antrag: Der Schatzmeister soll erm&chtigt werden, das Ein-
zugsverfahren zu beantragen.
Abstimmung: 2 Gegenstimmen
3 Enthaltungen

Die Kassenprifung wurde von Herrn Sell und Herrn Wallrafen
durchgefthrt, keine Beanstandungen.

5. Entlastung des Vorstandes

Abstimmung: Keine Gegenstimmen
Enthaltungen: 6 Vorstandsmitglieder

6. Tagungen und Symposien

Das Symposium "Photovoltaic Materials” findet, wie bereits
mehrfach angekiindigt, am 03./04. Nov. 1988 in der N&he von Frei-
burg als Gemeinschaftsveranstaltung mit der franzésischen
GFCC statt.

Herr Eyer gibt einige Details Ober die lokale Organisation bekannt,
die in den Handen des Frauenhofer-Instituts fOr Solare Energiesy-
steme in Freiburg liegt (Ansprechpartner: K.W.Benz, A.Eyer,
A.Ré&uber).

Herr Diehl berichtet (ber den Stand der Vorbereitung far die Jah-
restagung 1989, die vom 04.04. - 06.04.1989 zusammen mit der ita-
lienischen AICC In Parmalltalien stattfindet. Flr eine preiswerte
Anreise ist an Charterbusse gedacht, die in MGnchen starten, evtl.
soll einer bereits in Frankfurt starten. Die Tagungsgeb(hren sowie
die Moglichkeiten preiswerter Unterknfte mssen noch mit Herrn
Paorici, dem Hauptverantwortlichen auf italienischer Seite, disku-
tiert werden.

Herr Maller berichtet Ober die Vorbereitungen zum NATO-
Workshop "Computer-Modelling”, der vom 06.04. - 07.04.1989 an
die Tagung in Parma angeh#ndigt wird. Er gibt die Komitees und
die Invited Speakers bekannt.

Es wurden bis jetzt nur bestimmte Zielgruppen angesprochen,
weitere Interessenten kdnnen bei ihm Unterlagen anfordern.

For die DGKK Jahrestagung 1990 werden mehrere Alternativen
diskutiert. Sollte, wie von den Holl&ndern angeregt, eine Européi-
sche KristallzOchterkonferenz 1990 oder 1991 stattfinden, wéare es
wlnschenswert, die DGKK Tagung damit zu verknOpfen und zwar
1990 oder 1991.

Mit zweiter Prioritat kann die Jahrestagung 1990 in Frankfurt
stattfinden. Prof. ABmus erkl&rt sich bereit, die Tagung auszurich-

ten. Mit ihr verknOpft werden kénnte ein Symposium aber HT-
Supraleiter, was allgemein Zustimmung findet.

Alternativ kdnnte die Jahrestagung auch in GieBen stattfinden,
wie Dr.Schwabe erklért.

7. Jahreshauptversammiung 1989
Sie findet 1989 in Parma im Rahmen der Jahrestagung statt.

8. Diskussion der Jahreshauptversammiung 1990 (siehe Pkt.6.).

Sie wirde in Frankfurt, GieBen oder am Ort der Europ&ischen Kon-
ferenz stattfinden.

9. DGKK-Arbeitskreise

Herr Speier und Herr Mdller berichten ber die Arbeitskreise, die
unter der Schirmherrschaft der DGKK bereits stattgefunden ha-
ben.

— Epitaxie von Ill-V-Halbleitern (Verantwortlicher: P.Speier)
Details siehe nachfolgender Bericht

— Herstellung und Charakterisierung von massiven GaAs und
InP-Kristallen (Verantwortlicher: G. Maller)
Details siehe nachfolgender Bericht

— lI-VI-Halbleiter (Verantwortlicher: G. Maller-Vogt)
Mé&rz 1988 bei Uni Karlsruhe, 90 Teilnehmer

— Oxide (Verantwortlicher: W. Tolksdorf)
Marz 1987 bei Uni Osnabrack, 90 Teilnehmer

Sinn dieser Arbeitskreise ist es, ein nationales Forum far Exper-
tengespréche zu schaffen, bei dem aktuelle Probleme diskutiert
werden kénnen, die nicht verdffentlicht werden.

Die bisherigen Erfahrungen waren so gut, daB die Arbeitskreise
fortgefOhrt werden.

Herr Mateika regt einen weiteren AK Ober HT-Supraleiter an, Frau
Grabmaier erklart sich bereit, einen solchen Gber die Fa.Siemens
ins Leben zu rufen.

Der Vorstand der DGKK wurde einstimmig ermachtigt, Arbeitskrei-
se Uber spezielle Probleme einzurichten.

10. DGKK-Vorschlagsméglichkeiten fiir die DFG-Gutachterwahlen

Herr Benz legt dar, daB die Materialwissenschaft bei der DFG
nicht als eigener Bereich vertreten ist, sondern nur in den Berei-
chen "Kristallographie”, "Physik der kondensierten Materie” und
"Eigenschaften nicht-metallischer Stoffe” mit vertreten wird. In
keinem dieser Bereiche ist die DGKK als vorschlagende Institu-
tion for Gutachter beteiligt. Es wird deshalb vorgeschlagen, zu-
nichst bei der DFG daraufhin zu arbeiten, daB Fachvertreter aus
der DGKK in die genannten Bereiche eingefOhrt werden. In einem
zweiten Schritt soll auf die Schaffung eines neuen Bereiches "Ma-
terialwissenschaft” hingearbeitet werden. Herr Benz wird Ver-
handlungen mit der DFG aufnehmen, was einstimmig angenom-
men wurde.

11. Verschiedenes

Herr Jacob berichtete (ber die von der DGKK initiierte Ausstellung
zur Kristallzochtung im Deutschen Museum und zeigt einige Dia-
positive. Ihm wird stellvertretend far alle am Aufbau Beteiligten
die Oskar-von-Miller Plakette in Bronze am 07.05.1988 vom Deut-
schen Museum verliehen.

Berichte aus den Arbeitskreisen:

Treffen des Arbeitskreises “Epitaxie von IlI-V-Halb-
leitern” vom 30.11.-01.12.1987 am FTZ in Darmstadt

Bereits zum 2. Mal traf sich der Arbeitskreis "Epitaxie von IlI-V-
Halbleitern”". Nachdem dieser Arbeitskreis durch das von Herrn
Schemmel 1986 am SEL Forschungszentrum organisierte Treffen
ins Leben gerufen wurde und dort von den Teilnehmern groBes In-
teresse an einer Fortfohrung bekundet wurde, erklarten sich
Dr.Kuphal und Dr. Weimann bereit, 1987 das ndchste Treffen am
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Forschungsinstitut der DBP beim FTZ in Darmstadt zu organisie-
ren. Zu diesem Arbeitskreistreffen meldeten sich ca. 70 Teilneh-
mer an, womit die letzten Zweifel der Organisatoren Ober eine ge-
nOgende Resonanz ausgeraumt waren. Am ersten Tag teilte man
sich in drei getrennnte Diskussionsrunden auf, um spezielle The-
men der FlOssigphasenepitaxie (LPE) oder der Gasphasenepita-
xie(VPE + MOVPE) oder der Molekularstrahlepitaxie (MBE) zu dis-
kutieren. In seiner BegriBung konnte man Dr. Kuphal die innere
Freude deutlich ablesen, als er verknden konnte, daB sich far die
LPE-Runde am meisten Teilnehmer angemeldet haben, noch vor
VPE + MOVPE und MBE.

In den Diskussionsrunden verging die Zeit viel zu schnell, so dag
am Abend nur die dringlichen Worte der Diskussionsleiter: "Wir
massen trotz der noch vielen uneriedigten Punkte die Diskussion
unterbrechen, sonst schlieBt uns der Nachtwéchter hier ein, der
ist da ganz rigeros”, den offiziellen Teil des Tages beenden konn-
te.

Am Abend wurden die Diskussionen im Hotel weitergefahrt, wo
das FTZ zu einem kd&stlichen Dinner eingeladen hatte.

Am zweiten Tag trat dann der gesamte Arbeitskreis zusammen,
um Ober Themen von allgemeinem Interesse zu sprechen. Hierzu
dienten eingeladene Vortrdge (ber aktuelle Spezialgebiete der
LPE, MOVPE und MBE:

— "Kann man mit LPE dtnne Schichten herstellen?"
Dr.E.Brauser (MPI Stuttgart)

— "Delta-Dotierung”, Dr. K.Ploog (MPI Stuttgart)

— "Selektive-Epitaxie", M.Weyers in Vertretung von Prof. P. Balk
(RWTH Aachen)

Den AbschluB der Vortrage bildete ein Ubersichtsvortrag von
Dr. Hildebrand vom SEL Forschungszentrum @ber "Optoelektro-
nik: Von diskreten Bauelementen zu optoelektronisch integrierten
Schaltungen”. Hierbei wurden die Anforderungen an die Epitaxie
deutlich sowohl fr diskrete optoelektroniscne und elektronische
Bauelemente wie auch far integrierte Schaltkreise.

In der Diskussion am Ende des Arbeitskreises wurde von den Teil-
nehmern nochmals ihr groBes Interesse an einer solchen Veran-
staltung bekundet. Auch die neu eingefGhrten Diskussionsrunden
konnten die Effektivitat und die Attraktivitat des Arbeitskreises
steigern. In seinem AbschluBwort konnte Dr. Weimann bereits be-
kannt geben, daB der Arbeitskreis sich Ende 1988 in MOnchen bei
der Fa.Siemens unter der Leitung von Dr. Druminski wieder trifft.

Am Nachmittag bestand dann noch die Méglichkeit zu einer Be-
sichtigung des Forschungsinstituts beim FTZ.

P.Speier

Arbeitskreis "Herstellung und Charakterisierung
von massiven GaAs- und InP-Kristallen

Der Arbeitskreis wird von Prof.A.Winnacker (Siemens AG, Erlan-
gen) und Dr.G. Maller (Universitat Erlangen) organisiert.

Die wissenschaftliche Thematik ist ausgerichtet auf die Kristall-
z0chtung von massivemn GaAs und InP sowie auf deren spektros-
kopische und elektrische Charakterisierung.

Dabei soll vor allem auf der Klarung der Zusammenh&nge zwi-
schen diesen Aspekien die Betonung liegen, also der Zusammen-
hange zwischen Defekten und elektrischen Eigenschaften einer-
seits und den KristallzGchtungsbedingungen anderseits.
Bisherige Veranstaltungen (jeweils an der Technischen Fakult4t
der Universitat Erlangen) im M&rz und Oktober 1987 und am
21./22. April 1988.

Die Teilnehmerzahl betrug bisher etwa 60, ein Drittel davon sind
DGKK-Mitglieder.

G.Mdaller

Einkristalle
fur Forschung
und Industrie

Unsere Schwerpunkte sind:

— Einkristall-Ziichtung
nach Czochralski-, Bridgman-, Zonen-
schmelzverfahren, aus der Gasphase
(besonders [I-VI-Photo-Halbleiter), durch
chemischen Transport etc.

— Auftragsforschung

und Beratung

Zachtung nicht kommerzieller Mate-
rialien, Verfahrensentwicklung, Doku-
mentation (Film, Video).

— Kiristallpraparation
Orientieren, Sagen, Polieren, Funken-
erosion, Orientieren auf +10—15 Mi-
nuten, Gammastrahl-Diffraktometrie.

Bitte fordern Sie unsere Lagerliste an; rufen
Sie uns an, wir informieren Sie (ber unser
Produktions- und Lieferprogramm.

Dr. Gerd Lamprecht

Technisches Biro fir Kristallztichtung
11-VI Monokristalle

Lehninger StraBe 10-12

7531 Neuhausen

Telefon 07234/1007, Telex 783379
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Nachruf auf Prof.Karl-Heinz Zschauer

Am 7. Februar verstarb das DGKK-Mitglied Dr. Karl-
Heinz Zschauer, Inhaber des Lehrstuhls '’ Werkstoffe
der Elektronik” und Mitglied des Vorstandes am
Institut filr Werkstoffwissenschaften der Universitit
Erlangen-Niirnberg, nach schwerer Krankheit im
Alter von 54 Jahren.
Prof. Zschauer galt als griindlicher Kenner der Physik und Techno-
logie der Halbleiter und war ein international anerkannter Fach-
mann auf dem Gebiet der optoelektronischen Bauelemente. Er hat
bis zu seiner Erkrankung vor knapp einem Jahr im Auftrag des
BMFT ein groBes wissenschaftliches und technologisches Verbund-
programm fiir die Industrie- und Hochschullaboratorien ausgear-
beitet, das die Bundesrepublik Deutschland auf dem Gebiet der
Optischen Nachrichtentechnik (Signalilbertragung mit Glasfaserka-
beln) international konkurrenzfahig machen soll.

Geboren 1933 in Drebach (Erzgebirge), ging er in der Nahe von
Leipzig zur Schule. Obwohl ihm zunichst der Zugang zur Ober-
schule durch politische Umstéinde verwehrt war, konnte er, nach ei-
ner Lehre als Feinmechaniker und dem Besuch einer Ingenieurschule,
doch noch von 1952-1957 an der Universitéit Leipzig Physik studie-
ren. Die ersten beruflichen Erfahrungen sammelte er im Werk fur
Bauelemente in Ostberlin, wo er 1961 wissenschaftlicher Oberassi-
stent an der Deutschen Akademie wurde.

Im gleichen Jahr siedelte er nach Miinchen fiber und setzte seine be-
rufliche Laufbahn in den Forschungslaboratorien der Siemens AG
fort. Nach einigen wichtigen Arbeiten {iber Siliziumbauelemente
(z.B. Tunneldiode) wandte er sich den Verbindungshalbleitern zu,
insbesondere dem Galliumarsenid, und promovierte 1968 auf diesem
Gebiet. In den folgenden Jahren entwickelte er grundlegende Theo-
rien zur Flissigphasenepitaxie, dem technisch wichtigsten Herstel-
lungsverfahren filr optoelektronische Bauelemente. Seine wissen-
schaftlichen Leistungen auf diesem Gebiet fanden 1975 mit der Ver-
leihung des Walter-Schottky-Preises der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft besondere Anerkennung. In den weiteren Jahren prigte
er als Leiter der Abteilung Halbleiterforschung mafBgeblich die Ent-
wicklung der Heterostrukturlaserdiode, eines Schliisselbauelements
der Optischen Nachrichtentechnik.

Im Sommer 1983 folgte er dem Ruf als Ordentlicher Professor an
die Technische Fakultét der Friedrich-Alexander-Universit4t Erlan-
gen-Niirnberg. Er war fiir diese Aufgabe geradezu pridestiniert, weil
er neben seiner hervorstechendsten Fahigkeit, den Dingen wissen
schaftlich auf den Grund zu gehen, iiber langjdhrige Industrieerfah-
rung bei der Umsetzung von wissenschaftlichen Erkenntnissen in
industrielle Praxis verfiigte.

Er konnte sich jedoch nicht nur fiir Naturwissenschaft und Technik
begeistern, sondern war auch ein humorvoller und geistreicher
Mensch, der sich gern mit Literatur und fremden Sprachen beschif-
tigte. Die italienische und englische Sprache beherrschte er flieend,
so daB er bei vielen Anlissen, auch auf internationalen Tagungen,
ein gesuchter Gespréchspartner war,

In den wenigen Jahren seines Wirkens als Hochschullehrer in Er-
langen hat Prof. Zschauer bei Studenten, Mitarbeitern und Kollegen
hochste Wertschitzung genossen. Er hat einen bleibenden Eindruck
hinterlassen, weil er es verstand, fachliche und fachiibergreifende
Kompetenz mit menschlicher Wirme und Hilfsbereitschaft zu ver-
binden.

G. Miiller

60. Geburtstag von Prof. Lacmann

AnlaBlich des 60.Geburtstages von Herrn Prof.Dr.Ing. Rolf
Lacmann fand an der TU Braunschwelg, Institut for Physikalische
und Theoretische Chemie am 24.04.1987 in Braunschweig ein Kol-

loquium statt.

Programm:

V. Niessen Einleitende Worte

Beckmann Kurzer Ruckblick

Singewald Keimbildung, Adsorption, Kristallwachstum

Bakardjiev Kornkristallisation: Traum und Wirklichkeit

Grabmaler Kristallisation von Siliziumb&ndern bei hohen
Ziehgeschwindigkeiten

Mersmann Modellierung von Kristallisatoren

Wir geben hier Auszlige aus dem Hauptvortrag von Prof. Dr.A. Sin-
gewald von der Kali und Salz AG, Kassel, wieder:

Herr Prof. Singewald gibt einen Uberblick Uber den Werdegang von
Prof.Lacmann aus gemeinsam erlebter Zeit anhand vieler Bilder
und in "fachgerechter Nomenklatur':

"Sehr verehrte Frau Lacmann, sehr geehrte Geburtstagsgesell-
schaft, lieber Herr Lacmann!

Wir (ich bin auch gerade 60 geworden) sind gewissermaBen
"gleichzeitig - aber unabh&ngig voneinander” aufgewachsen auf
gleich indizierten Flachen sogar in relativ naher raumlicher Anord-
nung

namlich in bzw. bei Berlin (Potsdam) in die Schule gegangen
waren auch dort Luftwaffenhelfer

Sie kamen zuvor weit aus "dem Vakuum” (Moskau)
zwischenzeitlich sind wir jeder mal ""desorbiert”:

zur Wehrmacht und Gefangenschaft, um schlieBlich im Jahre
46 vollig anabhangig voneinander einen "Platz zu finden auf
einer 100-Wachstumsfl&che, die sich TU nannte”.

POT S®»An

zunichst machten Sie Diplomarbeit bei Prof.Jean D'Ans
dann nach dem Diplom 1955 kam Baustein zu Baustein
zun&chst Zusammenarbeit mit K.. Plieth

dann Baustein P58: Ihre Promotion

Es schloB sich an eine "interessante Tatigkeit” am Fritz-Haber-
Institut.

Der Baustein H68 markiert Inre Habilitation an der TU Berlin

P72 Ihre Professur dort, schlieBlich
L74 Ihren Ruf auf den Lehrstuhl nach Braunschweig...

Lieber Herr Lacmann, bei jedem von uns beiden ist der Umgang
mit Kristallen zum wesentlichen Lebensinhalt geworden. lhr Le-
bensweg ist gepragt durch eine Vielzahl von Publikationen auf die-
sem Sektor der physikalischen Chemie

stets in diesem Geiste der molkularen Bausteine
und so haben Sie das auch inzwischen weitergegeben an die
nichste Generation.”
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Ankiindigung von DGKK Tagungen
Photovoltaische Materialien

Wie bereits im letzten Mitteilungsblatt angekdndigt, findet am 03.
und 04. November 1988 ein gemeinsames Symposium der DGKK
und der GFCC mit dem Thema "Photovoltaic Materials” in der
Néhe von Freiburg statt.

Das erste Zirkular wurde mittlerweile an alle Mitglieder der bei-
den Gesellschaften verschickt. Es wurde darin um eine vorlaufige
Anmeldung gebeten, weil wir aufgrund der &rtlichen Verhéltnis-
se, und um den Charakter eines effektiven Symposiums zu wah-
ren, die Teilnehmerzah| auf etwa 100 beschranken werden. Es
wird gebeten, folgende Termine zu beachten:

— Vorlaufige Anmeldung bis 01.06.1988
Prof.Singewald schlieBt seinen Vortrag mit Betrachtungen zu Me- — Einreichen der Extended Abstracts bis 15.07.1988
chanismen bei der Trennung von Kristélichen verschiedenartiger — 2. Zirkular ca.01.09.1988
Minerale der Zechstein-Lagerstatten. Obwohl groBe Betriebs- — Endgaltige Anmeldung bis 01.10.1988
anlagen 1000 Tonnen Salze pro Stunde im elektrostatischen Feld
trennen, gibt es noch dabei auftretende Ph&nomene zu erfor-
schen. Ruckfragen zu diesem Symposium richten Sie bitte an folgende
Adressen:
K.W.Benz A.Eyer, A, Rauber
GH-Universitat Frauenhofer Institut
FBG, Physik far Solare Energiesysteme
Warburgerstr. 11 Oltmannsstr. 22
D-4790 Paderborn D-7800 Freiburg
Tel.: 05251/60 2662 Tel.:0761/40164-62 oder -27
Telex 936776 UNIPB-D Telex 761187 = FHISE
P.Siffert
Centre de Recherches Nucleaire
F-67037 Strasbourg
Tel.: 88286543

Telex 890032 CNRS CRO-F

Flir Forschung und Produktion

Nl . ©
L CSI PdCds Einkristalle

und
c
af2 mg PLCGRe andere Verbindungen)
Fe Ge\\ //2"59 Optische Kristalle fur UV und IR

MgO (Linsen, Fenster, Prismen etc.)
Bl _ﬂ% Seltene Erden
“"‘*AgCl (Metalle, Oxide, Salze etc.)
¢ Hochreine Materialien und Metalle
SiO
e 2 / \ \ Al,G3 v Stabile Isotope
AgAsS; A W CaWO: Aufdampfmaterial,

9
BGO undUF Zn (Sputter-Targets etc.)

andere

KRISTALLHANDEL KELPIN H

6906 Leimen/HD - Im Schilling 18 - Tel. 06224/72558 - Telex 466629
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Assoziazione Italiana per la Crescita dei
Cristalli

Deutsche Gesellschaft fiir Kristallwachs-
tum und Kristallziichtung

Gemeinsame Jahrestagung 1989

3.-5. April in Parmalltalien

Vom 3. bis 5. April 1989 wird in Parma/ltalien erstmals eine ge-
meinsame Jahrestagung der Assoziazione Italiana per la Crescita
dei Cristalli (AICC) und der Deutschen Gesellschaft for Kristall-
wachstum und Kristallzochtung (DGKK) stattfinden. Ziel der Ver-
anstaltung ist die wechselseitige Information und der Erfahrungs-
austausch auf dem Gebiet des Wachstums, der Z0chtung, Cha-
rakterisierung und Anwendung technisch wichtiger Einkristalle
und epitaktischer Schichten sowie die Férderung von Kontakten
zwischen beiden Gesellschaften.

Tagungsprogramm

Tagungsbeitrige sind vorrangig erwlinscht zu den Schwerpunkt-
themen

— Halbleitermaterialien,

— Magnetische Materialien,

— Materialien for Hochtemperatur-Supraleitung.

Geplant sind sechs Sitzungen, die jeweils mit einem eingeladenen
Ubersichtsvortrag erdffnet werden. AnschlieBend haben die auf
den genannten Gebieten arbeitenden Gruppen Gelegenheit, in ei-
nem Kurzbeitrag ihre Forschungs- und Entwicklungsergebnisse
zu prasentieren. Im Falle einer groBen Zahl von Vortragsanmel-
dungen wird eine Postersitzung durchgefahrt. Auf den anschlie-
Bend an die Tagung ebenfalls in Parma stattfindenden NATO-
Workshop (6./7.04.1989) aber "Computer Modelling in Crystal
Growth from the Melt” wird hingewiesen.

Vortrége
For die Kurzvortréige steht eine Zeit von 20 min zur Verfgung

(15min Vortrag, 5min Diskussion). Vortragsanmeldungen werden
nur aus den beiden veranstaltenden Landern entgegengenommen.
Die Beitrage werden von einem gemeinsamen Programmkomitee
begutachtet und ausgew#hlt. Dazu werden ausfahrliche Ab-
stracts erbeten. Die gesammelten Abstracts werden durch das Ta-
gungsbro verteilt. Die Tagungsbeitrdge werden nicht veroffent-
licht. Die Tagungssprache ist Englisch.

Organisatorische Detalls

Die Tagung findet auf dem Campus der Universitat Parma statt.
Die Unterbringung erfolgt in Hotels. Verpflegung in der Universi-
tatsmensa ist moglich. FOr die deutschen Tagungsteilnehmer ist
eine zentral durch die DGKK organisierte Anreise mit Bus von
Manchen aus (Fahrtzeit ca.5h) vorgesehen. Bei gentgend groBer
Teilnehmerzah! wird ein zweiter Bus in Frankfurt eingesetzt. Be-
gleitpersonen kénnen an einem interessanten Rahmenprogramm
tellnehmen. Des weiteren ist ein gemeinsames Conference Dinner
geplant.

Weitere Informationen
Im September 1988 wird das zweite Zirkular versandt, dem Einzel-
heiten zum wissenschaftlichen Programm, zur Form der Ab-

stracts, zu den Rahmenveranstaltungen, zur Unterbringung, Anrei-
se, verbindlichen Anmeldung und zu anderen wichtigen Fragen zu
entnehmen sind.

Frist fiir die vorléufige Anmeldung

Um eine zuverl&ssige Planungsgrundlage zu erhalten, muB die vor-
laufige Anmeldung bis 30.06.1988 erfolgt sein. Das entsprechende
1. Zirkular wird den DGKK-Mitgliedern in den n&chsten Tagen zu-
gestellt.

Weitere Auskiinfte

Dr.R.Diehl

Fraunhofer Institut fir Angewandte Festkérperphysik
Eckerstr. 4, 7800 Freiburg

Tel.: 0761/2714-286

First NATO-Workshop on Computer Model-
ling in Crystal Growth from the Melt
Date: 6./7.April 1989, Place: Parma, Italy

Announcement
The first NATO-workshop on Computer Modelling in Crystal
Growth from the Melt will be held on 6./7.April 1989, in Parma, Ita-
ly. Parma is a famous old city located in the northern r art of Italy
between Bologna and Milano with a University foundeu in the 11 th
century. The workshop takes place in conjunction with the Crystal
Growth Conference of the Italian (AICC) and German (DGKK) cry-
stal growth associations to be held in Parma from April 4.6.1989.
The AICC-DGKK conference will have international character (the
onference language will be English) and is open for all partici-
Jants of the NATO-workshop. It will also have crystal growth of
semiconductors as one of its main topics.

Scope of the NATO-workshop

The scope of the workshop will be the modelling in melt growth of
I1-V compounds, with work on silicon or other semiconductors
included where it is relevant to the growth of I1l-V materials:

— Modelling of convective effects in Czochralski-configurations,
especially LEC

— Modelling of convective effects in vertical and horizontal
Bridgman configurations

— Modelling of the action of magnetic fields in melt growth

— Calculation of thermal stress and dislocation formation in
melt growth

— Analytical and numerical modelling of transport effects on
stoichiometry or segregation

— Numerical methods and computer problems

The programme will consist of invited as well as contributed pa-
pers in oral presentations.

The workshop will provide a unique opportunity for the critical ac-
cessment of the current state of the field of modelling in crystal
growth. It should help to identify directions for future research
and improve the understanding between theoreticians, experi-
mentalists and industrial crystal growers.

Attendance at NATO workshops is by invitation.

The address for asking for further information is:

Priv.-Doz. Dr.G. Maller

Institut far Werkstoffwissenschaften 6
MartensstraBe 7, D-8520 Erlangen (FRG)
Phone: FRG - 09131/857636

Telex: 629755 tferld
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PRAZISIONSAGEMASCHINE

Die Sdgemaschine ANNULAR 55 ist eine Innenlochsdge
und schneidet Wafer aus hartem briichigen Haterial,
wobei ein genauer Schnitt und eine glatte Oberfldche
erzielt werden. Diese Sdge ist fiir jedes Wafer-
Material anwendbar, wie Si1izium, Germanium, Gallium
- Arsenid, Quartz, Ferrite, Keramiken, Minerale,
Steinproben, Fossilien und andere synthetische Kri-
stalle.

Die Maschine kann Material bis zu einen Durchmesser
von 55 mm bearbeiten, und die minimale Schnittstarke
liegt unter 0.1 mm. Das Sageblatt ist ringformig und
mit Diamanten besetzt.

BESONDERE EIGENSCHAFTEN:

- Der Vorschub wird stufenlos hydraulisch geregelt

- Die Drehzahl vom Sdgeblatt ist stufenlos einstell-
bar

- Dynamisches Bremssystem
- Sie besitzt ein integriertes Kiihlsystem
- Die Maschine ist mit bruchsicherem Glas umgeben

- Integrierte Werkzeug-Box mit gesamter Werkzeugaus-
riistung

SPEZIFIKATIONEN

Max. Materialldnge 90 mm

Max. Schnitttiefe 55 mm

Ringformiges Innenlochsdgeblatt

- AuBendurchmesser 257 mm

- Innendurchmesser 101 mm

- Dicke wahlweise

Vorschub stufenlos

Drehzahl vom Sdgeblatt stufenlos einstell-
bar bis 5000 U/min

Motorleistung 0.75 kW mit dyna-

mischer Bremse

Pumpe vom Kiihlsystem
Kapazitdt vom Kiihlmitteltank
Resevekapazitdt vom
01zylinder

Elektrischer AnschluB

MaBe

~ Hghe

- Breite

- Tiefe

- Gewicht

Zusatzlich liefern wir folgende Produktionseinrichtungen:

Einkristallziehanlagen nach Bridgman, Czochralski und Floatzone
Komponenten fiir den Aufbau von Kristallziehanlagen:

Ziehkopfe, Tiegelrotationen und -hub, automatische Wachstumsiiberwachung

- Hochtemperaturidfen

Glaskohlenstoff- und PBN-Tiegel
Epitaxieanlagen fiir verschiedene Prozesse
- Sagen und Poliermaschinen

- Trockner fiir ProzeBgase sowie Scrubber fiir Abgase

- Warmetauscher fiir Produktionsanlagen; Wasser/Luft, Wasser/wasser

- Plasmadtzgeridte

I BS - Vertriebs-GmbH

fiir industrielle Produktionsanlagen

Villenstr., 2

Tel. 08144/7656 Telex 527688 ibs d

Telefax 08144/7857

0.04 kW, 220V/50Hz
60 Liter

1 Liter
220 V

1370 mm
890 mm
1300 mm
370 kg
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Stellenangebot

Im Fachbereich Physik der Universitat Osnabr(ck ist voraus-
sichtlich ab 01.07.1988 die Stelle eines wissenschaftlichen
Mitarbeiters zu besetzen. Zu seinen Aufgaben werden die
Flossigphasenepitaxie von Granatschichten und die Ztch-
tung ferroelektrischer Kristalle aus Schmelzldsungen ge-
horen.

Die Besoldung erfolgt nach VergGr. |la/BAT.

Bewerbungen bis 30.06.1988 an den
Dekan des Fachbereiches Physik
Universitat Osnabriick
Postfach 4449
4500 Osnabriick

Gesucht

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
(Mathematiker, Informatiker, Physiker, Materlalwissenschaftler)

mit Neigung zur Bearbeitung numerischer Probleme auf

GroBcomputern.

— Zur Mitarbeit an einem GroBprojekt

— Numerische Modellierung von Konvektionsvorgéngen in
der Kristallzichtung

Bezahlung nach BAT.

Es besteht die M&glichkeit zu Promotion oder zur Mitarbeit
als "post-doc”

Ausk(nfte: Priv.Doz.Dr.Georg Muller
Kristallabor, Inst. f. Werkstoffwissenschaften
Martensstr. 7, 8520 Erlangen
Tel. 09131/857636 oder 7633

Kristallziichtung an Schulen

Bericht (ber ein Projekt, bei dem Schuler
einen Kaliumchlorid-Einkristall aus der
Schmelze zuchten, durchgefGhrt an der
Stadtischen Aufbau-Realschule fr Jungen
und Madchen in Bochum mit Schalern der
Chemie-Arbeitsgemeinschaft der 10. Klasse.

1. Voriiberlegungen

Im Schuljahr 1980/81 fahrte ich mit 12 Schalerinnen und Schalern
der 10.Klasse eine Chemie-Arbeitsgemeinschaft mit dem Thema
Kristallzachtung durch. Es standen ein groBer Chemie-
Ubungsraum mit Schaler-Arbeitsplatzen, gendgend Chemikalien
und Obliche Laborgerate zur Verfagung. Zwei Unterrichtsstunden
pro Woche entsprachen dem normalen Zeitaufwand far Pflichtar-
beitsgemeinschaften.

Das Obergreifende Lernziel des Projektes war:

Die Schaler sollen feste Materie als regelmaBig aufgebaute Stof-
fe begreifen und erkennen, daB dieser regeiméBige Aufbau mani-
pulierbar ist. Sie sollen verstehen, daB die Materialgemeinschaf-
ten im atomaren Aufbau der Stoffe begriindet sind.

Ein halbes Schuljahr erarbeiteten die Schaler Grundlagen in Kri-
stallographie. Anhand von praktischer Arbeit (ZOchtung aus der
L&sung) und vielen Diskussionen waren die Schiler schlieBlich in
der Lage, Kristallstrukturen zu beschreiben, den Wachstumspro-
26B zu erlautern und selbstandig Versuchsanséatze zu modifizie-
ren. Deshalb stand einer schwierigeren Aufgabenstellung im 2.
Halbjahr nichts entgegen.

Bis zu diesem Zeitpunkt hatten die Schaler nur idiomorphe Kri-
stalle hergestellt. Der nachste Schritt war also die Herstellung ei-
nes moglichst runden stabférmigen Einkristalls ohne Flachenbe-
grenzungen.

In gemeinsamer Diskussion wurden folgende Voraussetzungen
erbeitet:

— die zu zlchtende Substanz muB einen relativ niedrigen
Schmelzpunkt haben (T = 800°C) wegen des zur Verflgung
stehenden Ofens,

— sie soll ungeféhrlich sein,

— sie soll preiswert sein,

— das Wachstum muB bei Normaldruck durchzufthren sein,

— die Dauer des Wachstums soll einen Arbeitstag (8 Stunden)
nicht Oberschreiten,

— die Zuchtapparatur muB preiswert sein oder von den Schilern
selbst hergestellt werden k&nnen.

Nach Abwagung aller Faktoren stelite sich schiieBlich das Ver-
fahren nach Nacken-Kyropoulos (1930) als sinnvoll heraus, als
Zuchtsubstanz wurde Kaliumchlorid mit einem Schmelzpunkt
von 770°C gewahlt.

2. Apparaturen

Nach anfanglichen Schwierigkeiten mit einer anderen Ofenanla-
ge konnten wir uns einen alten Muffelofen ausleihen, der, um 80°
gekippt, ausgezeichnet geeignet war. Er wurde durch feuerfeste
Steine untersttzt, als Auflage fur den Tiegel diente ein zylinder-
férmig geschnittener Stein, der von unten in das Ofenrohr ragte
(Abb.1).

| e

Abb.1: Muffelofen um 90° gekippt mit eingefGhrtem NICrNi-Thermoelement und
dem MV-Meter der Firma IER im Vorderfrund,

Eine kombinierte Kristallhalter- und Ziehvorrichtung wurde nach
unseren Angaben hergestellt. Am unteren Ende der Stange ist
der eigentliche Kristallhalter eingeschraubt (Abb.4): Eine relativ
breite Metaliflache drickt den Keimkristall in eine gegenQberlie-
gende Kerbe, dadurch wird das Zerspringen des Keims beim Be-
festigen vermieden. Um axiales Spiel zu vermeiden, ist die Spin-
del oben und unten in je einem Kugellager gehalten. Durch regel-
maBiges Drehen am Stelirad in bestimmten Zeitabsté&nden sollte
der Kristall hochgezogen werden.
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GERO Hochtemperaturéfen GmbH
— Hochtemperaturédfen

— Anlagen zur thermischen Material-
behandlung und Kristallzichtung
— Kiristallzichtungszubehor

GERO-Hochtemperaturéfen GmbH
MonbachstraBe 7

D-7531 Neuhausen

Tel. 07234/61 36

Telex 783309 gero d Labor-Czochralski Kristallziehanlage

Lieferprogramm:

— Standard-Rohréfen bis 1100°C

— Standard-Rohréfen bis 1300°C

— Mehrzonen-Rohréfen bis 1100°C bzw. 1300°C

— Rohréfen ein -und mehrzonig bis 1700°C

— Zehnzonen-Rohréfen bis 1300°C fur spezielle Temperaturprofile
— (z.B. fur Epitaxie und Kristallzochtung)

— SiC-Rohr -und Kammeré&fen bis 1500°C

— Kammer -und Tiegel&fen (auch mit pneumatischem Aushub) bis 1700°C
— Pyrometer Kalibrieréfen bis 2300°C

— Schutzgas -und Vakuuméfen bis 3000°C

— Lichtbogenéfen und Schmelzanlagen

— Bewegungseinrichtungen fur Ofen und Proben

— Zonenschmelzanlagen

— Kristallziehanlagen (Bridgman und Czochralski)

— Waérmerohre (heat pipes)

— Sonderdfen -und Anlagenbau

— Samtliche Temperatur -und Motorregeleinheiten

— X-Y-Schreiber (Ein -und Mehrkanal, auch mit Nullpunktunterdriickung)
Bridgman Kristallziehanlage — Diamantdrahtsagen zur Kristallpraparation
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Diese, mit vielen Umstdnden "zusammengestOckelte” Anlage,
bot den groBen Vortell der Einfachheit. Sie war eine typische Ex-
perimentieraniage ohne den Charakter einer Black Box. Die Scha-
ler waren in der Lage, die Funktionen der einzelnen Teile zu
durchschauen. Da keinerlei Motoren oder fertige Regelgerate ein-
gesetzt wurden, entstand bel den Schilern das Gefihl, daB sie
selbst for das Wachsen des Kristalls verantwortlich waren, in-
dem sie Spannung des MeBgeréates in Temperaturen umsetzten
und diese dann regelten und regelmé&Big die Stange hochdrehen
muBten.

Abb4: Kristallhalter aus Edelstahl mit einem Keimkristall (Bau: Firma IER).

Die vielen Fehlschldge zu Beginn steigerten den Ehrgeiz der
Schiller, endlich ein Ergebnis zu erzielen, sie schlugen sogar vor,
einen 24-Stunden-Schichtdienst einzurichten, um ein besonders
groBes Exemplar zu ziehen. Die DurchfOhrung scheiterte jedoch
an der Tatsache, daB die Schule nachts verschlossen bleiben
muBte.

3. Durchfithrung des Experiments

"lch mé&chte daran erinnern, daB es zwei Méglichkeiten gibt, et-
was herauszubekommen, das man nicht weiB. Man kann entwe-
der jemanden, der es weiB, fragen, oder man kann nachlesen,
was die Spezialisten dardber geschrieben haben; das ist ein gu-
ter Weg, wenn Oberhaupt schon eine Antwort auf die Frage be-
kannt ist. Oder man muB den anderen Weg einschlagen und
selbst einen Versuch ersinnen und es selbst ausprobieren.”

Aus:
C.V.Boys, Soap Bubbles and the Forces which hold them.

Alle Versuche, mit Hilfe eines Platin-Drahtes einen geeigneten
Keimkristall zu produzieren, scheiterten. In einem Akt der Ver-
zweiflung wurde schlieBlich ein spitzer Eisennagel benutzt in der
Hoffnung, daB die unebene Oberflache gentigend Mbglichkeiten
for die Bildung erster Kristallite bieten warde. Der Versuch ge-
lang erstaunlich gut (Abb.8), es bildete sich ein ca. 2 cm langes
Aggregat von unregelmaBiger Form. Durch den Einbau von etwas
Eisen war es im oberen Teil briunlich gefarbt, wurde aber nach
unten hin farblos und klar.

Abb.5: Schiler bei der Arbeit an der fertigen Kristallziehapparatur nach Nacken-
Kyropoulos.

Abb6: Erstes Kristallaggregat, dessen Spaltsticke als Keimlinge for die nachsten
Ziehversuche benutzt wurden (Lange: ca.2 cm). Am oberen Ende des Bildes
ist der stark korrodierte Eisennagel sichtbar.
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Beim Spalten der kleinen Birne stelite sich heraus, daB bei die-
sem unkoventionellen Versuch wahrscheinlich nur etwa finf Indi-
viduen gewachsen waren. Die Spaltstdcke dienten im folgenden
als Kleimlinge far die ZOchtung des Einkristalls.

Durch die manuelle Temperaturregelung und das stufenweise
Herausziehen des Kristalls waren einige MiBerfolge unvermeid-
lich: die Schmelztemperatur war schwer konstant zu halten, da-
durch wuchs der Kristall entweder zu schnell in die Breite oder
die Schmelze riB ab, schlieBlich fiel auch ein zu schwer geworde-
ner groBer Kristall vom Halter und schmolz wieder auf.

Der Ehrgeiz der Schiler fihrte dazu, daB sie die Technik mehr
und mehr in den Griff bekamen. Der Lohn war ein wohlgeformter
ca. 4cm langer Einkristall, der an einem Tag gezogen wurde. Er
hatte alle typischen Eigenschaften, die ein nach Nacken-
Kyropoulos manuell gezogener Kristall haben kann: starke paral-
lele Rillen senkrecht zur Wachstumsrichtung, leicht angedeutete
Kristallfldchen an den Seiten, unterschiedlichen Durchmesser.
Dieser Kristall bot ein ideales Objekt zur Diskussion des Tempe-
raturgradienten im Ofen, des Wachstumsmechanismus bei die-
ser Methode und der Abhangigkeit der Kristallform von der Zieh-
geschwindigkeit.

Abb.T: Kallumchlorid-Einkristall, L&nge: 4cm.
Herstellungsbedingungen: Temperatur: 760°C, Ziehgeschwindigkeit:
025mmimin. Deutlich sichtbar sind die typischen Querrillen sowie die un-
symmetrische Form,d e durch eine ungleichmaBige Temperaturverteilung im
Ofen entstanden ist. Der geringere Durchmesser im unteren Teil des Kri-
stalls ist auf eine Temperaturerh&hung In der Schmelze bel gleichbleibender
Ziehgeschwindigkeit zurGckzufdhren.

4. Charakterisierung

Ein Schaler beschrieb den Kristall in seinem Protokoll folgender-
maBen: "Unser Kristall ist weder bizarr, noch besitzt er sichtbare
Flachen. Dieses etwas nlichterne Aussehen erhalt er durch das
besondere Zuchtverfahren.,”

Eine entscheidende Frage war nun, ob es tatsachlich gelungen
war, einen Einkristall herzustellen. Aus der AuBeren Form, die oh-
ne einspringende Winkel war, konnte dies bereits vermutet wer-
den. AuBerdem interessierte die Tatsache, ob sich der Wachs-
tumsprozeB -das schrittweise Ziehen und anschlieBende
Breitenwachstum- im Iinneren Ausbau nachweisen lieB. Bei der
Eirma Cambridge Instruments in Dortmund erhielten wir die Mdg-
lichkeit, den Kristall unter einem Raster-Elektronen-Mikroskop zu
betrachten. Dazu wurde er einmal senkrecht und einmal quer zur
Wachstumsrichtung gespalten.

In der Abbildung 8a sind deutlich Anwachsstreifen im Kristall zu
erkennen, die durch das schrittweise Ziehen entstanden sind. In
der Phase des Breitenwachstums bildeten sich konzentrische
Wachstumslinien aus (Abb.8b), die diskordant auf den Anwachs-
streifen stehen, da der Keimkristall nicht orientiert angebracht
worden war. Bei der Untersuchung verschiedener Partien der
Bruchflachen konnte kein Hinweis auf einen Polykristall gefun-

den werden. Viele warfelfdrmige BruchstOcke, die auf der Ober-
flache des Kristalls im REM sichtbar wurden, verdeutlichen den
Schaolern, daB auch dieser, so "nlchtern” aussehende Kristall al-
le typischen Eigenschaften des kubisch kristallisierenden KCI
mit einer guten senkrecht aufeinander stehenden Spaltbarkeit
aufwies und nur durch das angewandte Zuchtverfahren die "Bir-
nenform™ aufgezwungen bekommen hatte.

AbbBa: Raster-Elektronen-Mikroskop-Aufnahme mit dem Sterec Scan 250T von
Cambridge Instruments.
Sicht auf zwel Spaltfidchen des Kristalls von Abb.7. Die waagerechte Linie
Im unteren Teil des Bildes stellt eine Kante dar, die obere Spaltfiache ist
senkrecht zur Wachstumsrichtung, die untere parrallel dazu. Die helle Form
am linken Bildrand ist das Zentrum des Kristalls, um das herum sich die
konzentrischen Anwachsstreifen gruppleren.

Abb.Bb: AusschnittvergroBerung von Abb.B8a oberhalb des Kristallzentrums. Deut-
lich sind zwei verschiedene, diskordant aufeinanderstehende Scharen von
Wachstumslinien zu erkennen.

"In Hinsicht auf die Ziele, die wir uns vor dieser Untersuchung ge-

setzt haben, hatte diese Untersuchung Erfolg.”

(Zitat aus einem Schaoler-Protokoll)
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Fraunhofer Institut fiir Solare Energie-
systeme — Freiburg

W.Bronner, A.Eyer, A.Hurrle, F.Lutz

Das Fraunhofer Institut far Solare Energiesysteme wurde am
1.Juli 1981 gegrtndet. Es z#&hit mittlerweile ca. 80 festangestellte
Mitarbeiter. Die Aufgabe des Instituts ist es, die Mdglichkeiten
der technischen Nutzung der Sonnenenergie zu erforschen und
Systeme zur Sammlung, Umwandlung, Speicherung und Aufbe-
reitung der Sonnenenergie zu entwickeln. Dabel wird Wert darauf
gelegt, nicht nur die physikalisch-technischen Grundlagen einzel-
ner Systemkomponenten zu untersuchen, sondern auch funk-
tionsfahige Systeme bis hin zum fertigen Prototyp zu entwickeln.
Der Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung kleiner dezentraler Sy-
steme, die auch unter den relativ ungnstigen Einstrahlungsbe-
dingungen von Mitteleuropa sinnvoll einsetzbar sind.

Das Institut ist in 5 Abteilungen gegliedert:

Die Abteilung Kollektorentwicklung beschéftigt sich mit der Um-
wandlung des Sonnenlichts in Wéarme. Intensiv werden derzeit
die Eigenschaften transparenter Warmed&mmaterialien unter-
sucht und ihre vielfaltigen Anwendungsmdglichkeiten erprobt.
Beispielsweise kann der Energiebedarf eines Hauses durch
transparente Isolation der Fassade drastisch reduziert werden.
Auch der Wirkungsgrad von Flachkollektoren I1&Bt sich durch Ab-
deckung mit solchen Materialien verbessern.

Fur den Einsatz in LAndern der dritten Welt wurde ein neuartiger
Solarkocher mit hocheffizientem Flachkollektor und Olspeicher
entwickelt.

Die Abteilung Energlespeicherung befaBt sich mit elektrochemi-
schen Chrom/Eisen-Redox-Speichern und Pb-Batterien. Neuarti-
ge polymere Anionenaustauscher-Membranen werden ent-
wickelt. Daneben ist die Wasserstofftechnologie als zukunftswei-
sendes solares Energiekonzept ein wesentlicher Bestandteil der
Forschungsarbeit. Die Druckelektrolyse und schadstofffreie ka-
talytische Verbrennung von Wasserstoff und Sauerstoff sind
Komponenten von Wasserstoff-Energieversorgungssystemen, an
denen das Institut erfolgreich arbeitet.

Die Abtellung Systemtechnik entwickelt photovoltaische Syste-
me zur Stromversorung von Geb&duden. Mit einem neuartigen
Wechselrichter arbeitet ein Versuchshaus in MOnchen im Netz-
verbund. Im Inselbetrieb sind heute schon Photovoltaik-Anlagen
wirtschaftlich, wenn das &ffentliche Stromversorgungsnetz meh-
rere Kilometer entfernt ist. Neben diesen groBeren Photovoltaik-
Anlagen werden auch Photovoltaiksysteme far Kleingerate ent-
wickelt. Hier ber&t das Institut Firmen, die neue solarbetriebene
Produkte auf den Markt bringen wollen.

Zwel Abteilungen des Instituts erforschen die als Photovoltalk
bezeichnete direkte Umwandlung des Sonnenlichts in elektrische
Energie:

Die Abtellung Werkstofforschung befaBt sich schwerpunktm&sig
mit der Herstellung und Charakterisierung von Solarzellensub-
straten auf der Grundlage von Si und GaAs.

Die Abteilung Solarzellentechnologle beschaftigt sich damit, auf
diesen und anderen Substraten Solarzellen méglichst hohen Wir-
kungsgrades zu fertigen und deren Eigenschaften zu untersu-
chen.

Auf die materialwissenschaftlichen Arbeiten dieser Abteilungen
soll im Rahmen der hier wiedergegebenen Institutsdarstellung
besonders eingegangen werden.

1. Werkstoff Silicium

Die Forschungsprojekte, die auf Si als Basismaterial aufbauen,
sind auf die Herstellung (und Charakterisierung) von kristallinen
Schichten ausgerichtet, die sich fur die Solarzellenfertigung eig-
nen. Sowohl donne Schichten im Bereich = 50 um, hergestellt in
CVD Prozessen aus Silanen, als auch dicke Schichten im Bereich

500um, hergestellt in Schmelzprozessen aus kristallinem Aus-
gangsmaterial, werden untersucht. Forschung auf dem Gebiet
des amorphen Siliciums betreibt das Institut zur Zeit nicht.

1.1 Siliciumplatten aus Siliciumpulver

Hochwertige Solarzellen mit Wirkungsgraden bis etwa 12 %, die
in Form von ganzen Paneelen auf demMarkt sind, werden indu-
striell aus ddnnen Siliciumscheiben von ca. 100-150cm2 Flache
und ca. 0.4 mm Dicke hergestelit.

Die Scheiben werden entweder von Czochralski-Einkristallen von
100-150mm Durchmesser heruntergeségt oder als quadratische
Platten (100x100mm32 aus polykristallinen, gerichtet erstarrten
Bldcken herausgeschnitten.

Die Materialkosten einer Siliciumscheibe gehen etwa mit 50 % in
die Gesamtkosten der Solarzelle ein. Deshalb werden weltweit ei-
ne Reihe von neuen Verfahren untersucht, den Herstellungspro-
zeB der Scheiben zu vereinfachen und zu verbilligen (1). Vor allem
das Heraussdgen der Scheiben aus wertvollen Kristallen oder
Bldcken muB vermieden werden, da selbst bei modernsten Meth-
oden ca.50% des Materials als Sagestaub verloren gehen. Ein
Recycling des S&gestaubes ist wegen der hohen metallischen
Verunreinigungen nicht lohnend. In der Vermeidung des S&gevor-
ganges liegt also ein hohes Energieeinsparpotential.

Die meisten neuen Verfahren versuchen, direkt platten- oder
bandférmiges Silicium mit grobkristalliner Struktur aus der
Schmelze herzustellen. Das gelingt nur, wenn man das fl0ssige
Silicium durch eine breitgezogene Dise treibt oder als dinne
Schicht auf einem Tragermaterial erstarren |aBt. DOsen und Tra-
ger missen aus Materialien sein, die der Temperatur des flassi-
gen Siliciums standhalten und chemisch inert sind. Es kommen
nur Siliciumverbindungen wie SiC, Si;N, oder SiO,in Frage. Ver-
unreinigungen und thermische Spannungen, die von diesen Ma-
terialien ausgehen, sind jedoch meistens nicht zu vermeiden.

Am ISE wird im Auftrag der Firma Siemens eine neue Methode
entwickelt, solche Siliciumplatten herzustellen. Sie wird SSP-
Methode (Silicon Sheets from Powder) genannt und 4Bt sich wie
folgt beschreiben (2):

Siliciumpulver (KorngréBe ca. 0.1-0.5mm) wird als dinne Schicht
(ca.imm dick) auf eine geeignete Unterlage aufgestreut. Die
Form der Pulverschicht bestimmt die Form der spateren Silicium-
platte (GrtBe ca. 100cm?). Als Unterlage kommt sowohl Silicium
selbst, als auch SiO, (Quarz) in Frage, so daB keine Verunreini-
gungen auftreten kdnnen. Diese Pulverschicht wird in einem
Quarzrohr mit rechteckigem Querschnitt, geflutet mit Schutzgas
(Argon), weiter prozessiert.

In einem ersten Hochtemperaturschritt wird die Pulverschicht
von oben so stark erhitzt, daB die Oberflache schmilzt. FlOssiges
Silicium sickert in die Pulverschicht und verklebt diese zu einer
selbsttragenden pordsen Platte. Diese reagiert nicht mit der Un-
terlage und kann danach herausgeschoben werden. Im zweiten,
entscheidenden Schmelzschritt wird eine schmale Lamelle flis-
sigen Siliciums wie bei einem ZonenschmelzprozeB von einem
Ende zum anderen durch die por&se Platte gefahrt. Dadurch wird
diese in eine grobkristalline, kompakte Siliciumplatte umgewan-
delt, die direkt zu einer Solarzelle weiterverarbeitet werden kann.
Dieser entscheidende ProzeBschritt ist in Abb.1 schematisch
dargestellt. Die Lamelle flissigen Siliciums wird dadurch er-
zeugt, daB das Licht von zwei stabférmigen Halogenlampen (je
ca. 2500 W) von oben und von unten durch geeignete Spiegel auf
die freitragende Platte fokussiert wird.

Das Siliciumpulver der benétigten Korngré8e kann durch geeig-
nete Prozesse, die mittlerweile bel der Industrie etabliert sind, mit
héchster Reinheit in einem sogenannten Fluidized-Bed-Reaktor
direkt aus gasférmigen Silanen ohne nachfolgende mechanische
Zerkleinerung hergestellt werden.

Bei Beginn des Zonenschmelzprozesses erfolgt eine schnelle
Keimauswahl (Abb.2, linker Probenrand), so daB nach wenigen
mm Ziehldnge bereits K&rner von einigen mm Breite und einigen
cm Lange vorliegen, die auch Ober die gesamte Plattendicke aus-
gedehnt sind.
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Die Kornstruktur und die Versetzungsdichte werden durch metal-
lographische Atzmethoden bestimmt. Die Versetzungsdichte va-
riiert stark Ober einen Bereich von 103-108/cm2 Aus Laue-
Aufnahmen und ECP-Analysen (Electron Channeling-Pattern)
wurde die [112]-Richtung als eine dominante Kornorientierung in
Ziehrichtung ermittelt.

Aus EBIC-Messungen (Electron-Beam-Induced-Current) wurde ei-
ne hohe elektrische Aktivitat der Korngrenzen und der Intra-
Grain-Defekte (z.B. Versetzungen) ermittelt, die zu schneller Re-
kombination der Ladungstrager in der fertigen Solarzelle und da-
mit zu geringerem Wirkungsgrad fOhrt. Durch Wasserstoffbe-
handlung konnten die Intra-Grain-Defekte jedoch soweit passi-
viert werden, daB der Wirkungsgrad dadurch bis zu 30 % erh&ht
werden konnte.

Testsolarzellen (20 mmx 20 mm) aus diesen Platten ergaben Wir-
kungsgrade von 12,5 %, wenn man einen Faktor 1,3 fUr eine Anti-
Reflex-Beschichtung einrechnet.

Die einfache ProzeBfhrung und die hohe Qualitat der Platten
lassen erwarten, daB mit dieser Methode preisglnstig Substrate
far Solarzellen hergestelit werden kénnen.

Abb.1. Umwandlung einer portsen feinkristallinen, aus Si-Pulver hergestellten
Platte in ein grobkristallines, kompaktes Substrat fir Solarzellen durch einen
Zonenschmelzproze® (PlattengroBe 120x60x05mmS).

A: Portise, feinkristalline Platte
B: Grobkristalliner Bereich

C: Fokussierungsspiegel

D: Schmeizzone

E: Halogenlampen

Abb2. Polykristalline Si-Platte, geeignet als Substrat for Solarzellen, hergestelit
nach der SSP-Methode (PlattengréBe 120x60x05mm?).

1.2 Si-Diinnschichtsolarzellen

Einen zweiten Arbeitsschwerpunkt auf dem Siliciumsektor bildet
die Herstellung des Substratmatierials for die sogenannte Si-
Diinnschichtzelle.

Zur vollstandigen Absorption des Sonnenlichtes bis ins IR sind
Schichtdicken von fast 300um notwendig. Durch geeignete Struk-

turierung der Schichtriickseite gelingt es jedoch, das Licht so zu
reflektieren, dab es durch Mehrfachreflexionen fast vollstandig
auch schon in Schichtdicken von 50um "gefangen” wird.

Diese dinnen aktiven Schichten werden durch CVD-Prazesse aus
Chlorsilanen zunachst mikrokristallin auf geeignete Tragermate-
rialien mit hoher Wachstumsrate abgeschieden. Im Rahmen die-
ses Forschungsprojektes werden sowohl Normaldruck- als auch
Niederdruckprozesse sowie verschiedene Silane als Ausgangs-
gase untersucht.

In einem Folgeschritt werden diese mikrokristallinen Schichten
dann mit einer selbst entwickelten optischen Heizmethode groB-
flachig (ca. 100 cm?) erschmolzen und erstarren grobkristallin. Sie
eignen sich dann far die Solarzellenfertigung.

Diese Methode verspricht ebenfalls preisginstige Substrate, da
nur sehr kleine Mengen hochwertigen Siliciums bendtigt werden,
und diese direkt aus der Gasphase entstehen, aus der jede Art
von Halbleitersilicium ohnehin kommit.

Die Arbeiten zu diesem Projekt stecken noch in den Anféngen.
Gelbst ist teilweise das Problem der CVD-Abscheidung und die
Rekristallisation von dinnen Schichten mit optischer Methode.
Die Solarzellenfertigung aus diesen Schichten steht noch aus.
Die theoretische Behandlung der Dinnschichtzelle ist im wesent-
lichen abgeschlossen (3).

2. Werkstoff GaAs
2.1 GaAs-Diinnschichtsolarzellen

GaAs zeigt aufgrund seines direkten Band(berganges und den
damit ausgeschlossenen Phononenverlusten den hdchsten Wir-
kungsgrad aller Solarzellen und ist auch fir Konzentratoranwen-
dungen geeignet. Betriebstemperaturen von ca.70-90°C erniedri-
gen den Wirkungsgrad n nur geringflgig. Fir extraterrestrische
Anwendungen zeigen die GaAs-Solarzellen hohe kosmische
Strahlenbelastbarkeit.

Direkte Halbleiter haben einen sehr starken Anstieg des Absorp-
tionskoeffizienten als Funktion der eingestrahlten Energie.
Schichtdicken von 1-2 um sind ausreichend, um hohe Solarzel-
lenwirkungsgrade zu erzielen. FOr GaAs gilt, daB bei 1um
Schichtdicke schon mehr als 80 % des Lichts absorbiert werden,
und die Absorption weitgehend wellenl&ngenunabhangig ist (im
Vergleich sind bei Si als indirektem Halbleiter mehr als 100 um
notwendig).

FOr GaAs-Solarzellen besteht die Notwendigkeit einer Deck-
schicht zur Verhinderung der hohen Oberfl&chenrekombination.
Eine GaAlAs-Schicht mit hohem Al-Gehalt (bis 90 %) erfolit durch
gute Gitteranpassung, geringe Absorption und Senkung der
Oberflachenrekombination an der Grenzschicht GaAlAs/GaAs
diese Forderung.

2.2 GaAs-Fliissigphasenepitaxie

Die genannten Voraussetzungen zum Aufbau der Schichtstruktur
und zum spateren Betrieb als Solarzelle (einschlieBlich Metalli-
sierung der Vorder- und Rockseite) kdnnen praparativ durch die
Methode der Flossigphasenepitaxie realisiert werden. Dazu fin-
det eine herkdmmliche und sicher bekannte Epitaxie-Apparatur
bestehend aus einem Quarzrohr mit HyAtmosphére mit Pd-
Zellenreinigung, einem 3-Zonen-Widerstandsofen und einer
Regel- und Steuereinheit Verwendung. Zus#tzlich besteht die
Méglichkeit, das System besser als 103mbar zu evakuieren. Die
Schmelzen werden nach vorher experimentell genau bestimmten
Parametern in Graphitschiebetiegeln bei Temperaturen zwischen
760 °C und 850 °C hergestellt und durch ein Vorsubstrat gesat-
tigt.

Das Hauptsubstrat ist ein k&ufliches n-dotiertes GaAs-Substrat
(350 um dick, 15x 15 mm2; Dotierstoffkonzentration 1,5+ 1017/cm3),
das vor dem Epitaxiesinsatz besonderen Oberfléchenreinigungs-
verfahren unterworfen und dann in den Schieber des Graphit-
schiebetiegels eingebaut wird.
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In nur einem Epitaxieschritt wird aus einer Zn-Al-haltigen GaAs-
Schmelze sowohl der p/in-Ubergang eindiffundiert als auch eine
GaAlAs-Fensterschicht durch isothermes Wachstum erhalten (4).
Dabel findet in der oberflichennahen Schicht ein Gal/Al-
Austausch statt, der zu einer sehr dOnnen GaAlAs-
Fensterschicht mit hoher Transmission fihrt (Abb.3). Die Eindif-
fusion des Zn in die n-Substrate wird durch EBIC-Messungen und
mit einem Polaron-Profiler analysiert.

AuMn-Frontkontakt
Al-Austausch

GaAlAs
Zn-Diffusion — P
GaAs-Substrat ———— n

AuGe-Flachenkontakt

Abb.3. Querschnitt durch eine GaAs-Solarzelle mit GaAlAs Fensterschicht.

2.3 GaAs-Solarzellenwirkungsgrade

Zur Ermittlung des Wirkungsgrades n der erhaltenen Schicht-
struktur werden ohmsche Kontakte durch Aufdampfen von AuGe
auf der Rickseite (Substratseite) und ein far Solarzellen typi-
sches Kontaktgrid aus AuMn auf der Frontseite aufgebracht. Die
Wirkungsgrade erreichen derzeit bis zu 13,8 %. Mit einer Antire-
flexschicht ergeben sich demnach bis zu 19,3 %. Erste Versuche
mit SizN, -Antireflexschicht fahrten zu n = 17,5%. Die Arbeiten
zur Zellen- und Antireflexschichtoptimierung werden fortgefQhrt.
Messungen mit monochromatischem Licht (1 ~ 640um) ergaben
Wirkungsgrade bis zu 40 %. GaAs-Solarzellen sind deshalb auch
for das konzentrierte Licht des Fluoreszenzkollektors mit roter
Abstrahlung interessant (5).

2.4 Gasphasenepitaxie

Mit Gasphasenepitaxie wird versucht, dinne GaAs-Schichten auf
Si Substrate aufzuwachsen. Eine solche Heterostruktur zur Her-
stellung von Solarzellen bietet gegenliber homoepitaktischen
Zellen zwei entscheidende Vorteile:

— Es kann teueres Substratmaterial eingespart werden. Wegen
des hohen Absorptionskoeffizienten von GaAs und der dar-
aus resultierenden geringen Dicke der aktiven Schicht, ent-
stehen dadurch keine prinzipiellen Nachteile far die Solarzel-
lenanwendung.

— Die mechanische Stabilitat solcher Zellen ist erhtht, was be-
sonders far die Weltraumanwendung von groBer Bedeutung
ist, aber auch allgemein das "handling" beim Prozessieren
und die Weiterverarbeitung zu Modulen erleichtert.

In zwei Schritten wird dieses Ziel angestrebt. Es sollen zuerst
Keimkristalle auf der Si-Oberflache in kontrollierter Weise er-
zeugt werden. Dazu werden die Substrate oxidbeschichtet, und
zur Keimvorgabe durch einen photolithographischen ProzeB Off-
nungen in das Oxid ge#tzt. Durch diese selektive Bekeimung in
moglichst kleinen Bereichen sollen die durch die Gitterfehlan-
passung (4 %) entstehenden Spannungen minimiert werden. Ein
anschlieBendes, von diesen Keimkristallen ausgehendes Uber-
wachsen der Oxidoberflache soll zu zusammenh&ngenden
Schichten fohren. Die dazu benutzte Anlage ist ein VPE-Reaktor
nach dem Chlorid-Transport-Verfahren mit HCIl, Ga, AsH; und
H,als Trigergas. Dieses Verfahren erlaubt eine exakte Steue-
rung des Bekeimungsvorganges und garantiert die Selektivitat
der Epitaxie.

Auf oxidbeschichteten GaAs-Substraten wurde das Uberwach-
sungsverhalten in Abhé&ngigkeit von der Substratorientierung
und den freige&tzen Strukturen eingehend untersucht. Es konnte
gezeigt werden, daB es mdglich ist, durch diesen ProzeB dinne,
zusammenhangende Schichten zu erhalten. Eventuell an der Be-
keimungsfldche entstandene Kristallfehler pflanzen sich nicht la-
teral in die Uberwachungszone fort (Abb. 4).

Aus diesen Erkenntnissen kann abgeleitet werden, daB man mit
dieser Methode der selektiven Epitaxie in der Lage sein wird,
grobkristalline dinne GaAs-Schichten auf Si-Substraten zu erhal-
ten, die dann zu Solarzellen weiterverarbeitet werden k&nnen. Ge-
eignete in-situ-Prozesse unmittelbar vor Beginn der Abscheidung
sollen fOr saubere Bekeimungsflachen sorgen, um das Anwach-
sen der ersten Atomlagen zu ermoglichen.

Abb.4. Querschnitt einer vollstandig Oberwachsenen GaAs-Schicht auf Si0g5 aus
10um breiten Bekeimungsstreifen (Spaltstufen enden an der Si05-Schicht).

3. Charakterisierung von PV-Materialien
3.1 Metallographie

Zur Beurteilung der Oberfldchen, der kristallinen Qualitéat, der
Korngrenzen und der KorngréBe werden metallographische Un-
tersuchungen unternommen und durch elektrische Messungen
ergdnzt. Es steht ein kommerzielles Auflicht-Differential-
Interferenz-Phasen-Kontrast-Mikroskop nach Nomarski zur Ver-
fogung. Die Oberflachenbeschaffenheit (z.B. Rauhigkeit, Wellig-
keit, Risse) kann bis in den Bereich = 1 mm beobachtet werden.
In polierten Oberfl&chen- und Querschliffen werden durch Be-
handlung mit Strukturitzen (z.B. Sirtl-Atze) Orientierung, Korn-
gréBe und Kornstruktur dargestellt. Speziell beim SSP-Material
kann damit eine gute Darstellung der Keimauswahl und das
Wachstum der K&rner ereicht werden.

Korngrenzen kénnen von Zwillingsgrenzen sehr leicht unterschie-
den werden; Ihre elektrische Charakterisierung erfolgt dann mit
EBIC-Aufnahmen. Zur Untersuchung der Versetzungsdichte wer-
den die wunterschiedlichsten Atzlésungen auf die Poly-Si-
Materialien angewandt. Die Secco-Atze hat sich far Poly-Si als
weitgehend orientierungsunabhéngig herausgestellt, die Atzzeit
variiert bei verschiedenen Bandmaterialien deutlich (30-120 sec).
Die Defektdichte kann leicht dargestellt werden (EPD: 104-
108/cm?), ihre elektrische Aktivitat wird wieder durch EBIC-
Aufnahmen erkannt. Die Bestimmung der Kornorientierung er-
folgt Ober Laue- oder ECP-Aufnahmen.

Spezielle Atzverfahren werden zum Sichtbarmachen von pin-
Ubergangen, die durch Eindiffusion oder mit Epitaxieverfahren
hergestellt werden, angewendet. Dabei erkennt man auch das
sehr unterschiedliche Diffusionsverhalten von Dotierstoffen an
Korngrenzen bei polykristallinen Materialien. An polierten und
nachfolgend geéatzten Oberflachen dieser Materialien sind even-
tuell vorkommende Partikeleinschlisse (z.B. SIC) leicht zu erken-
nen.

Die Dokumentation und die Informationsweitergabe der opti-
schen Untersuchungen gewahrt eine im genannten Mikroskop in-
tegrierte automatiche Photoeinrichtung und eine Videokamera
mit angeschlossenem U-Matic-Recordersystem.



dgkk -Mitteilungsblatt 47/Mai 1988

Kristallziichtung in D, Tagungsberichte Seite 17

3.2 Massenspektrometrie

Mit einem Funken-Massenspektrometer werden Spurenanalysen
von Halbleitermaterialien durchgeftihrt. Die Nachweisgrenzen lie-
gen - ohne Anreicherungsverfahren - im Bereich 0,02-1 ppma.

3.3 Rasterelektronenmikroskopie

In Ergénzung zum lichtoptischen Mikroskop steht auch ein REM
zur Verfigung. Damit k&nnen auch EBIC-Untersuchungen ge-
macht werden, die AufschluB Gber die lokale elektrische Aktivit4t
von Solarzellen geben. Mit der ECP-Einrichtung kann die Korn-
orlentierung auch von kleinen Kérnern (bis ca.10um) in polykri-
stallinen Materialien bestimmt werden.

3.4 Elektrische Charakterisierung

Zur Charakterisierung der Solarzellen-Materialien stehen in der
Abteilung Werkstofforschung MeBplatze zur Bestimmung der
Leitfahigkeit, der Hallbeweglichkeit und der Minorit&tstragerle-
bensdauer (Genauigkeit im psec Bereich) sowle ein Rdntgenbeu-
gungsmeBplatz zur Verfagung. Aufdampfanlagen zur Herstellung
elektrischer Kontakte (speziell bei GaAs), Anlagen zum Plasmaét-
zen und Plasmaabscheiden sowie zur Oxidation von Oberflachen
sind ebenfalls vorhanden.

In der Abteilung Solarzellentechnologie stehen weitere Metho-
den zur Verfdgung, namlich SPV (Surface-Photo-Voltage) zur Dif-
fusionsl&ngenbestimmung der Minoritdtsladungstréger, LBIC
(Light-Beam-Induced-Current) zur ortsaufgeldsten Messung des
KurzschluBstromes, DLTS (Deep-Level-Transient-Spectroscopy)
zur Untersuchung geringster Fremdstoffkonzentrationen und von
Defekten sowie ein MeBplatz zu Bestimmung der Solarzellenpa-
rameter bei definierter simulierter Sonnenbestrahlung und der
spektralen Empfindlichkeit.
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Tagungsberichte

Herbst-Tagung der Materials Research Society
(30.11.-3.12.87, Boston, MA, USA)

Die Herbst-Tagung der Materials Research Society fand vom
30.11. bis 3.12.1987 in Boston statt. Die zahlreichen Beitrage wur-
den auf ca.20 Symposien verteilt und ebensovielen parallen Sit-
zungen vorgetragen. Die Poster-Sitzungen fanden meist abends
statt, so daB alle Tagungsteilnehmer sie besuchen konnten. Die
Mehrzahl der Teilnehmer kam aus den USA, aber auch Europa
und vor allem Japan waren vertreten.

Die meistbesuchte Sitzung war ohne Zweifel diejenige, die den
Hachtemperatur Supraleitern gewidmet war. T4glich wurden zu
diesem Thema neue Beitrage eingereicht, deren Kurzfassungen
die begeisterten Zuhérer sammelten. Um zu erm&glichen, daB je-
der trotz des Gberfaliten Horsaals die "High T.." Ereignisse verfol-
gen konnte, wurden die Vortrige mit Hilfe von Video-
Bildschirmen Gbertragen.

Unseren Interessen naher und auch mit reger Teilnahme waren
andere Sitzungen wie die Ober Epitaxy of semiconductor layered
structures, die ich fast ausschlieBlich besuchte. Das Hauptinte-
resse lag bei der Heteroepitaxie, einem Begriff, der schon fast zu
einem Synonym fOr Epitaxie geworden ist. g

Das am stérksten reprasentierte Epitaxie-Verfahren war die Mole-
kularstrahlepitaxie (MBE). Die ZOchtungen aus der Gasphase
(MOCVD) und aus der Lésung (LPE) haben trotzdem wesentliche
Beitrége geliefert. Das theoretische Verstandnis der Wachstums-
vorgdnge hauptsachlich beim MBE Verfahren beschéftigt eine
groBe Anzahl von Wissenschaftlern, wobei die mikroskopische
Struktur von epitaktischen Ubergdngen experimentell studiert
und theoretisch modelliert wird. Dementsprechend wurde das
Symposium durch Dr.A.Madhukar erdffnet, der die Rolle der
Wachstumsunterbrechung zur Verbesserung der durch MBE ge-
zlOchteten HeteroObergénge auf atomarer Skala erlauterte. Dabei
machte er die Relevanz der atomaren Struktur fOr die Eigenschaf-
ten des Ubergangs deutlich. Wie die Mikrostruktur von epitakti-
schen Uberg&ngen experimentell untersucht wird, verdeutlichte
Dr.N.Otsuka. Hierbei wurde auf die zur Zeit wichtigste Methode,
die Transmissionselektronenmikroskopie (TEM) eingegangen.
Weiterhin bildeten die elektrischen und optischen Eigenschaften
von Heterollbergdngen einen speziellen Themenschwerpunkt.
Dabei standen die theoretischen Rechnungen von Dr.C.G.van de
Walle und Dr. J. Tersoff zu Band-Diskontinuit&ten im Mittelpunkt.

GroBe Resonanz fanden die zwel Sitzungn, die sich mit Hetero-
epitaxie auf Silizium beschaftigten. Ein Ubersichtsvortrag von
Dr.H.Ishiwara befaBte sich mit der Kombination von Si, Ge,
GaAs und Fluoriden in einzelne Heterostrukturen. Es wurden die
Grundlagen, Entwicklungstendenzen und der gegenwéirtige
Stand der Technik diskutiert. Dr.E. Kasper berichtete Ober das in
Ulm entwickelte Konzept zur Symmetrisierung der Spannung bei
der Herstellung von verspannten SiGe/Si Vielschichtstrukturen.
In demselben Themenkreis stellte ich unsere eigenen Arbeiten in
Stuttgart im System SiGe/Si mit Hilfe der Flissigphasenepitaxie
vor. Zu diesem Thema gab es viele interessante Vortrige, aber
auch Posters. Ich mdchte insbesondere auf die fir die Anwen-
dung der auf Si gezlichteten SiGe Epitaxieschichten notwendige
Untersuchungen von Oxidationsvorg&ngen an diesen Mischkri-
stallen hinweisen. Die bisherigen Untersuchungen zeigen, daB
fast ausschlieBlich Silizium oxidiert wird, und daB deshalb die
darunterliegende SiGe-Schicht an Si verarmt.

Drei weitere Schwerpunkte bildeten jeweils die Zachtung von I11-V
und "wide-gap” Il-IV Halbleitern sowie von CdHgTe. Dabei wur-
den hauptséchlich die Anwendungsmaoglichkeiten dieser Mate-
rialien diskutiert. Die Verbesserung der Qualitat der Schichten
durch optimierte Zochtungsverfahren sowie die Nachbehandlung
der gez(chteten Proben standen in Vordergrund.

lch méchte auch die Verleihung des 1987 von Hippel Award an Sir
Charles Frank flir seine wesentlichen Beitr&ge in der modernen
Materialwissenschaft erw&hnen, die im Rahmen der Tagung
stattfand.

Zusammenfassend |&Bt sich sagen, daB auf dieser Tagung aus
dem hdchst aktuellen Gebiet der Halbleiterepitaxie eine Vielzahl
von interessanten Arbeiten vorgestellt wurde. Die Teilnehmer
konnten auBerdem von einem umfangreichen Erfahrungsaus-
tausch profitieren. Die Verhandlungen zu diesem Symposium
werden als Band 102 der MRS Symposium Proceedings Serie ver-
Offentlicht.

Maria Isabel Alonso

BMFT-DFVLR Statusseminar Forschung
unter Schwerelosigkeit

Nach mehrjahriger Pause fand vom 24.2. bis 26.2.1988 wieder ein
Statusseminar "Forschung unter Schwerelosigkeit” statt. Ausge-
richtet wurde die Veranstaltung von der Deutschen Gesellschaft
for Luft und Raumfahrt (DGLR) im Auftrag des Bundesministers
far Forschung und Technologie in Friedrichshafen. Ziel der Ver-
anstaltung war eine Bestandsaufnahme des Programms "For-
schung unter Schwerelosigkeit”, wobei der Schwerpunkt auf der
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Darstellung aktueller Forschungsaktivitdten in den beiden wis-
senschaftlichen Teilprogrammen "Materialwissenschaften und
Verfahrenstechnik” und "Biowissenschaften" lag. Mit Ausnah-
me der Ubersichtsvortrage fanden die Referate der Teilprogram-
me in parallelen Sitzungen statt, so daB der interdisziplin4re Aus-
tausch doch etwas zu kurz kam.

Ausfahrlich wurden die fur die 90er Jahre geplanten Flug- und Ex-
perimentierm&glichkeiten vorgestelit. Far die KristallzGchtung in-
teressant sind hier die unbemannte EURECA-Mission und die
Spacelap-Mission D2, die sich bereits im Vorbereitungsstadium
befinden. In der fernen Zukunft liegen jedoch die Beteiligungen
an der amerikanischen Raumstation Columbus oder des européi-
schen Raumgleiters Hermes.

Die Themen der Referate "Materialwissenschaften und Verfah-
renstechnik” reichten von der Erstarrung von Metallen und Legie-
rungen Ober thermodynamische Untersuchungen an den ver-
schiedensten Modellsystemen bis zur Kristallztichtung von
bin&ren-, terndren- und Element -Halbleitern, immer unter dem
Aspekt der Grenzflachen- und Transportphdnomene.

Mangels Flugmoglichkeiten konnten hierbei weitgehend keine
neuen Mikrogravitationsergebnisse vorgestellt werden. So liegt
der Schwerpunkt der einzelnen Arbeitsgruppen derzeit neben der
intensiven Vorbereitung neuer ug-Experimente auf der Verbesse-
rung der Experimentiergerdte und der Entwicklung von umfang-
reichen theoretischen Modellen.

Eine Verdffentlichung der Beitrage ist vorgesehen.
A.Danilewsky

DGKK Fachkolloquium II-VI Halbleiter 1988

Die II-VI Halbleiter besitzen eine ganze Reihe von interessanten
Eigenschaften. Als direkte Halbleiter Oberspannen sie, wenn man
terndre Verbindungen einschlieBt, einen Gap-bereich von 0 bis
4 eV lackenlos. Im Vergleich mit den 111-V Verbindungen haben sie
jedoch trotz aller Anstrengungen bisher nicht die technische An-
wendung gefunden, die sie aufgrund ihrer potentiellen Moglich-
keiten einnehmen kénnten. Das liegt sicher zum Teil daran, daB
die elektrisch amphoteren |1l-V Verbindungen und mit ihnen vor
allem das GaAs als Material far schnelle mikroelektronische Bau-
elemente frohzeitiger wirtschaftliche Erfolge versprachen als die
besonders in der reproduzierbaren Herstellung von hochqualitati-
ven Kristallen schwierigen 1I-VI Verbindungen. In der Zwischen-
zeit sind hier for diese Substanzengruppe erhebliche Fortschritte
erzielt werden. Sie finden in zunehmenden MaBe und nicht nur im
LabormaBstab Verwendung als Sensoren und Detektoren fir
sichtbares und IR-Licht sowie far Gammastrahlung.

Wahrend in Deutschland eine ganze Reihe von Arbeitsgruppen
auf dem Gebiet der Ill-V Verbindungen arbeiten, sind es im Be-
reich der 1I-Vl Verbindungen nur etwa 10 bis 15. In den europ&i-
schen Nachbarldndern Frankreich, GroBbritannien und Polen be-
stehen gréBere Aktivitaten mit Gruppen, die erhebliche Erfahrun-
gen von der materialwissenschaftlichen Seite besitzen. Auch in
USA und Japan sind Anstrengungen im Bereich der Herstellung
und Charakterisierung von II-VI Verbindungen in den letzten Jah-
ren in gréBerem Rahmen unternommen worden als in der Bun-
desrepublik.

Die bessere Verfugbarkeit von tern&ren Verbindungen mit kon-
trollierter Zusammensetzung 4Bt den Einsatz der Materialien als
Strahlungsdetektoren, Photo-Lawinendioden und Lasern mit
durch &uBeren Feldern abstimmbaren Frequenzen in naher Zu-
kunft erwarten. In einigen Bereichen wird schon erfolgreich mit
Detektoren gearbeitet. Optische Bistabilitat und die Untersu-
chung von magnetischen und semimagnetischen Halbleitern
sind Ziel von neueren Arbeiten mit vielversprechenden Ergebnis-
sen, ebenso wie Arbeiten an Grenz- und Oberfl&achen, Gber Tran-
sportph&nomene, Magnetooptik und Photolumineszenz.

Dieses verstarkte Interesse und die bisher erreichten Fortschritte
waren der Grund fOr das DGKK Fachkolloquium Gber 11-VI Hal-
bleiter 1988 in Karlsruhe. Hier sollte in einem intensiven Erfah-
rungsaustausch vor allem der bundesrepublikanischen Arbeits-
gruppen untereinander und mit Fachkollegen aus dem benach-

barten und Gberseeischen Ausland eine Standortbestimmung der
Aktivitaten auf dem Gebiet der 1I-VI Verbindungen erfolgen. Das
hatte zur Folge, daB eine ganze Reihe von Arbeiten aus physikali-
schen Gruppen kamen, die zundchst nicht eng mit der DGKK ver-
bunden sind. Aber hier sind sicher die Verbindungen f0r eine zu-
kanftige Kooperation gekntpft worden. Der Kontakt mit den aus-
landischen Fachkollegen wurde durch eine finanzielle Beteili-
gung der DFG und des Landes Baden-Wdarttemberg méglich ne-
ben der Unterst(tzung durch verschiedene Firmen. lhnen allen
sel an dieser Stelle far das Engagement gedankt, das sie dieser
Veranstaltung entgegengebracht haben.

Aufgrund der positiven Resonanz im Vorfeld der Planung muBte
das Fachkolloquium auf zweieinhalb Tage ausgedehnt werden
von Montag, dem21.3,, bis Mittwochvormittag, 23.3.1988. Es wur-
den 33 Vortrage gehalten, wovon 16 Vortrage auf Einladungen zu-
stande kamen. Davon waren je ein Vortrag aus Japan, USA, Polen
und der DDR, je zwei Vortrage aus Frankreich, GroBbritannien
und Osterreich, sowie sechs Vortragen aus der Bundesrepublik.
Die Teilnehmerzahl betrug 109 mit Teilnehmern vorwiegend aus
dem deutschen Raum.

Das Vortragsprogramm hat bewuBt auf eine strenge thematische
Gliederung verzichtet. Zur Zeit ist es im Rahmen der 11-V] Verbin-
dungen sicher noch zu friih, um zwischen Schmalband- und Breit-
bandhalbleitern oder zwischen Herstellung und physikalischen
Effekten wesentlich zu unterscheiden. Zum anderen Ist ein gera-
de enger Kontakt zwischen Herstellern und denjenigen, die die
Eigenschaften untersuchen, von besonderer Bedeutung. Der Ver-
lauf des Fachkolloquiums hat mit entsprechend intensiven Dis-
kussionen gerade diesen Ansatz bestétigt. Der Bericht wird Je-
doch die Ergebnisse der vorgetragenen Arbeiten in thematischen
Blocken vorstellen.

Im Bereich der reinen physikalischen Untersuchungen ist ein
Schwerpunkt bei den optischen nichtlinearen und bistabilen Ei-
genschaften der Breitbandhalbleiter festzustellen neben einer
ganzen Reihe von verschiedenen Untersuchungen mit neuen und
verbesserten Methoden zur physikalischen Charakterisierung
des Elektronen- und Phononensystems von Schmal- und Breit-
bandhalbleitern und der semimagnetischen Vertreter dieser
Gruppe.

Die Untersuchungen der optischen Nichtlinearitaten nahe der
Absorptionskante z.T. im Femtosekundenbereich zeigen, daB op-
tische, logische Bauelemente im sichtbaren Spektrum bei Zim-
mertemperatur und mit Schaltzyklen von Picosekunden aus CdS
und ZnSe mdglich sind. Photothermische, optische Bistabilitat
von CdS kann fdr elektrooptische, aktive Elemente verwendet
werden, die jetzt schon mit den in normalen logischen Schaltun-
gen vorkommenden Spannungen betrieben werden kénnten. Das
optische nichtlineare und bistabile Verhalten h&ngt eng mit Exci-
tonen und Excitonenkomplexen zusammen, wobei der Einblick in
die starke Rolle der Verunreinigungen immer konkreter wird. In
dieselbe Richtung zielen spektroskopische Arbeiten an einge-
bauten Ubergangmetallen wie auch Untersuchungen, die die
elektronische Struktur im Gapbereich und dem Leitungsband
aufkldren. Das gilt vor allem fOr die semimagnetischen Halblei-
ter, die durch den Einbau von magnetischen lonen zusétzlich in-
teressante Effekte zeigen. Die Grundlagenforschung hat eindeu-
tig eine Hinwendung zu anwendbaren Effekten und einer Korrela-
tion der elektronischen Struktur mit Verunreinigungen, Dotierun-
gen und Kristalldefekten erfahren.

Die Vortrage tber die Herstellung lassen sich leicht in zwei Grup-

pen unterteilen: Kompaktkristalle von Hg,,Cd,Te und CdTe (nur

zwel Arbeiten handelten von anderen Verbindungen) und kristalli-
?e Schichten hergestellt mit neuen, teilweise aufwendigen Ver-
ahren.

FOr die Herstellung homogener (HgCd)Te-Kristalle far IR-
Sensoren kommen sowoh| Festkérperrekristallisation als auch
LPE und THM mit vorhomogenisierten Ausgangssubstanzen zur
Anwendung. Die Z0chtung von CdTe-Kristallen und die erreichten
Eigenschaften sind noch immer ein wesentliches Kriterium 0ber
die GOte und Reinheit der Ausgangelemente. Hier hat sich ge-
zelgt, daB noch ein enormes MaB an Arbeit vor allem for die Ana-
Iytik zu erledigen ist, bevor der erreichte Stand als befriedigend
angesehen werden kann.
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Insgesamt gehen derzeit die wichtigsten Impulse for den Fort-
schritt im Bereich der 1I-Vl Verbindungen von den Herstellungs-
verfahren fOr Schichten und Schichtstrukturen aus, die im Ge-
gensatz zur KompaktkristallzGchtung mit erheblich niedrigeren
Temperaturen arbeiten. Dies ist bei den |-Vl Verbindungen enorm
wichtig, da sle im Vergleich zu den stérker kovalent gebundenen
IIIV- oder den Elementhalbleitern eine wesentlich kleinere

Schwellenergie fir die Bildung von Kristallbaufehlern und die Dif-

fusion besitzen und in Verbindung mit den hohen Bandenergien
sehr leicht zur Selbstkompensation neigen. AuBer durch die Ver-
wendung von reineren Ausgangssubstanzen zeichnen sich die
Vorteile dieser neuen Verfahren durch Moglichkeit der Herstel-
lung von Schichten und Schichtstrukturen aus, die durch einge-
brachte Spannungen oder Uberstrukturen die Gitter stabilisieren
und eine ganze Reihe neuer physikalischer Effekte der Anwen-
dung erschiieBen. Das Schlagwort fUr diese fast zweidimensiona-
le Physik ist Quantum Wells und Superlattices.

Es kommen drel Verfahren zum Einsatz mit einigen prinzpiellen
Unterschieden in den Herstellungsbedingungen. Das eine Ver-
fahren ist die Hot Wall Epitaxie HWE, bei der das Ausgangsmate-
rial verdampft und durch ein heiBes Rohr zum Abscheiden auf
dem Substrat geleitet wird. Die Methode arbeitet nahe am ther-
modynamischen Gleichgewicht und erlaubt die Herstellung von
Hetero- und Homojunctions mit recht ansprechenden Eigen-
schaften. Wird die Bildung der Schichten und periodischen
Schichtstrukturen durch An- und Abschaltprozesse entspre-
chend gesteuert, dann kann der entstandene Spannungszustand
innerhalb der Schichten offensichtlich einige der Nachteile des
ansonsten recht "weichen" Gitters der Breitbandhalbleiter ver-
meiden, und so werden Erfolge bei der Herstellung von blau pho-
tolumineszierenden Schichtstrukturen berichtet.

Das zweite Verfahren ist die metallorganische Gasphasenab-
scheidung MOVPE. Durch die niedrigen Zersetzungstemperatu-
ren der metallorganischen Ausgangsubstanzen liegen die Her-
stellungstemperaturen niedriger als bei der HWE. In der neueren
Zelt ist eine Vielzahl von Arbeiten auf diesem Gebiet entstanden,
die sich mit dem EinfluB der unterschiedlichen organischen Aus-
gangsubstanzen beschéaftigen. Die Verwendung von Substanzen
mit niedriger Zersetzungstemperatur wird durch den teilweisen
Zerfall vor der Wachstumsfront begrenzt. Ein neuer Ansatzist die
Verwendung von photolytischer Zersetzung, was eventuell das
Schichtwachstum von zweidimensionalen Strukturen ermbgli-
chen kénnte. Die erfolgreiche Anwendung dieser Methode auf die
Herstellung von (HgZn)Te- und ZnTe- Schichten zeigte deutlich
die Vortelile dieses Verfahrens for die I1-VI Verbindungen.

Das dritte Verfahren verwendet die Molekularstrahlenepitaxie
MBE. Es arbeitet mit den niedrigsten Herstellungstemperaturen,
die nur durch die Ausbildung des nahezu zweidimensionalen Git-
ters begrenzt werden. Die langsamen Wachstumsgeschwindig-
keiten mit der schnellen Mé&glichkeit der Steuerung der Moleku-
larstrahlen erm&glicht Schichtstrukturen mit sehr scharfen Uber-
gangen zwischen den einzelnen Schichten. Die Quantum Well
Strukturen und erzeugten Superlattices der 11Vl und 11l-V Halblei-
ter bieten mit dieser Methode die Méglichkeit ganz spezielle Ma-
terialien mit bestimmten elektronischen und optischen Eigen-
schaften gezielt herzustellen. Es ist fir den Kristallziichter beein-
druckend, wenn bei dieser Methode tiber den Wachstumsvor-
gang mit RHEED das Wachstum der einzelnen Atomlagen sicht-
bar gemacht werden kann. Die Herstellung von p-n~Junctions und
MESFET's sind eindrucksvolle Beweise der Leistungsfahigkeit
der Methode.

Diese Schichtstrukturen sind derzeit ein faszinierendes Feld for
den Materialwissenschaftler. Sie sind aufgrund ihrer méglichen
geringeren Komplexitat sicher geeignet, Erkenntnisse zu gewin-
nen, die sich auf die Herstellung von Kompaktkristallen Obertra-
gen lassen, denn eine echte Anwendung wird nicht alleine auf
Schichten und Schichtstrukturen beschrankt bleiben, minde-
stens fur solche Anwendungen, bel denen ein gewisses Detek-
tionsvolumen verlangt wird. Trotz aller bisherigen Erfolge bleibt
festzuhalten, daB die Reinheit der Ausgangssubstanzen, vor al-
lem der Elemente zum Teil noch nicht voll befriedigen kann. Hier
::Jleibt noch ein ganzes Stlck vor allem an analytischer Arbeit zu
un.

Wenn man die Verhéltnisse, wie sie bei den 111V Verbindungen
vorliegen, auf die II-VI-Verbindungen Obertrégt, dann sieht man,
daB den II-VI Verbindungen noch eine Reihe von infrastrukturel-
len Gegebenheiten fehlt. Bei den I11-V Verbindungen ist ein Grund
far inre Erfolge die ausgewogene Teamarbeit zwischen Grundla-
genforschung, Herstellern und Anwendungstechnikern. In der
Bundesrepublik sind bei den |I-VI Verbindungen in der Vergan-
genheit viele Anstrengungen im Grundlagengeblet und der Her-
stellung nahezu unabhéangig voneinander abgelaufen. Erst im Be-
reich der Infrarotdetektoren ist auch hier eine solche Zusammen-
arbeit entstanden. Die Zukunft fOr diese Substanzengruppe liegt
in der Zusammenlegung der Anstrengungen und dem Heranfth-
ren von kommerziellen Interessenten, was aufgrund der sich neu
abzeichnenden und erreichten optischen und optoelektronischen
Eigenschaften sicher méglich und sinnvoll sein solite. In diesem
Sinne hat das DGKK Fachkollogquium Ober 11-VI Halbleiter sicher
die gestellten Erwartungen erfalit.

G. Maller-Vogt

Schmunzelecke

Bekanﬁtez#tate - leicht verfalscht

Sturm auf die Destille!

Nach mir die Stinkwut!

Uber Gewicht spricht man nicht, Hbergfew!em ha't man‘
| am the sunshine of my life!

Nach der Ubung macht's der Meister!

Die Pflicht ruft - wir rufen zurOck' :

Ausnahmen beschadigen die Regel! ;
Machen wir's den Schwalben nach, hau'n wir uns ins Nest!
Er hat das absolute Gehor; er hort absolut nichts! :

BEl MEINER WISSENSCHAFTLICHEN TATIGKEIT
PRAKTIZIERE ICH RECYCLING:

IDEEN VON GESTERN WIEDER IN
UMLAUF BRINGEN /

be < i
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Tagungskalender
1988

6.—9.Mal Budapest /Ungarn
8.General Conference of the Condensed Matter Division of the
EPS

N.Kroo, Central Research Institute for Physics, P.O.Box 49,
H-1525 Budapest, Ungarn
9.—10.Mai Corfu/ Griechenland
World Conf. on Thermal Analysis

Alena Enterprises of Canada, attn.: Dr. V.N.Bhatnagar,
P.O. Box 1779, Cornwall, Ontario K6H 5V7, Canada
30.Mai—7.Juni Erice/Italien
Crystallography of Molecular Blology

Prof.L.Riva de Sanseverino, International School of
Crystallography, Piaza Porta San Donata 1, 1-40127 Bologna

31.Mal—2.Juni Strasbourg/ F
1.Conf. of the European Materials Research Society (E-MRS)

Centre de Recherches Nucleaires, Lab. Phase, attn.: P.Siffert,
F-67037 Strasbourg Cedex, France
1.—3.Juni Malmd&/ Schweden
5.Conf.on Semi-Insulating I1lI-V Materials

University of Lund, Dept. of Solid State Physics,
attn.: P.Omling, P.O. Box 118, $-22100 Lund, Schweden

12.—15.Juni
International Conference on Electronic Materials

Tokyo /Japan

Northwestern University, Department of Materials Sciences and
Engineering, Dr.R.P.H. Chang, Evanston, IL 60201, U.S.A.

13.—16.Juni Leuven/ Belgien
Summer School on Advanced Semiconductor Physics for Micro-
devices

M.van Rossum, IMEC, Kapeldreef 75, B-3030 Leuven, Belgium

18.—22.Juni
17.Conference on Quantum Elektronics

Tokyo/Japan

Optoelectronic Industry and Technical Development Assoc.
attn.: Prof. Koichi Shimoda, 20th Mori Bldg., 7-4 Nishi Shinbashi,
Tokyo 100, Japan

19—22.Juni St. Andrews / U.K.
Second European Workshop on MOVPE (EW-MOVPE-II)

Prof.J.B. Mullin (EW-MOVPE-ll), RSRE, St. Andrews Road,
Malvern, Worcs.WR14 3PS, England, U.K.

19—24. Juni Princeton (NJ)/US.A.
11.Internat. Symp.on the Reactivity of Solids (ISRS-11)

US Organizing Committee, 11.ISRS, attn.: Dr.M.S. Whittingham,
Old Quarry Rd., Ridgefield, CT 06877, U.S.A.

19.—24. Juni Gargnano / ltalien
19. Europhysics Conf.on Macromolecular Physics: Polymer
Crystals - Morphology, Kinetics and Applications

Universita di Genova, Inst.di Chimica Industriale, attn.:
G.C.Alfonso, 30, Corso Europa, I-15132 Genova, ltaly

26.Juni—2.Juli Santa Fe (NM)/U.S.A.
Internat. Conf.on Science and Technology of Synthethic Metals

Los Alamos National Lab.,attn.: M. Aldissi, P.O. Box 1663,
MS K764 Los Alamos, NM 87545, U.S.A.

3.—15.Jull Erice/ Italien
International School of Materials Sciences and Technology
16.Course: Silicon Materials Science and Technology

Schweizerisches Institut far Nuklearforschung (SIN) z.Hd. Herrn
G.Harbecke, c/lo Labs. RCA, Badenerstr.569, CH-4048 Zirich,
Schweiz

4.—8.Juli Oxford / U.K.
9. Internat, Conference on Solid Compounds of Transition Metals

The Royal Society of Chemistry, Burlington House,
London W1V OBN, U.K.

11.—15.Juli Vancouver/Canada
Joint INTERMAG/Magnetism and Magnetic Materials Conference

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

12.—15.Juli
Internat. Conf.on Neutron Scattering

CEA Centre d'Etudes Nucleaires de Grenoble, DRF, attn.:
J.Rossat-Mignot, 85X, F-38041 Grenoble, France

Grenoble/F

25.—29.Juli Cambridge (MA)/ U.S.A.
MIT Summer Session: Engineering of Semiconductor Materials
GaAs and Si

Office of the Summer Session, 50 Ames, Room E19-356,
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, MA 02139

’

25.—29. Juli New Hampshire / U.S.A.

Gordon Conference on Crystal Growth

Gordon Research Center, University of Rhode Island, Kingston,
RI 02881 - 0801, U.S.A.

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

Université Paris Sud, Physique des Solides, ICM 88,
F-91405 Orsay, France

8.—12. August Triest / Italien
4.Internat.Conf.on Superiattices, Microstructures and Micro-
devices and 5. Trieste Semiconductor Symposium

Universitat Erlangen-NGrnberg, Institut fOr Technische Physik,
z.Hd.Herrn Prof.G.H. D&hler, Erwin-Rommel-Str. 1, 8520 Erlangen

10.—12. August Linkoeping / Schweden
3.International Conference on Shallow Impurities in Semicon-
ductors

Linkoeping University, Department of Physics and Measurement
Technology, attn.: Prof.B. Monemar, S-58183 Linkoeping

15.—19. August
12th International Liquid Crystal Conference

Prof. Dr. H. Stegemeyer, Univ. Paderborn, Inst. far Physikal.
Chemie, Warburgerstr. 100, D-4790 Paderborn

Freiburg /D

15.—19. August Warschau / Polen
19. Internat. Conf. on the Physics of Semiconductors

Polish Academy of Sciences, Institute of Physics,
attn.: Dr.J. Kossut, 32/46, ul. Lotnikow, PL-02-66 Warsawa, Poland

21.—26. August Jerusalem / Israel
9.Internat. Conference on Thermal Analysis (ICTA-9)

Royal Society of Chemistry (RSC), Thermal Methods Group,
Burlington House, London W1V 0BN, U.K

22.—26. August Budapest / Ungarn
15.Internat. Conf.on Defects in Semiconductors MFKI,

attn.: G. Ferenczi, P.O. Box 76, H-1325 Budapest, Ujpest 1, Ungarn
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Alfa

Die ganze Vielfalt
der Chemie

VENTRON Alfa-Produkte e Postfach 6540
D-7500 Karlsruhe 1 e Telefon 0721/ 85 30 61
Telex 7826579 ventd e Telefax 0721/84 9674
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22.—25.August Troy (NY)/ U.S.A.
Conference on Nonlinear Properties of Materials

Optical Society of America, 1816 Jefferson Place, NW,
Washington, DC 20036, U.S.A.

22.—25.August Berlin/ DDR
Conf.on Nonlinearities and Bistability in Semiconductors

Humboldt-Universitat Berlin, Sektion Physik, z.Hd. F.Henneber-
ger
Invalidenstr. 110, DDR-1040 Berlin

24.—26. August Tokyo lJapan
20.Internat. Conf.on Solid State Devices and Materials (SSDM-20)

Business Center for Academic Societies Japan, Yamazaki Bldg.
4F, 40-14, Hongo 2-chome, Bunkyo-ku, Tokyo 113, Japan

28. August — 1. September Sapporo / Japan
5.International Conference on Molecular Beam Exitaxy MBE-V

2.September Sapporo / Japan
1. Workshop on CBE, MOMBE or Gas Source MBE

Prof.M. Konagai, Dept. of Electrical and Electronic Engineering,
Tokyo Institute of Technology, 2-12-1, O-okayama, Meguro-ku,
Tokyo 152, Japan

28.August— 1.September Zarich/CH
1.European Conference on Applications of Polar Dielectrics

Prof.Dr.H.Arend, Laboratory of Solid State Physics,
ETH-Zarich, CH-8093 Zarich, Schweiz
29. August — 2. September Wien / Osterreich
11. European Crystallographic Meeting

Prof.Dr.A. Preisinger, Institut fur Mineralogie und Kristallogra-
phie, Getreidemarkt 9, A-1060 Wien, Osterreich

29.August — 2.September Parma/ Italien
Internat. Conference on Defects in Insulating Crystals

Universita di Parma, Dipartimento di Fisica, attn.: Prof.R.Capel-
letti, 85, Via M. D'Azeglio, 143100 Parma, Italy
29. August—2. September Malente/D
Internat. Symp. on Polycrystalline Semiconductor:

Physical Properties of Grain Boundaries and Interfaces

Technische Universitdt Hamburg - Harburg, z.Hd. H.J. Mdller,
Eissendorfer StraBe 42, 2100 Hamburg 42

12.—15.September
4, European Symposium on Inorganic Chemistry

Prof.Dr.H.Vahrenkamp, ESIC IV, Chemisches Laboratorium,
Albertstr. 21, 7800 Freiburg

Freiburg /D

12.—16. September Manchen /D
International Conference on Teaching Solid State Physics

Universitat MOnchen, Sektion Physik, z.Hd. Herrn Prof.K.Luch-
ner, Schellingstr.4, D-8000 Mtnchen 40

20.—23. September
BACG Annual Conference

Dr.M.J.S.Guynane, Johnson Matthey, Orchard Road, Royston,
Herts. SG8 5HE, U.K.

Glasgow / U.K.

21.—23. September Manchester / U.K.
14.European Solid State Circuits Conf.(ESSCIRC-14)

UMIST, Dept. of Electrical Engineering and Electronics
attn.: Dr.P.J.Hicks, P.O.Box 88, Manchester M60 1QD, U.K.

22.—23.September Hamburg /D
Sitzung des Arbeitskreises Réntgentopographie (R6To-88)

Prof.H.Klapper, Inst.f. Kristallographie der RWTH Aachen,
5100 Aachen, Jégerstr.17-19

26.—30.September Chicago (11l)/ U.S.A.
Materials Processing in Space - 1988 World Materials Congress

Dr.V.Laxmanan, NASA Lewis Research Center, Mail Stop 105-1,
Cleveland, Ohio 44135, U.S.A.

28.—30.September Erlangen /D
Vortragstagung der GDCh-Fachgruppe Festk&rperchemie:
Ungewdhnliche Valenzzustdnde in Festkérpern

GDCh Geschéftsstelle, Abt. Tagungen, Postfach 900440,
6000 Frankfurt/Main 90

9.—14.Oktober Chicago/U.S.A.
ECS Fall Meeting on Heteroepitaxial Approaches in Semiconduc-
tors: Lattice Mismatch and its Consequences

Electrochemical Society, 10 South Main St., Pennington,
NJ 08534, U.S.A.

9.-14. Oktober
Symposium on Luminescence and Technology

Electrochemical Society, 10 South Main St., Pennington,
NJ 08534, U.S.A.

Chicago /U.S.A.

2.—4. November Freiburg /D
DGKK Fachsymposium mit der franzbsischen Schwestergesell-
schaft: Photovoltaische Materialien

Dr.A.R&uber, Dr. A. Eyer, Fraunhofer Institut fir Solare Energie-
systeme, Oltmannstr. 21, D-7800 Freiburg

7.—10.November Strasbourg / F
2.Conf.of the European Materials Research Society (E-MRS)

Centre de Recherches Nucleaires, Lab. Phase, attn: P.Siffert,
F-87037 Strasbourg Cedex, France

7-November Manchen/D
GME - Fachtagung Ober GaAs-Technik

VDE - Zentralstelle Tagungen, Stresemannallee 15,

6000 Frankfurt a.M.

28. November— 2. Dezember Boston (MA)/ U.S.A.

Fall Meeting of the Materials Research Society

Materials Research Society, attn.: J.B. Ballance
9800 McKnight Rd., Ste. 327, Pittsburgh, PA 15237. U.S.A.

1989

6.—9. Miirz Nice /F
9.General Conf. of the Condensed Matter Div.of the European
Physical Society

Université de Nice, Lab.de la Matiere Condensee, attn.:
J.Laheurte, F-06034, Nice Cedex, France

27.—31.Miirz Washington (DC)/ U.S.A.
International Magnetics Conference (INTERMAG)

Hewlett Packard, attn.: R.W.Patterson, 1501 Page Mill Rd.,
Palo Alto, CA 94303, US.A.

3.—T7.Aprll Parmal/l
DGKK-Fachsymposium mit der italienischen Schwestergesell-
schaft: Magnetische Werkstoffe und Halbleiter

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

Mini-Spiegelofen
kompakteste Abmessungen
mit Schutzgasbetrieb

2 x 150 Watt Strahler
Temperaturbereich bis 2000° C

Kontrolleuchten fir Wasser-
mangel, Ubertemperatur und

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

100 % Faserisolierung Schutzgas

auch gréBere Sonderanlagen

Hochtemperaturofen

vakuumdicht und schutzgasdicht
Kammervolumen 4, 26 und 52 Liter

fur oxidierende und reduzierende Atmospharen
Temperaturbereich 1300° C, 1600° C und 1750° C
fur alle Erwarmungsprozesse

100 % Faserisolierung

groBe Auswahl an Temperaturreglungen

verschiedene GroBen

Hochfrequenz-Generator

in Halbleitertechnik

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

tiegelloses Schwebeschmelzen

HF-Ausgangsleistung 1,3 kW

sehr hoher Wirkungsgrad

auBerst kompakt B 470 x H 160 x T 400 mm

geringes Gewicht

bis 20 m absetzbarer HF-Generator als Option

weitere Generatoren bis 12 kW

=lelwtroomilk

Heinrich-Hertz-Platz1 - Eschenfelden
Telefon (0 96 65) 17 21-23, Telex 63902

D-8459 Hirschbach 1
Telefax (0 96 65) 17 20

Laboratory Furnaces
High-Frequency Heating
High-Temperature Technologies
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6.—7.April Parma/l
NATO-Workshop: "Computer Modelling of Crystal Growth from
the Melt"

Dr.G.Mdller, Institut for Werkstoffwissenschaften VI,
Universitat Erlangen-NGrnberg, Martensstr. 7, D 8520 Erlangen

3.—7.April Huntsville (AL)/ U.S.A.
7.Internat. Conf. on Finite Element Methods in Flow Problems

University of Alabama, Dept.of Mechanical Engineering,
attn.: Prof.T.J.Chung, Huntsville, AL 35899, U.S.A.

4.—7.April Lancaster/U.K.
Spring Meeting and Exhibition of the British Crystallographic
Assoc,

Clarendon Laboratory, attn.: Dr. A.M.Glazer, Parks Rd.,
Oxford OX1 3PU, UK.

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

Prof.T. Nishinaga, ICCG-9 General Secretary, c/o Inter Group
Corporation, Akasaka Yamakatsu Bldg, 8-5-32, Akasaka
Minato-ku, Tokyo 107, Japan

26.—31.August Zao hot Spring / Japan
International Summer School on Crystal Growth (ISSCG-7)

Prof.H. Komatsu, ISSCG-7 Chairperson, c/o Inter Group
Corporation, Akasaka Yamakatsu Bldg, 8-5-32, Akasaka
Minato-ku, Tokyo 107, Japan

22.—25. August Moskau / USSR
12.European Conf.on Crystallography and 2.Crystallographic
Exhibition

Expocentre CCl, 1a Sokolnicheski val, Moscow 107113, USSR

September Berlin /D
19. European Solid-State Device Research Conf.(ESSDRC-19)

VDE-Zentralstelle Tagungen, Stresemannallee 15, 6000 Frankfurt

17.—22.September Bonn/D
22.GDCh - Hauptversammlung

GDCh-Geschéftsstelle, Abt. Tagungen, Postfach 900440,
6000 Frankfurt a.M. 80

17.—26.September Berlin/D
4, Internationale Conference on II-VI Compounds

Dr.J.Gutowki, TU Berlin, Fachbereich 4 Physik,
StraBe des 17.Juni 112, 1000 Berlin 12

25.—29.September Kdéin/D
11. Internat. Vakuum-Kongress und 7.Internat. Konf. lber Fest-
k&rperoberflachen

Universitat Manster, Physikalisches Inst., z.Hd. Herrn Prof.Dr.
A.Benninghofen, Wilhelm-Klemm-StraBe 10, 4000 M(nster

4.—7.Dezember Boston (MA)/U.S.A.
Conf.on Magnetism and Magnetic Materials

Courtesy Associates, Inc.,655 15th St., NW, Suite 300,
Washington, DC 20005, U.S.A.

1990

Juli Bordeaux/F
16th General Assembly and International Congress of
Crystallography

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

4.—8.September Amsterdam / Niederlande
8.General Conf.of the European Physical Society (EPS)

FOM - Institute for Atomic and Molecular Physics, attn.:
Ms.L.Roos, P.O.Box 41883, NL-1009 DB Amsterdam,
Netherlands

24.—27.September
European Gallium Arsenide Conf,

St. Heller (Jersey)/U.K.

Institute of Physics, Meeting Office, 47, Belgrave Sq.,
London, SW1X 8QX, U.K.

30. Oktober — 2. November San Diego (C) U.S.A.
Conf.on Magnetism and Magnetic Materials

Courtesy Associates, Inc., 655 15th St., NW, Suite 300,
Washington, DC 20005, U.S.A.

1991

8.—14.September

Edinburgh/U.K.
International Conference on Magnetism

Institute of Physics, Meeting Office, 47 Belgrave Square,
London SW1X 8QX, UK.

Mitteilungen anderer Gesellschaften
AGKr

Von den Kristallographie-Nachrichten der AGKr ist Ober die
November-Ausgabe letzten Jahres und die Feb./Marz-Ausgabe
diesen Jahres zu berichten.

Zu Beginn der November-Ausgabe stellt sich der neue Schriftlei-
ter der Kristallographie-Nachrichten, Prof.Dr.W.Depmeier, vor
und berichtet, wie er zu diesem Amt gekommen ist. Zum SchluB
seines Artikels bittet er alle Mitglieder um Mitarbeit in Form von
Leserbriefen, Diskussionsbeitrdgen und Tagungsberichten.

Den grdBten Teil des Heftes nehmen Tagungsbeitrage ein: ein
Nachtrag zur letztj&hrigen Diskussionstagung der AGKr in Berlin,
ein Bericht 0ber die Jahrestagung der DMG in Clausthal und Gber
die Vollversammliung der IUCr in Perth, sowie Kurzberichte von
Workshops. Wahrend der DMG-Tagung wurde Georg Bednorz der
Victor-Moritz-Goldschmidt-Preis verliehen. Neben einem Abdruck
des Urkundentextes ist die Laudatio von Prof.Dr.W.Hofmann
wiedergegeben.

In der Reihe Kristallographie in der Bundesrepublik wird das
Mineralogisch-Kristallographische Institut der Universitat Gottin-
gen vorgestellt. Den SchluB bilden Personalia, ein Tagungskalen-
der und Stellenanzeigen.

Neben den standigen Rubriken Tagungskalender, Personalia und
Stellenanzeigen liegt das Hauptgewicht des 13. Heftes wieder
auf Berichten von verschiedenen Tagungen der Strukturkristallo-
graphie. r

Der Bericht des Leiters der AGKr, H.FueB, befaBt sich haupt-
sachlich mit der diesjahrigen Diskussionstagung in Konstanz. Er
kandigt an, daB der Entwurf einer Satzung fOr eine kristallogra-
phische Gesellschaft ausgearbeitet worden ist, die der Mitglie-
derversammlung in Konstanz zur Diskussion vorgelegt werden
soll. In einem weitern Beitrag far die Jahrestagung sind die einge-
ladenen Hauptvortrage zusammengestelit.

Zwischen diesen verschiedenen Berichten findet man einen Arti-
kel Ober die am HASYLAB in Hamburg installierten Rechenpro-
gramme, sowie einen Artikel 0ber Rontgendiffraktometrie mit ei-
nen Kristall von 2 um? Volumen. Abgerundet wird das Heft durch
zwei Beitrage der Reihe Kristallographie in der Bundesrepublik
durch die Kristallographie in Essen und an der TU Manchen.
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ABCR - Your ABC’s for Research chemicals

Your source for:

Organometallics for MOCVD

Dopants for MOCVD
Adducts for MOCVD

Custom synthesis

Silanes & Silicones

Organophosphorous compounds

Organofluorine compounds

High purity inorganics

High purity metals

Chemicals for Superconductivity Research

ABCR GmbH + Co. KG
D-7500 Karlsruhe 21
SchoemperlenstraBe 5
West-Germany

Postfach 210135
Telefon 07 21-56 3088
Telefax 0721-56 3080
Teletex 7826 526 rothd

Name

Organisation:

POB/Street

Code/City
Country

Phone

ABCR GmbH + Co. KG

SchoemperlenstraBe 5

D-7500 Karlsruhe 21

West-Germany

Please send information for:

Silanes & Silicones

Organometallics and dopants for MOCVD
Organofluorine Compounds
Organophosphorus Compounds

High purity metals & inorganics

Rare earth metals & compounds

Precious metals & compounds

Chemicals for Superconductivity Research

Biochemicals

8500 B O EFEsE BB

(my special field of interest)
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AACG

In der Juli-87-Ausgabe des Newsletters der AACG ergreift Tony
Gentile zum letzten Mal das Wort in der "President's Corner”. Er
148t noch einmal kurz die Stationen seiner Prasidentschaft vor-
Oberziehen und schlieBt mit den besten Wonschen flr seinen
Nachfolger.

Es folgt ein Beitrag von J.Bohm von der Akademie der Wissen-
schaften der DDR tber die Geschichte der KristallzOchtung. Dem
Artikel beigefagt ist eine ausfohrliche Chronologie - beginnend
mit dem ausgehenden Mittelalter - und eine Reihe von Quellenan-
gaben, in denen die Originalzitate nachgelesen werden kdnnen.
Weiter ist ein Beitrag von R.Malzelsky in der Reihe "Milestones
in Crystal Growth" von Bedeutung. Der vorliegende beschéftigt
sich mit dem Ursprung des LEC-Czochralski-Verfahrens.

AnschlieBend werden die neu gewahlten Offiziellen der AACG
vorgestellt. Es folgt eine kurze Wirdigung von D.T.J.Hurle,
B.S.Meyerson und T.E. Kuech als Preistrager des "International
Crystal Growth Award" und des "Young Authors Award” (wir be-
richteten darQber). Den AbschluB der Juli-Ausgabe bilden "News
from the Regions” und ein Tagungskalender.

In der November-Ausgabe 1987 stellt der neue Vorsitzende, Wil-
liam A.Bonner, in der ""President's Corner” einige Plane, die er far
die Zukunft hat, vor.

Den groBten Teil des Heftes nehmen Konferenzberichte ein. Ne-
ben einer Wardigung von A.V.Stepanov zur 80sten Wiederkehr
seines Geburtstages erinnert sich E.A.D.White an M.M.Faktor,
der im letzten Jahr verstarb.

Zum SchluB gibt es wieder "News from the Regions" und einen
Konferenzkalender.

BACG

Der September - Newsletter der Britischen KristallzOchtergesell-
schaft beginnt mit den "Chairman’s Notes". lan Saunders be-
schaéftigt sich hauptséchlich mit verschiedenen Gesellschaftsan-
gelegenheiten wie einer Beitragserhdhung und méglichen Ehren-
mitgliedschaften altgedienter Mitglieder.

Es folgt ein Nachruf auf Brian Pamplin. Daran schlieBt sich ein
Bericht Ober einen "Workshop on Photochemical Processing”
an, den die BACG im vergangenen Jahr veranstaltet hat. Den Ab-
schluB des Heftes bilden eine Buchkritik und ein Konferenzkalen-
der.

Etwas Inhaltsreicher ist das Dezember-Heft. Der Schwerpunkt
liegt hier auf der Jahrestagung der BACG in Hull vom
15.—18. September. Die Berichterstattung besteht aus vier Bei-
tragen, dem Bericht des SchriftfGhrers Gber die Jahresversamm-
lung, dem Bericht des Schatzmeisters tber Einnahmen, Ausga-
ben und Kontostand und einem ausfahrlichen Konferenzbericht.
In einem extra Beitrag faBt P.Capper den Plenarvortrag von
D.T.Hurle Ober "Crystal Growth Experiments in Space” zusam-
men. Insgesamt bedauert Don Hurle, daB GroBbritannien sich so
weit aus dem Weltraum-"Geschaft” zurickgezogen hat.

Der zweite Schwerpunkt des Heftes liegt auf drei Konferenzbe-
richten von der Il-VI-Konferenz in Monterey (wir berichteten dar-
Ober in der letzten Ausgabe). Ein Beitrag beschéftigt sich mit den
"Wide-Gap-Materialien”, die beiden anderen mit den "Narrow-
Gap-Materialien’'. Hierbei sind die Schwerpunkte auf Praparation
und Charakterisierung verteilt. Alle drei Berichterstatter sind von
der BACG finanziell bei der Reise unterstitzt worden.

Es folgt eine kurze Wiirdigung von Harold C. Powers, der im April
letzten Jahres im Alter von 90 Jahren verstarb. Mr. Powers war ein
Pionier in der Zochtung von Zuckerkristallen.

Zum SchluB folgen Personalia und der Tagungskalender.

CFCC

Die Oktober-Ausgabe der Zeitschrift der "Groupe Francais de
Croissance Cristalline” enthalt neben Hinweisen auf Tagungen

zwei Fachartikel. Der eine beschéftigt sich mit den neuen Hoch-
temperatur Supraleitern, der zweite mit einem Faliturm, der in der
Abteilung fOr Metallurgie am Centre d'Etudes Nucleaires in Gre-
noble als Experimentiereinrichtung zur Verfligung steht. Bei den
Tagungshinweisen werden die Veranstaltungen, die von der
GFCC (mit) veranstaltet werden, gesondert und ausfthrlich be-
handelt. Hier ist auch das Symposium Gber "Photovoltaische Ma-
terialien”, das zusammen mit der DGKK abgehalten werden soll,
vertreten.

Das Januar-Heft besteht aus dem Tagungskalender, Berichten
von verschiedenen Tagungen und einem Artikel Ober Eigenschaf-
ten und Gefahrlichkeit von Arsin.

SGK

Von der "Schweizerischen Gesellschaft for Kristallographie” ist
Uber drei Hefte zu Berichten: Ausgabe Nr. 13 vom Oktober 1987,
Nr.14 vom Januar 1988 und Nr. 15 vom April 1988. Als gemeinsa-
me Rubriken enthalten alle drei Ausgaben einen Tagungskalen-
der, ausflhrliche Hinweise auf Konferenzen und Sommerschulen
und ""News of members”.

Darber hinaus enthdlt Heft 13 eine Zusammenfassung der
14, Vollversammlung der IUCr in Perth, einen Bericht (ber eine
"Panel Discussion” Ober "DNA Bending and Curvature”, einen
Abdruck des August-1987-Newsletters der IUCr "Commission on
Small Molecules”, sowie Hinweise auf Neuerscheinungen auf
dem Buchmarkt.

Heft Nr.14 beginnt mit einer Wirdigung von J.G.Bednorz, der
auch Mitglied der SGK/SKM ist. Neben weiteren fur Strukturkri-
stallographen wichtigen Hinweisen wird berichtet, daB ab Januar
1988 eine wissenschaftliche Partnerschaft der Schweiz mit dem
Institut Laue-Langevin in Grenoble besteht. Dadurch soll es
schweizerischen Wissenschaftlern ermdglicht werden, Messun-
gen am ILL durchzufdhren.

Neben den oben aufgefthrten Rubriken enth&it die April-
Ausgabe der SGK-Nachrichten den Kassenbericht fir das Ab-
rechnungsjahr 1986/87, verschiedene Stellenangebote und den
Abdruck der Januar-Ausgabe der Commission on Powder Diffrac-
tion der IUCr.

Personalien
Neumitglieder (Stand 30.03.1988)

Seit Herbst 1987 sind 14 neue Mitglieder in unsere Gesellschaft
eingetreten. Leider sind zum Jahresende 1987 16 Mitglieder aus-
getreten, groBtenteils, weil sich ihre Tatigkeit zu weit von der Kri-
stallzOchtung wegentwickelt hat. Wir bedauern den Austritt und
bedanken uns recht herzlich for die zum Teil langj&hrige Mitglied-
schaft.

Die Mitgliederzahl betrdgt jetzt 404. Sie setzt sich wie folgt zu-
sammen:

— 301 Volimitglieder
— 85 Studentische Mitglieder
— 18 Korporative Mitglieder

In der Reihenfolge ihres Beitrittes begrtiBen wir folgende Neumit-
glieder:

Jargensen Holger, Dr.Dipl.-Phys.
AIXTRON

Jilischer Str.336-338

5100 Aachen

Telefon: 0241/16601-0

Mitgliedsnummer: 489 M Eintrittsdatum: 24.09.1987

llI-V-Halbleiter, MOVPE, VPE, MOMBE, neuere Bauelemente-
strukturen, Quantum-Well-Strukturen,  EPIl-Anlagen, [I-VI-
Halbleiter
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sprenger Heinz, Dr.Dipl.-Phys.
INTOSPACE GmbH
Prinzenstr.17

3000 Hannover 1

Telefon: 0511/12109-31
Mitgliedsnummer: 490 M Eintrittsdatum: 25.08.1987

KristallzGchtung unter Mikrogravitation

Keckes Antal

MPI far Festkdrperforschung
Heisenbergstr. 1

7000 Stuttgart 80

Telefon: 0711/6860-797
Mitgliedsnummer: 491 S Eintrittsdatum: 10.11.1987

VPE an lll-V-Halbleitern, Gasphasentransport von ZnSe und
ZnTe, GaP-Ubergitter

Vennemann Petra
Krist.Inst.der Uni
Hebelstr. 25

7800 Freiburg

Telefon: 0761/203-4278

Mitgliedsnummer: 492 S Eintrittsdatum: 13.11.1987

Peppermller Helke
Uni-GH-Paderborn
Warburgerstr. 100

4790 Paderborn
Telefon: 05251/60-2663

Mitgliedsnummer: 493 M Eintrittsdatum: 13.11.1987

Zochtung von lll-V-Halbleitern in speziellen Spiegelheizanlagen
nach THM

Jager Hans, Dr. Dipl.-Phys.
Chemetall GmbH
Reuterweg 14

6000 Frankfurt

Telefon: 069/159-3243

Mitgliedsnummer: 494 M Eintrittsdatum: 26.11.1987

Zichten von IIIV- und II-VI-Halbleitern, Epitaxie von IlI-V-
Halbleitern, Charakterisierung

Nickel Heinrich, Dr. Dipl.-Phys.
Forschungsinstitut der DBP beim FTZ
Am Kavalleriesand 3

6100 Darmstadt

Telefon: 06151/833517
Mitgliedsnummer: 495 M Eintrittsdatum: 02.12.1987

Epitaxie von lll-V-Halbleitern, opto-elektr. Bauelemente

Kloc Christian, Dr.Dipl.-Chem.
Fakultat far Physik der Uni
Postfach 5560

7750 Konstanz

Telefon: 07531/8812967

Mitgliedsnummer: 496 M
Verbindungshalbleiter, Kristallzucht

Eintrittsdatum: 07.12.1987

Kienk Michael

SEL AG

Abt.:ZTIFZWO

Lorenzstr. 10

7000 Stuttgart 40 E
Telefon: 0711/821-5840

Mitgliedsnummer: 497 M
11I-V-Verbindungshalbleiter, Epitaxie

Eintrittsdatum: 01.02.1988

Bottner Harald, Dr.

Fraunhofer Institut fOr Physikalische MeBtechnik
Heidenhofstr. 8

7800 Freiburg

Telefon: 0761/8857121

Mitgliedsnummer: 498 M Eintrittsdatum: 03.02.1988

Gasphasenkristallzucht von 1V-VI-Materialien, PbSe, PbS, PbTe,
Misch-Kristalle PbSSe, PbSnSe etc., Transportreaktionen. Derzei-
tige Arbeitsrichtung: Halbleitertechnologie Bleichalkogenidlaser

Braunagel, Norbert, Dr. Dipl.-Chem.
ABCR GmbH & Co.

Postfach 210135

7500 Karlsruhe 21

Telefon: 07 21/56 30 88

Mitgliedsnummer: 499 M
MOCVD

Eintrittsdatum: 21.03.1988

Lambert Ulrich
Wacker-Chemitronic GmbH
8263 Burghausen

Telefon: 08677/83-4455

Mitgliedsnummer: 500 M
Oxidische Kupferverbindungen (Keramik); Halbleiter, insb. GaAs

Eintrittsdatum: 24.03.1988

Dieter Ralph J.

4. Physik. Inst. der Uni, Kristallabor
Pfaffenwaldring 57

7000 Stuttgart 80

Telefon: 0711/685-4688

Mitgliedsnummer: 501 M Eintrittsdatum: 01.04.1988

MOVPE, Réntgendiffraktometrie, Solarzellen auf II-V-Halbleiter-
basis, Strained-layer-superlattices

Sinerius Dirk

Kristallographisches Institut der Uni
Hebelstr. 25

7800 Frelburg

Telefon: 0761/203-4287

Mitgliedsnummer: 502 M
Z0chtung und Charakterisierung von II-VI-Halbleitern

Eintrittsdatum: 01.04.1988

Verédnderungen:

Wie Sie alle wissen, wurde im Herbst 1987 eine groBe Umfrage
unter unseren Mitgliedern gestartet, um moglichst alle berufli-
chen oder sonstigen Veranderungen for die Erstellung eines neu-
en Mitgliederverzeichnisses zu erfassen. Der Rucklauf war erfreu-
lich hoch, macht es aber auch unmdglich, hier alle Veranderun-
gen zu nennen. Ich mdéchte Sie deshalb auf das neue Mitglieder-
verzeichnis verweisen, das |hnen entweder schon mit diesem Mit-
teilungsblatt oder aber bald danach zugeht.
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Wenn Sie auf dem Gebiet Kristallwachstum, -ztichtung, -charakterisierung und -anwendung tétig und noch nicht Mitglied der
Deutschen Gesellschaft far Kristallwachstum und Kristallziichtung (DGKK) sind, so treffen Sie eine wichtige Entscheidung und

werden Sie Mitglied der DGKK!

Sie sind willkommen in einem Kreis von fast 400 Fachkollegen, die einer Gesellschaft angehéren, deren Zweck ist

- Forschung, Lehre und Technologie auf dem Gebiet von Kristallwachstum und Kristallzichtung zu férdern,

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

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

Damit kann die Gesellschaft zu einer wesentlichen Untersttzung Ihrer beruflichen Aktividten beitragen. Z6gern Sie daher nicht und sen-
den Sie noch heute das ausgefalite Anmeldeformular ab!

(Jahresbeitrag DM 30,--; ftr Studenten DM 15,-)

DGKK-Schriftfahrer

Dr. Achim Eyer

Fraunhofer Institut far Solare Energiesysteme
Oltmannsstr. 22

D - 7800 Freiburg

Antrag auf Mitgliedschaft

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

Art der Mitgliedschaft: O ordentliches Mitglied
O studentisches Mitglied
O korporatives Mitglied

Gewinschter Beginn der Mitgliedschaft: e sl s

Dienstanschrift: R
(Name) (Vorname) (Titel) (Beruf)
QR (Firma, Institut, etc.)
(StraBe, Haus-Nr.)
(Plz., Ort) (Tel.)
Privatanschrift: ... ovecnsi v e oo P s M | |
(StraBe, Haus-Nr.)
ey RTINS Sl N, SHIT N0 AT RS QUMY | e oM B B A B R oo S

(Plz., Ort) (Tel.)

Meine (Unsere) wissenschaftlichen Interessen- und Erfahrungsgebiete sind:

(Unterschrift)

*) bitte unbedingt ankreuzen, unter welcher Anschrift der Schriftwechsel gefohrt werden soll.
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und
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Erstauflage 1986
ISBN: 3-88813-000-X
177 Seiten, DM 49,.

»Uber die Entstehung von Inhomogeni-
taten 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 fiir die Elektronik.
Die Eigenschaften dieser Werkstoffe (Halbleiter-
kristalle) spielen eine entscheidende Rolle fir die
Mikroelektronik oder Laserdioden fir 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 Miller

Uber die €ntstehung von
Inhomogenitéten 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 kdnnen.

Der Autor ist Leiter des Kristallabors am Institut
fur Werkstoffwissenschaften der Universitat
Erlangen-Nirnberg und héalt seit Gber 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 Uber den Buchhandel oder direkt beim Verlag:

W. Selisch - Mikrofilmservice, Druck & Verlag
Fliederweg 4-6 - 8521 Langensendelbach - Telefon 09131/3338 o. 4054
Telex 629817 wase d



