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(DGKK-Preistrager 1989: Dr. Dieter Mateika, Philips, Hamburg)
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Editorial Liebe Mitglieder,
Liebe Leser,

das DGKK-Mitteilungsblatt schmiickt sich diesmal mit den Gra-
natkristallen aus der Arbeitsgruppe unseres neuen DGKK-Preis-
tragers Dr. Dieter Mateika (Philips Hamburg). Zum feierlichen
AnlaB hatten wir das gerne in Farbe gedruckt, aber er wéare zu
teuer geworden.

Ein wenig neidisch wird man schon bei der Farbenpracht der
Oxidkristalle als Zlchter von grauen- oder praziser - "graulichen”
Halbleiterkristallen. Umsomehr recht herzliche Gliickwiinsche
nach Norden! Die Laudatio zur Preisverteilung finden Sie in
diesem Heft; in der nachsten Ausgabe wird ein Fachbeitrag von
| Dr. Mateika Uber seine Arbeiten erscheinen.

Ab 1990 wird die DGKK mit einer nahezu vollstandig neuen Vor-
standschaft (der bewahrte Schatzmeister Miiller-Vogt bleibt uns
erhalten) agieren. Ein Portrait der neuen Vorstandschaft werden
wir ebenfalls in der ndchsten Ausgabe - ibrigens der Jubildums-
nummer 50(!) - veréffentlichen. Uber die Wahlen zum Vorstand
berichtet das Protokoll der Jahreshauptversammiung 1989 von
Parma, deren harmonischer und reibungsloser Verlauf fiir den
Beobachter den Eindruck einer bemerkenswerten Stabilitat der
Gesellschaft erweckte und gesunde Aktivitat fir die Zukunft
erhoffen 1aBt.

Dazu gehort z. B. ein Thema, das nun offensichtlich reif fir
konkrete MaBnahmen zu sein scheint - eine gemeinsame Jah-
restagung mit den Kollegen der DDR. Dietrich Schwabe hat hier-
zu einen offenen Brief an den DGKK-Vorstand geschickt, den Sie
in den "Mitteilungen der DGKK" finden.

Ein weiterer Jubilar der DGKK - unser ehemaliger Vorsitzender,
Prof. Dr. Rudolf Nitsche - wurde anlaBlich seiner Emeritierung in
Freiburg geehrt; der Freiburger Laudatio schlieBt sich das MB
gerne an und wiinscht einen "erfolgreichen” Ruhestand.

Ihnen allen einen schénen Sommer

Ihr Georg Miiller

Mitteilungen der DGKK

Protokoll der Jahreshauptversammiung

1989 (Auszug)

Ont: Centro Elisabetta der Universitdt Parma, Italien
Zeit: Dienstag, 04.04.1989, 12:00 - 14:00 Uhr

1. BegriiBung und Feststellen der BeschluBfahigkeit (52 anwesen-

de Mitglieder)

Herr Benz (Vorsitzender) berichtet kurz iber die DGKK-Arbeits-
kreise (siehe auch Punkt 10. der Tagesordnung) sowie lber die
erfreuliche Entwicklung der Mitgliederzahlen (siehe Punkt 3.).
Die DGKK ist mittlerweile eine allgemein anerkannte Institution
geworden, die im Bereich der Materialwissenschaften einen Nah-
men hat und bei Entscheidungen auch gehért wird. Geman
seines Auftrages, den er bei der Jahresversammiung 1988 in
Karlsruhe bekommen hat, hat Herr Benz Kontakte zur DFG
aufgenommen und dort mit Herrn Kirst dber die Vorschlagsmog-
lichkeiten der DGKK fiir die DFG-Gutachterwahlen diskutiert. Die
nachsten Wahlen stehen erst in 2 1/2 Jahren an, so daB Herr
Benz erst im Laufe des Jahres 1989 die Verhandlungen weiter-
fuhren wird.

unsere Jahrestagung 1989 zusammen mit den italienischen
Kritallziichtern gehért nun der Vergangenheit an. Die Tagung
kann als ein voller Erfolg angesehen werden, nach guten Vor-
tragen und einer Teilnehmerzahl von ber 100.

Die Mitglieder konnten viele neue persénliche Kontakte knip-
fen. Dies wurde insbesondere durch das ausgezeichnet an-
gelegte Konferenzzentrum Santa Elisabetta inmitten des Uni-
versitdtsgelandes ermdglicht. Aber auch die historisch
bedeutsame Stadt Parma trug zum Gelingen der Tagung als
duBerer Rahmen bei.

Mein besonderer Dank gilt allen italienischen und deutschen
Kollegen, insbesondere den Herren Prof. C. Paorici und Dr.
C. Frigeri, die durch ihren Einsatz zum Gelingen der Tagung
beigetragen haben.

Ich hoffe, daB wie eine ahnliche Tagung in naher Zukunft in
unserem Land durchfihren kénnen. Solche Veranstaltungen
sind als Keimzellen fiir das wachsende Europa besonders
wichtig.

Fur das Friihjahr und den Sommer wiinsche ich allen Mitglie-
dern ein erfolgreiches Arbeiten.

Ihr K. W. Benz

Herr Eyer (Schriftfihrer) berichtet Gber die Entwicklung der Mit-
gliederzahlen seit Méarz 1988, die nun deutlich ber 400 liegt (33
Neuanmeldungen, 9 Austritte).

Bericht des Schatzmeisters und der Rechnungspriifer.

Herr Milller-Vogt legt den Kassenbericht vor: Die Ausgaben sind
zum groBten Teil fur die Erstellung und den Versand der Mittei-
lungsblatter und des Mitgliederverzeichnisses. Die Einnahmen
ergeben sich aus den Mitgliedsbeitrdgen und den Annoncen.
Die Kassenpriifung wurde von den Mitgliedern ABmus und
Hangleiter durchgefiihrt. Es gab keine Beanstandungen.

Entlastung des Vorstandes erfolgte ohne Gegenstimmen bei Ent-
haltung des Vorstandes.

Wabhl des Vorstandes
Nach 8 der Satzung war der Vorstand fiir die Jahre 1990/91 zu
wahlen. Ergebnis:

Vorsitzender: H. Wenzl
Stellvertreter: W. Tolksdorf
Schatzmeister: G. Miller-Vogt
Schriftflhrer: H. Walcher
Beisitzer: W. ABmus
F. Strohmeier
P. Speier
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Automatic CZ growth
for optical materials...

Single crystal growth
system for research
and industry

The Crystalox ADC/CGS —a
versatile computer-controlled
Czochralski system designed
with a high degree of flexibility to
enable the growth of a variety
of materials.

A sealed stainless steel
chamber and high vacuum
facility allow growth under
controlled atmospheres or
vacuum. Digital control of
the process after seed-
on minimises the need
for skilled operator
attention and ensures
dimensional stability
and run-to-run
reproducibility.

M High-quality crystal W Crystal sizes up to
growth technology 75 mm diameter
M Digital automatic L
. B Consistent
clamgier co‘ntrol reproducibility increases
B Comprehensive process your yield and reduces
control your costs.

B Closed-loop control from
seed-on to tail-off
M Adaptable for various Want to know more about growing with Crystalox?
materials Call or write today.

U.K. U.S.A.

Crystalox Limited, Crystalox Limited,

1 Limborough Road, 100 Brush Creek Road,
Wantage, Suite 101, Santa Rosa,
Oxfordshire, OX12 9AJ. California 95404 - 2709,
Tel: (235)-770044. Tel: (707) 539 2508.
Fax: (235)-770111. Fax: (707) 539 4808.
Telex: 838851. Telex: 988443,
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B Czochralski growth .
& crysTALOK B Bridgman growth
B Top seeded solution growth

B Flux growth

...... B Fibre growth

B Zone refining

Crystalox 4000 series
translation/rotation modules

..... wherever precision
rotation and translation are
required Crystalox has the
answer. The 4000 Series
rotation/translation modules.
The DPH4000 digital pulling
head and CRT4000 crucible
rotation/translation unit

provide .....
B Front panel menu control B Low backlash, ensuring high
B Remote computer control via RIGGISION
RS422 interface B Water-cooled shaft
B Wide dynamic speed ranges B Vacuum compatibility

0.01 mm/hr to 999.9 mm/min,
or 0.001 t0 99.9 rpm

Digital position indication

B Axial thermocouple facility

Want to know more about the
4000 series? Call or write
Accelerated crucible rotation today.

U.K uU.s.A

Crystalox Limited, Crystalox Limited,

1 Limborough Road, 100 Brush Creek Road,
Wantage, Suite 101, Santa Rosa,
Oxfordshire, OX12 9AJ. California 95404 -2709.

Tel: (235)-770044. Tel: (707) 539 2508.
Fax: (235)-770111. Fax: (707) 539 4808.
Telex: 838851 Telex: 988443
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7. Tagungen und Symposien

Das DGKK-Symposium tiber Hochtemperatursupraleiter wird mit
der Jahrestagung 1990 zusammengelegt. Herr ABmus ist nach
wie vor bereit, die Tagung zu organisieren und in den Raumen der
Uni Frankfurt durchzufihren. Es wird auch die Mdglichkeit unter-
sucht, Raumlichkeiten der Fa. Hoechst zu nutzen, die maBigeb-
lich an der Ausrichtung des Symposiums beteiligt sein wird.
Wegen diverser Messen in Frankfurt wurde die Woche vom 5.-
9.03.1990 als Termin festgelegt.

Herr Schwabe erklart sich bereit, die Jahrestagung 1991 in
GieBen auszurichten. Sollte eine Europdische Kristallziichter-
konferenz 1991 zustande kommen, wird die DGKK Jahrestagung
damit kombiniert.

8. DGKK Arbeitskreise
Herr Speier berichtet (iber die im vergangenen Jahr durchgefiihr-
ten DGKK Arbeitskreise. Es haben sich mittlerweile folgende 4
Arbeitskreise etabliert:

— Epitaxie von IlI-V-Materialien

Dieser Arbeitskreis hat mit jahrlichem Abstand bereits drei-
mal mit steigender Teilnehmerzahl (60/70/95) getagt. Das
letzte Treffen fand im November. 1988 bei Siemens in Min-
chen unter Leitung von Dr, M. Druminski statt. Die Teilneh-
merzahl muBte leider schon beschnitten werden, um dem
Sinn dieses Kreises noch gerecht werden zu kénnen. Das
néachste Treffen findet im November 1989 an der RWTH
Aachen statt.

— Herstellung und Charakterisierung von massiven GaAs und
InP-Kristallen
Dieser Arbeitskreis tagte bereits mehrmals mit halbjahrigem
Abstand jeweils an der Universitat in Erlangen unter der
Leitung der Professoren Miller und Winnacker. Die Teilneh-
merzahlbetrug jeweils etwa 60, zu etwa gleichen Teilen aus
Industrie, Hochschule und GroBforschungseinrichtungen. Das
letzte Treffen fand am 20./21.04.89 statt.

— Oxidkristalle
Das Symposium in Osnabriick 1987 kénnte als Einstieg in
einen Arbeitskreis zu diesem Thema angesehen werden. Es
besteht auch die Idee, den Themenkreis Hochtemperatursu-
praleiter damit zu verkniipfen und daraus einen neuen Ar-
beitskreis aufzubauen. Herr Tolksdorf fordert alle Interessen-
ten auf, sich an ihn zu wenden.

— lI/VI-Halbleiter
auch hier kénnte das Symposium in Karlsruhe 1988 als Ein-
stieg in die permanente Einrichtung eines Arbeitskreises an-
gesehen werden.

— PV-Materialien
Es ist vorgesehen, das 1988 in Badenweiler mit den franzé-
sischenKollegen durchgefiihrte Symposium in etwa zweijah-
rigem Turnus weiterzufiihren, um auf diese Weise einen dau-
erhaften Kontakt zu den franzdsischen Materialforschern we-
nigstens auf einem begrenzten Gebiet zu etablieren.

9. Verschiedenes
Herr Miller teilt mit, daB er als Chefredakteur der Mitteilungsblét-
ter die Jubildumsausgabe Nr. 50 noch herausgeben wird und da-
nach das Amt abgeben méchte. Herr Wallrafen hat seine Bereit-
schaft erklart, diese Aufgabe zu (ibernehmen.
Kontakte zu DDR-Kollegen:
Es besteht Ubereinstimmung, daB die Kontakte intensiviert wer-
den soliten, auch wenn formale Schwierigkeiten durchaus gese-
hen werden.
Es soll versucht werden, fiir die nachste Jahrestagung jemand fiir
einen eingeladenen Vortrag zu gewinnen. Herr Grabmaier erklart
sich bereit, erste Schritte zu unternehmen. Herr Diehl beantragt,
den Versuch zu machen, eine gemeinsame Jahrestagung BRD-
DDR 1992 zu organisieren.

Laudatio zur Verleihung des zweiten Prei-
ses der DGKK an Dr. Dieter Mateika, Philips
Forschungslaboratorien, Hamburg.
Parma, April 1989.

Lieber Dieter,

es ist mir ein groBes Vergniigen ein paar Worte zu Deinem persén-
lichen Werdegang und Deiner wissenschaftlichen Laufbahn zu sa-
gen.

Du bist 1935 in Tilsit geboren und begannst nach Deiner Flucht aus
der Deutschen Demokratischen Republik beiden Chemischen Werken
Hills zu arbeiten.

Bis zu dieser Zeit gab es keine Anzeichen fir Deine spétere wissen-
schaftliche Laufbahn. Aber Du warst - und bist es sicher auch heute
noch - ehrgeizig und so machtest Du Dein Abitur, nachdem Du eine
Abendschule besuchtest. Du studiertest Mineralogie und Kristallo-
graphie an der Universitat in Bonn bei Prof. Neuhaus und Prof. Recker
und promviertest im Jahre 1966.

Der Titel Deiner Arbeit lautete Zlichtung von Cu(l)-Halogeniden,
speziell CuCl, aus der Dampfphase. Wahrend Deiner Zeit am Institut
konntest Du auch Erfahrungen sammeln bei der Ziichtung von ZnS-
und ZnSe-Einkristallen durch chemische Transportreaktion und von
Erdalkalifluoriden, die Du nach Bridgman hergestellt hast.

Der Vorsitzende der DGKK, Pral.K.W. Benz (r.} uberreicht Herrm Dr. Mateika die Urkunde
zum DGKK Preis 1989 wihrend der DGKK/AICC-Tagung in Parma

Frau Mateika nimmte anldBlich der Preisverleihung an ihren Mann ein Blumenprisent der
DGKK enigegen.

Mit dieser Ausbildung warst Du gut geriistet, um am 1. Mai 1969 bei
der Fa. Philips, Forschungslaboratorium Hamburg als wissenschaft-
licher Mitarbeiter in der Forschungsgruppe Materialtechnologie bei
Prof. Tolksdorf - die Abteilung Angewandte Materialtechnologie leitet
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Dr. Winkler - anzufangen. Seit 1977 bist Du dort “Senior Scientist” und
leitest das Projekt Einkristall-Technologie.

Innerhalb der letzten 20 Jahre hast Du viele kleine und groBe Kristalle
geziichtet, Du hast ihre Ziichtungsbedingungen studiert und ihre
Fehler untersucht. Du bautest einige sehr interessante Kristallziich-
tungsanlagen zur Ziichtung hochschmelzender Oxide, die tber eine
Waégeeinrichtung ein rechnergesteuertes Kristallziehen ermdglichen.

Du begannst mit der Zlchtung von PbSnTe- und MnTe-Einkristallen
mit Hilfe der liquid encapsulation technique. 1971 wandtest Du Dich
den hochschmelzenden Granaten zu, die kongruent schmelzen und
sich nach Czochralski ziehen lieBen. Du ziichtetest viele verschiede-
ne Seltene-Erd-Granate als Substrate fiir die Fliissigphasenepitaxie,
Du untersuchtest diese Kristalle und konntest durch systematische
Variation der Ziichtungsbedingungen ihr Wachstum vervollkkomm-
nen. Du ziichtetest auch Kristalle mit hexagonaler Struktur und mit
Perowskitstrukturen, die heute groBe Bedeutung als Substrate fir
Hochtemperatursupraleiter haben.

Du hast den SchmelzprozeB im Kalten Tiegel studiert und mit dieser
Methode durch Einsetzen eines Doppeltiegels, Einkristalle gezogen.
Du hast Giber Deine Arbeiten 35 Publikationen geschrieben und viele
Vortrdge gehalten.

Ich glaube, daB Deinem Erfolg die Kombination von drei Fahigkeiten

zu Grunde liegt:

— Dein Gespdr, fiir die Kristallziichtung geeignete Ziichtungsanla-
gen zu bauen,

— Dein Talent, Kristalle zu ziichten, und nicht zuletzt

— Deine wissenschaftlichen Kenntnisse, Kristalle erfolgreich zu un-
tersuchen und ihre Qualitdt zu verbessern.

Ch. Grabmaier

Professor Dr. Rudolf Nitsche emeritiert -
20 Jahre Kristallographie in Freiburg

Zum Ende des Wintersemesters 1987/1988 wurde Professor Nitsche
emeritiert. Damit endete der offizielle Teil seiner “Mission” an der
Albert-Ludwigs-Universitat in Freiburg. Basis seiner wissenschaftli-
chen Laufbahn bildeten ein Studium der Chemie und eine Promotion
in Physikalischer Chemie in Heidelberg in den Nachkriegsjahren;
daran schloB sich eine rund 16-jahrige Tatigkeit in Industrielaborato-
rien des In- und Auslandes (DuPont/USA, Siemens/Erlangen und
RCA/Zirich) an.

Als auf Empfehlung des Wissenschaftsrates auch in Freiburg die
Kristallographie von der Mineralogie losgeldst und ein eigenstandi-
ges Institut eingerichtet wurde, war S. Haussihl in den Jahren 1964-

1966 dessen erster Leiter. Nach der Berufung Haussihis an die
Universitat Kéln nahm im Herbst 1968 Nitsche den Ruf auf den
inzwischen zum Lehrstuhl aufgewerteten Institutsleiterposten an.
Das “Institut” selbst bestand damals aus einem weitgehend leeren
Keller, in dem sich zwei Rontgengeneratoren und eine Luftverfliissi-
gungsanlage verloren und einigen Studierstiibchen, das ganze in
einem von der Universitét angemieteten Wohnhaus untergebracht.
Ein Feinmechanikermeister und eine Sekretérin sorgten bereits fir
das technisch/administrative Umfeld, die Berufungszusagen wiesen
vier Assistentenstellen aus, die es zu besetzen galt, und die nétigen
Mittel, um das Institut einzurichten und damit arbeitsfahig zu machen.
All dieses konnte relativ schnell in die Tat umgesetzt werden. Damit
war der Grundstein gelegt fiir die Realisierung der wissenschaftlichen
Vorhaben und Ideen Nitsches.

Nitsches Arbeitsrichtung, Kristallographie und Kristallziichtung, eine
anscheinend selbstverstandliche Kombination, in Deutschland je-
doch eher selten anzutreffen, 148t sich auf seine Tatigkeitin den RCA-
Laboratorien in Zlrich und den dortigen engen Kontakt mit Festkér-
perphysikern auf der einen sowie mit der Kristallographie in dem von
F. Laves geleiteten Institut der ETH Ziirich auf der anderen Seite
zuriickfhren; hier erkannte er friihzeitig die Bedeutung der “mate-
rials science”, zu der er eben auch die Kristallographie als Teilgebiet
rechnet.

Die Zusammenfassung seiner Forschungsarbeiten legte er 1965 in
Form seiner Habilitationsschrift eindrucksvoll vor. Sie dokumentiert
eindrucksvoll das besondere und herausragende wissenschaftliche
Verdienst Nitsches, namlich die Einfiihrung des Chemischen Trans-
ports {iber die Gasphase als Kristallziichtung, die sich als geeignet
erwies fiir die Synthese, vor allem aber fir die Herstellung von
Einkristallen, der bereits bekannten binéren, aber auch vieler neuer
ternarer und multindrer Halbleiter.

Kontakt mit der bevorzugten Materialklasse der lI-VI-Halbleiter hatte
er bereits Anfang der 50er Jahre durch deren "Erfinder”, H. Hahn in
Heidelberg (spater Hohenheim), der viele der 1I-VI- und IlI-V-Verbin-
dungen (u.a. GaAs) erstmalig darstellte. Eine umfassende Untersu-
chung ihrer physikalischen Eigenschaften erforderte jedoch Einkri-
stalle, die von diesen Substanzen mit den damals angewandten
Kristallzlichtungsverfahren nur in Einzelfdllen gewonnen werden
konnten. Der Chemische Transport (iber die Gasphase stellte hierflr
das geeignete Verfahren dar.

In den ersten Jahren in Freiburg wurden diese Arbeiten fortgesetzt
und eine Reihe neuer Verbindungen mit interessanten physikali-
schen Eigenschaften gefunden. Zu nennen sind hier beispielsweise
ternére Sulfide, Stannite, Thiophosphate oder Hypothiodiphosphate.
Besondere “Highlights” waren in den siebziger Jahren die Entdek-
kung

a) der speziellen gemischten Anionenverbindung Sb507I, die sich
unter den diversen Antimon-Chalkogenid-Halogeniden durch ihre
einzigartigen kristallphysikalischen Eigenschaften hervorhob,

b) sowie der groBen Gruppe der sog. Argyrodite, von denen rund 150
Vertreter dargestellt werden konnten und die sich als potentielle
(schnelle) lonenleiter prasentierten.

Der Jubilar, Prof. Nitsche mit Gattin beim Feiem mit seinen Freiburgemn "Kristallographen”
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Parallel zu diesen vielleicht mehr zur Grundlagenforschung zu rech-
nenden Arbeiten wurde bereits 1973/74 der Grundstein zu einer
weiteren Arbeitsrichtung gelegt, die, stetig weiterentwickelt, heute
eine groBe Bedeutung nicht nur fiir das Institut hat: die Kristallziich-
tung von Element- und Verbindungshalbleitern im Rahmen des
Raumfahrtprogramms des Bundesministers fiir Forschung und Tech-
nologie (BMFT). Vorangegangen war hier die Entwicklung von insbe-
sondere fir die Weltraumexperimente wegen ihres geringen Ge-
wichts und niedrigen Leistungsaufnahme pradestinierten Kristall-
ziichtungsanlagen, der Ellipsoid-Spiegeléfen, deren Eignung und
spezielle Vorteile heute durch zahireiche Experimente unterschied-
lichster Art auch institutsferner Experimentatoren belegt ist.

Das erste tatsdchlich unter Weltraumbedingungen durchgefihrte
Experiment fand 1983 statt. An Kristallziichtungsverfahren kommen
Zonenschmelz- (fur Silizium) und die Travelling-Heater-Methode mit
Hochtemperatur-Lésungsmitteln (fir bindre Halbleiter wie CdTe,
ZnSe und ZnTe) zum Einsatz. Vorlaufiger SchluBpunkt dieser Arbei-
ten, basierend auf friheren Sublimationsexperimenten, ist die Ent-
wicklung der Gaszonen-Technik (z. B. Ziichtung von CdTe), mit der
sich auch der Kreis der Nitscheschen Gasphasenthematik schlieBt.

Der Erfolg Nitsches und die Summe seiner Aktivitaten ist heute
unschwer an der GréBe und Ausstattung des Instituts abzulesen: mit
iber 30 Mitarbeitern und einem modernen Geratepark zahlt es sicher
zu den gréBeren unter den kristallographischen Instituten in Deutsch-
land. Verschiedene wohldotierte Kontrakte {iber Forschungsvorha-
ben mit Drittmittelgebern belegen die Leistungsfahigkeit und Qualitat
seiner Forschungen. Neben der Vielsprachigkeit haben ihn seine
individuelle und unbeeinfluBbare kritische Einstellung und umfassen-
de Sachkenntnis auf dem gesamten Gebiet der Materialwissenschaft
in nationalen und internationalen Forschungsgremien und Weltraum-
behtrden zu einem geschatzten Mitglied und Gutachter werden
lassen.

Auch wir, Instituts- und DGKK Mitglieder, sind dankbar, daB wie
weiterhin mit seinen wertvollen Ratschlagen rechnen diirfen. Trotz
oder gerade wegen der intensiven wissenschaftlichen Arbeit besitzen
fir ihn jedoch auch Freizeitbeschéftigungen wie Skilaufen (in friihe-
ren Jahren), Wandern oder der besonders favorisierte Angelsport
ihren Stellenwert. Wir wiinschen Herrn Nitsche eine lange, erfolgrei-
che “vorlesungsfreie” Zeit und daB ihm wahrend dieser noch manch
dicker Fisch an die Angel gehen mdge!

V. Kramer

Offener Brief an den Vorstand und die Mit-
glieder der DGKK

Liebe Kollegen,

auf der Gordon Research Conference on Crystal Growth im Juli 1988
in New London N. H., USA war ich (iber die Zahl der anwesenden
Gaste aus dem Ostblock sehr erstaunt; Es waren diesmal mindestens
sechs bei dieser mehr auf Einladung basierenden Veranstaltung
gegenlber sonst beinahe null! Setzen uns die immer etwas fixerer
Amerikaner da ein Zeichen, und wo sind z. B. DDR-Gaste auf
Veranstaltungen der DGKK (auBer auf der ROTO durch Privatinitia-
tive von Herrn Klapper)?

Die deutsch-deutschen Beziehungen sind leider auch ein schwaches
Kapitel im wissenschaftlichen Bereich. Aber die DGKK sollte dies
erkennen und im Rahmen des Mdglichen etwas flr die Verbesserung
tun. Leidige Themen in diesem Zusammenhang sind das notwendige
Geld und die biirokratischen Hemmnisse. Ich schlage zwei Wege vor,
die gleichzeitig verfolgt werden soliten:

1. Einzelne DGKK-Mitglieder sollten (z. B. wenn sie Tagungen oder
Workshops mitorganisieren) ihnen bekannte hervorragende Ver-
treter unseres Fachs aus der DDR einladen (die ortlichen Institutio-
nen wie Universitaten, Universitatsstiftungen oder die DFG unter-
stiitzen das vielleicht).

2. Die DGKK als Gesellschaft sollte bei ihren Jahrestagungen oder
Arbeitskreistagungen die Einladung von einzelnen Fachkollegen
aus der DDR ins Auge fassen

Einzelne DDR-Gaste sollten fiir uns finanziell wirklich kein Problem
sein, da die Reise ja mit der Bahn méglich ist und unsere Veranstal-
tungen kurz sind. Wir kénnen eigentlich alle nur menschlich und
wissenschaftlich von ein wenig mehr Kontakten profitieren: Sprechen
wir doch die gleiche Sprache!

Nun weiB ich noch nicht einmal, ob es in der DDR eine DGKK in etwa
aquivalenter Organisation gibt. Aber Wissenschattler, die auf den
gleichen Gebieten arbeiten wie wir, gibt es natiirlich viele. Ich habe
auf der besagten Gordon Conference mit Prof. Dr. P. Gérnert (Aka-
demie der Wissenschaften der DDR, Phys. Techn. Inst., Jena) Uber
das Problem des Wissenschaftleraustausches gesprochen, denn
auch wir wollen unseren DDR-Kollegen (ber die Schulter schauen
dirfen. Aber er ist nur ein privater Ansprechpartner. Wir hatten
ibrigens eine natirliche nichtwissenschaftliche Gesprachsgrundia-
ge, da ich einen Teil meiner Kindheit in Jena gewohnt habe.

Ohne daB die DGKK sich als Organisation dafiir einschaltet, daB
auch DGKK-Mitglieder in die DDR eingeladen werden, wird in dieser
Richtung nicht viel passieren kénnen. In diesem Sinne rege ich an,
daB die DGKK ihre Fiihler nicht nur nach den befreundeten westli-
chen Gesellschaften ausstrecken sollte, sondern auch ein wenig in
Richtung Osten.

D. Schwabe

Geréatebasar
Abzugeben:

— Gebrauchte CZOCHRALSKI Kristallziehanlage,
bestehend aus:
1) Ziehgerat Ziehgeschwindigkeit: 0,625 bis 3,125 mm/min
Drehgeschwindigkeit: 20 bis 100 U/min
Stablange: bis 400 mm
Stabdurchmesser: bis 40 mm
Drehgeschwindigkeit des Tiegels: 5 U/min
Betrieb unter Vakuum méglich
Abmessungen 2650 x 770 x 605 mm, ca. 275 kg

2) H. F. Generator 12 KW 26 KVA 0,7 MHz
Abmessungen: 1750 x 925 x 925 mm, ca. 750 kg

3) Bedienungsregelschrank: 19" Einschibe
Schreiber, Regler, etc.
Abmessungen: 1950 x 630 x 630 mm, ca. 200 kg

4) Induktor extra Schreiber (Reserve), Zubehdr, Dokumen-
tation
— Gebrauchte Hubdrehgerate
Hub: 100 mm
Drehgeschwindigkeit 0 - 10 U/min
Hubgeschwindigkeit 0,06 - 0,6 mm/min
19" Einschiibe fir Bedienung und Regelung

Inbetriebnahme durch Spezialist méglich.
Anfrage an: Herrn Lorscheid, Tel.: 0208 - 485048
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Kristallziichtung unter reduzier-
ten Schwerkraftbedingungen

1. Stand der nG-Forschung

Die deutschen Zichtungsexperimente unter verminderter Schwer-
kraft befaBten sich im wesentlichen mit Wachstumsstudien an halb-
leitenden Materialien. Diese Systeme sind sowohl fiir die materialwis-
senschaftliche Grundlagenforschung als auch fiir Anwendungen als
elektronische und optoelektronische Bauelementstrukturen bedeut-
sam. Dieses Nutzungspotential filhrte in den letzten 20 Jahren zur
Untersuchung vielféltiger festkérperphysikalischer Eigenschaften
durch ein breites Spektrum von Charakterisierungsverfahren. So |aBt
sich fur das Studium von Wachstums- bzw. Ziichtungsph&nomenen
und ihrer Ursachen die Realstruktur der hergesteliten Kristalle auf
einer breiten Basis analysieren. Dies stellt u. a. eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Untersuchung komplexer Wachstumsvorgédnge dar.
Die Ergebnisse im Weltraum wurden im Rahmen der Européischen
Spacelab 1 Mission®, der Deutschen Spacelabmission D1** und des
TEXUS-Programms*** erzielt. Es sei jedoch betont, daB es sich hier
doch stets um wenige Einzelexperimente handelt, deren Aussage-
kraft oft eingeschrénkt ist. Auf der Erde werden gesicherte material-
wissenschaftliche Erkenntnisse erst aus einer Vielzahl von (unter
identischen, planméaBig wvariierten Bedingungen) durchgefiihrten
Versuchen gewonnen.

Im Weltraum hat sich die Zonenziehtechnik in Spiegeltfen fiir erste
Studien bewahrt. Die erzielten Ergebnisse sind ausfihrlich in der
Literatur beschrieben (1-4) und werden hier kurz zusammengefaBt.
Tab. 1 ergibt einen Uberblick zu einer Reihe durchgefiihrter Experi-
mente.

3 (First Spacelab Payload, November/Dez 1983)

1 (Okt/November 1985)

o (Technologische Experimente unter Schwerelosigkeit)

Tabelle 1: Crystals grown from High Temperature Melts and Metallic
Solutions in Space German Spacelab Missions D 1.

Experiment Material  Liguid Zane G*o%pi Temp: Growih Rute InstRution
DI-MHF
WL-MHF-01 Si Molten Si 1465 5.0 University Freiburg
WL-MHF-04 5 Si-rod with 1465 a Wacker-Chemitronic
malten free
end (lem
droplet)
WL-MHF 02 GaSb Ga 550 3.13-10°"  University Stutigart
WL-MHF @ CdTe Te BOO 3.48-10°"  University Freiburg
D 1-MEDEA (ELL1)
MD- InP In ET0 1.38:10°"  University Stuttgart
MD-ELI-02 PbasSne 1 Te Pb-Sn-Te T00 2.58:10°*  Bartelle Institute,

Frankfur:

MD-ELI-03 CdTe Vapour Zone 880 1,04:10°"  University Freiburg

1.1 Elementhalbleiter Si und Ge

Zeitabhangige Strémungen in Si-Schmelzen fliihren zu makro- und
mikroskopischen Dotierstoffinhomogenitdten im Kristall, die durch
Atzmethoden sichtbar gemacht und durch hochauflésende Messun-
gen des spezifischen Widerstandes registriert werden kénnen.

Beim Zonenschmelzen kénnen sowohl die Auftriebskonvektion, als

auch die (schwerkraftunabhéngige) Marangoni-Konvektion Ursache

solcher Strémungen sein. Experimente im Weltraum erlauben es,
zwischen diesen Strdmungen zu differenzieren. Die Experimente
haben gezeigt:

a. Mikroskopische Dotierstoffinhomogenitaten (“striations”) in zonen-
gezogenem Si werden hauptséchlich durch Marangoni-Konvek-
tion verursacht.

b. Abdeckung der freien Schmelzoberflache mit einer SiO,-Haut
eliminiert die Marangoni-Konvektion und fiihrt im Weltraum (ug)
zu striationsfreiem Material.

c. Bei der Ziichtung mit bedeckter Oberflache unter 1-g herrscht noch
laminare Auftriebskonvektion in der Schmelzzone, welche die ma-
kroskopische Dotierstoffverteilung beeinflussen kann. Uberschrei-
tet die Schmelzzonenhthe einen kritischen Wert, so wird die

Fur Forschung und Produktion
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Konvektion zeitabh&ngig und kann dann ebenfalls Striations verur-
sachen.

d. Die vergleichende Analyse von Dotierstoffprofilen in 1-g und pu-g
geziichteten Kristallen hat gezeigt, daB in bedeckten Zonen (keine
Marangoni-Konvektion) unter Schwerelosigkeit rein diffusive Be-
dingungen herrschen.

Ga- dotierte Ge-Kristalle wurden aus der Schmelze nach dem verti-
kalen Bridgman-Verfahren wahrend eines Raketenflugs geziichtet.
Der wihrend pg-Phase geziichtete Ge-Kristall war frei von Dotier-
stoffstreifungen, da im Tiegel die Marangonikonvektion unterdriickt
war.

1.2  Verbindungshalbleiter

Bei den pg-Experimenten mit Verbindungshalbleitern wurden anstel-
le einer Schmelzzone metallische Lésungszonen verwendet (Travel-
ling-Heater-Method, THM). Die Versuche erfolgten in Quarzampullen
weit unterhalb des Schmelzpunktes der Verbindungen.

lI-V-Verbindungshalbleiter GaSb und InP

Ziel waren Studien zur Entstehung von Striations im gewachsenen
Kristall. In den im Weltraum geziichteten (hochdotierten) Kristallen
konnten keine konvektiv bedingten Striations gefunden werden. Beim
InP ergaben sich bei der Ziichtung im Weltraum eine erhéhte Wachs-
tumsrate, bedingt durch einen unter pg unterschiedlichen Transport-
mechanismus. Bei GaSb wurden keine Unterschiede in den Trans-
portraten festgestellt.

1I-VI-Verbindungshalbleiter

CdTe-Einkristalle wurden sowohl mit der THM aus einer Te-Lésungs-
zone geziichtet, als auch mittels Sublimation iber eine Gaszone. In
beiden Experimenten wurde im Weltraum einkristallines Aufwachsen
auf Keimen beobachtet. Durch stark gekirzte Wachstumszeiten
wiahrend der Spacelabfliige konnte jedoch nur wenig Kristallmaterial
erhalten werden, so daB gesicherte Auswerteprogramme nicht durch-
gefiihrt werden konnten. Aus den unter pg-lsungszonengeziichte-
ten Kristallen konnten -Detektoren hergestellt werden. Sie zeigten
héhere Empfindlichkeiten als solche aus vergleichbaren terrestri-
schen Kristallen. Bei den aus der Gasphase geziichteten Kristallen
war die Baufehlerdichte in den pg-Kristallen geringer.

Ternére IV-VI-Verbindungshalbleiter

Wihrend der D1-Mission konnte ein Pb, -Sn -Te-Kristall von 2 mm
Lange aus einer Te-Ldsung zonengezogen werden. Er zeigte gegen-
iiber dem 1g-Referenzkristall eine verbesserte Konstanz im Pb/Sn-
Verhéltnis. AuBerdem zeigte der “Flug-Kristall” einen gegeniber dem
Referenzkristall stark vergréBerte Beweglichkeit der Ladungstrager.
Die bisherigen Experimente zur Ziichtung einkristalliner Materialien
und Werkstoffe im Weltraum haben zu interessanten und wichtigen
Ergebnissen gefiihrt. Ein unmittelbares Nutzungspotential ist die
Méglichkeit, diese Ergebnisse zum Verstandnis der Wachstumsvor-
génge und zur Verbesserung der Kristallqualitat unter terrestrischen
Bedingungen heranzuziehen.

Folgende besondere Bedingungen lassen sich bei der Ziichtung im
Weltraum nutzen:

— Wegfall (unkontrollierter) zeitabhangiger Auftriebskonvektionen in

der Nahrphase:

a. Schwerkraftunabhéangige Stromungsvorgéange (Marangoni-Kon-
vektion) lassen sich nun ungestért studieren und ihren EinfluB auf
das Kristallwachstum ermitteln.

b. Das Kristallwachstum kann unter rein diffusiven Bedingungen
stattfinden. Warme- und Massentransport lassen sich entkop-
peln. Fundamentale Studien zur Entstehungsursache von De-
fektstrukturen lassen sich verbessert durchfiihren.

— Wegfall des hydrostatischen Drucks.

Oberflachen- und Grenzflachenspannungen werden dominierend.
Viele Kristalle lassen sich jetzt mit der thermisch hochsymmetrischen
Zonenziehtechnik sowohl aus der Schmelze als auch aus einer
nichtstéchiometrisch zusammengesetzten Schmelzlésung (oderauch
FluBmittel) ohne Wandkontakt mit groBen Durchmessern ziichten.
Eine Verunreinigung der Schmelze durch das Tiegelmaterial und
unerwiinschte, heterogene Keimbildung an der Tiegelwand, sowie
mechanische Spannungen im Kristall, die von der Tiegelwand ausge-

hen kénnen, entfallen.

Die zukinftigen Experimentvorschidge befassen sich mit der Ziich-
tung und dem Wachstum elektronischer und dielektrischer Materia-
lien. Fiir erfolgreiche Ziichtungsversuche im Weltraum sind umfang-
reiche terrestrische Programme zur Herstellung und Charakterisie-
rung von Einkristallen notwendig. Von diesen Programmen allein
werden bereits wichtige Erkenntnisse zum Wachstum von Kristallen
mit definierter Zusammensetzung und definierten physikalischen
Eigenschaften erwartet.

2.2 Forschungsziele und Forschungsschwerpunkte

Aus dem bisherigen geht hervor, daB die Herstellung von Einkristal-
len mit definierten physikalischen Eigenschaften Gegenstand von
Forschungsprojekten und anwendungsspezifischen Entwicklungsar-
beiten sein muB. Heute bestehen noch groBe Licken zwischen
theoretischen Modellen zum Kristallwachstum und praktischen Er-
fahrungen des Kristallziichtens. Bei der Ziichtung werden zwar viele
Details beherrscht, die auch einigermaBen reproduzierbar eingestellt
werden kénnen, aber somit stellt sich die Kristallziichtung oft als
“Erfahrenswissenschaft” dar, deren Ergebnisse nicht in allen Einzel-
heiten fundiert verstanden werden. Um Kristalle mit gewiinschten
physikalischen Eigenschaften zu erhalten, die Uber das gesamte
Kristallvolumen homogen verteilt sind, wéaren experimentelle und
theoretische Untersuchungen zu den folgenden Themenkreisen von
Bedeutung.

a. Fragen der homogenen und heterogenen Keimbildung

b. Wachstumskinetik der Kristalle

c. Gleichgewichtsformen

d. Morphologische Stabilitdt der Phasengrenzflache Nahrphase/Kri-
stall

e. EinfluB von Konvektionserscheinungen in der Nahrphase auf das
Wachstum der Kristalle

f. Segregation von Dotierstoffen und Restverunreinigungen, sowohl
im Mikro- als auch im Makrobereich

g. Radiale und axiale Homogenitat von Mischkristallen

h. Entstehung von ein- und mehrdimensionalen Defektstrukturen
beim Wachstum. Wanderungsmechanismen von Defekten wéh-
rend und nach der Ziichtung.

i. Ungestértes Wachstum durch Vermeidung von Wandkontakt der
Nahrphase und des wachsenden Kristalls (z. B. tiegelfreies Zonen-
ziehen “containerless processing”).

Zichtungsexperimente unter reduzierter Schwerkraft eréffnen (wie in
der Einleitung aufgefiihrt) die Méglichkeit, eine Reihe der oben
genannten Fragestellungen anzugehen.

Es ist jedoch hervorzuheben, daB ein Verstandnis der Zuchtungs-
und Wachstumsvorgange auf der Kenntnis einer Vielzahl komplexer
Teilaspekte beruht. Nach den bisherigen Erfahrungen werden von
Ziichtungsexperimenten im Weltraum wichtige Beitrage zum Ver-
standnis der Wachstumsphé&nomene erwartet.

2.1 Grundlagenuntersuchung

Zur Vorbereitung von Ziichtungsversuchen im Weltraum sind eine
Reihe begleitender Grundlagenuntersuchungen erforderlich.

Neben eigentlichen Zichtungsversuchen, sollen Modellexperimente
zur Auftriebskonvektion in vertikalen Ziichtungsanerdnungen durch-
gefiihrt werden. AuBerdem sollen die Einfliisse von vertikalen und
horizontalen Magnetfeldern auf die Stromungskonfiguration elek-
trisch leitender Fluide untersucht werden. Zur Bestimmung der Str6-
mungszustande werden zwei parallele Wege eingeschlagen: zum
einen die experimentelle Bestimmung der *Fluidbewegung mit Hilfe
der Messung des Temperaturfeldes im Fluid, zum anderen die
zeitabhangige, dreidimensionale Berechnung des Strémungsteldes
mit finiten Differenzenverfahren. Diese Arbeiten wiirden u. a. ein
tieferes Verstandnis der Entstehung von Dotierstoffinhomogenitaten
im wachsenden Kristall ermdglichen (ein wesentlicher Punkt, um die
Kristallausbeute zu erhéhen). Experimente sollen sowohl unter 1g als
auch unter pg durchgefiihrt werden.

Die modellhafte Beschreibung von Kristallziichtungsanordnungen
wird weltweit von nur wenigen Arbeitsgruppen betrieben: MIT, Bo-
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Micromounts

Arbeitsbuch fiir Mineralsammler

Springer-Verlag
Berlin Heidelberg New York
London Paris Tokyo Hong Kong

Heidelberger Platz 3, D-1000 Berlin 33 - 175 Fifth Ave.,
New York, NY 10010, USA - 28, Lurke Street, Bedford
MEK40 3HU, England - 26, rue des Carmes, F-75005 Paris -
37-3, Hongo 3-chome, Bunkyo-ku, Tokyo 113, Japan -
Citicorp Centre, Room 1603, 18 Whitfield Road,
Causeway Bay, Hong Kong

H. Vollstidt, Seddin; G. Voigt, Erfurt;
A.Vogel, Leipzig, DDR

Micromounts

Arbeitsbuch fiir Mineralsammler

1987. 98 Bilder, 217 Farbbilder, 17 Tabellen. 193 Seiten.
Gebunden DM 48,-. ISBN 3-540-18687-5

Inhaltsiibersicht: Einleitung. - Vorteile der Kleinmineral-
sammlung. - Historisches zum Sammeln von Kleinmine-
ralen. - Sammeln von Kleinmineralen. - Bestimmung
von Kleinmineralen. - Anlegen einer Sammlung. - Opti-
sche Hilfsmittel fiir den Kleinmineralsammler. - Bildliche
Darstellung von Kleinmineralen. - Literatur- und Quel-
lenverzeichnis. - Verzeichnis der abgebildeten Minerale.
- Sachworterverzeichnis.

Das vorliegende Buch wendet sich in erster Linie an
Sammler von Micromounts und Kleinstufen, wobei der

, Normalstufen-Sammler® natiirlich ebenfalls Anregungen
erhilt. Es soll eine methodische und technische Anlei-
tung zum Aufbau und zur Pflege einer Sammlung sein.
Dazu werden entsprechende Hinweise zur sachgemalen
Bergung der Stiicke und speziellen Préiparation gegeben
sowie Bestimmungshilfen mit spezifischen Erlduterungen
fiir die Diagnose von Micromounts und Kleinstufen
beschrieben. Auch die fotografische und zeichnerische
Darstellung der Stiicke wird erldautert.

Koproduktion von Springer-Verlag Berlin Heidelberg
New York London Paris Tokyo Hong Kong mit
VEB Deutscher Verlag fiir Grundstoffindustrie, Leipzig
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ston, USA, IBM, San Jose, USA, Univ. of lllinois. USA, Univ. of
Toryana, Japan, KFA Jilich, Institut fir Werkstoffwissenschaften VI
der Univ. Erlangen, Universitat GieBen. Wahrend viele Gruppen die
Marangonikonvektion an Modellsystemen mit hoher Prandtlzahl
untersuchten, gibt es nur wenige Arbeiten an Systemen mit niedrigen
Prandtizahlen, die auf GaAs (ibertragbar sind.

Experimentelle und theoretische Arbeiten mit Halbleiterschmelzen
und Schmelzldsungen erfordern die Ermittlung weiterer KenngréBen.
Soliegen z. B. fir GaAs-Schmelzen nur sehr vage Abschatzungen flir
die thermische Leitfahigkeit sowie fir die Oberflachenspannung und
deren Temperaturabhéngigkeit vor. Diese GroBen miissen jedoch
zunéchst experimentell ermittelt werden, um etwa kritische Marango-
nizahlen fir Ga-As-Schmelzlésungen angeben zu kénnen.

Diffusion in Halbleiterschmelzen

Zur genauen Ermittlung von Wachstumsraten bei der Ziichtung ist die
Kenntnis der Diffusionskoeffizienten besonderer Elemente und de-
ren Temperaturabhangigkeit in Halbleiterschmelzen und Schmelzl6-
sungen wichtig. Hier sollen Messungen mit Hilfe einer Scherzellen-
methode durchgefiihrt werden (Universitat Karlsruhe).

2.2 Geplante Weltraumexperiment

Fir die nahe Zukunft sind eine Reihe von Experimenten zur Durch-
flhrung unter reduzierten Schwerkraftbedingungen in Vorbereitung.
Neben den laufend durchgefiihrten TEXUS-Fligen(“pg™-Zeit: 7 min.,
Restbeschleunigung ca. 10%g) sind insbesondere die EURECA-
Mission (Freifliegende unbemannte Plattform: European Retrievable
Carrier, “ug"-Zeit: ca. 4-6 Monate, erwartete Restbeschleunigung:
10+ - 10 g) sowie die Deutsche Spacelab-Mission D2 (bemanntes
Raumlabor, “ug-Zeit": 7-10 Tage, erwartete Restbeschleunigung:
10 g) zu erwahnen. Am Beispiel bindrer und ternarer Ill-V-Verbin-
dungshalbleiter sollen eine Reihe zu untersuchender Fragestellun-
gen aufgezeigt werden.

Alle angegebenen Experimente wurden aus einer Vielzahl von Vor-
schidagen durch wissenschaftliche Gremien der Deutschen For-
schungsgemeinschaft und der Europdischen Weltraumorganisation
ESA begutachte und ausgewahit.

2.2.1 Binére llI-V-Verbindungshalbleiter GaAs, InP, GaSb

a. Zichtungen von GaAs aus der Schmelze nach dem “Floating-
Zone™-Verfahren

Um die derzeitige Qualitdt des GaAs-Substratmaterials zu verbes-
sern, wird die Ziichtung von GaAs unter reduzierter Schwerkraft
international als ein interessantes Experimentierfeld diskutiert. GaAs
findet Verwendung fir LED's, Halbleiterlaser, Photodetektoren sowie
fur integrierte Schaltkreise mit hohen Arbeitsgeschwindigkeiten
(“Picochip”). Bedingt u. a. durch die schlechte Substratqualitét liegt
die Ausbeute bei IC’s derzeit bei ca. 5 %.

Im Gegensatz zum Si kann das tiegelfreie Zonenziehen unter terre-
strischen Bedingungen jedoch nur bei GaAs fiir sehr kleine Stab-
durchmesser (< 8 mm) angewandt werden. Der Grund hierfir ist
neben der relativ geringen Oberflachenspannung und der hohen
Dichte des GaAs (Abtropfen) die Tatsache, daB die Zichtung zur
Einstellung eines stabilen As-Dampfdrucks in einer geschlossenen
Ampulle durchgefiihrt werden muB. Schmelzzonen in Stidben mit
technisch interessanten Durchmessern (> 25 mm) sind unter 1g
wegen ihres hydrostatischen Eigendrucks instabil und tropfen ab.
Unter pg entfallt diese Begrenzung.

Folgende Fragestellungen sollen u. a. untersucht werden:

— technische Beherrschbarkeit des Verfahrens fiir industriell interes-
sante Durchmesser (> 25 mm)

— Ermittlung der genannten, weitgehend unbekannten KenngréBen

von GaAs-Schmelzen. Untersuchungen zur Auftriebs- und Ma-
rangonikonvektion in GaAs-Schmelzen

— Untersuchungen zur Wachstumskinetik der Kristalle unter 1g und
ug bei gleichzeitigem Einbau flacher und tiefer Storstellen

— Untersuchungen zur Stéchiometrie der Kristalle

— ug-reduzierte Entstehungsursachen tiefer Storstellen (EL2) in Ver-
bindung mit der Ausbildung von Versetzungen.

So hergestellte Kristalle (1g und pg) kénnten auch als Keimkristalle
fur die Czochralski-Ziichtung von GaAs mit groBen Durchmessern (>
100 mm) eingesetzt werden.

b. Ziichtung aus schmelzflissigen, metallischen Lésungen
(Travelling-Heater-Method, THM)

In Ergdnzung zu den obigen Arbeiten sollen auch GaAs-Versuche
aus Ga-losungen bei Temperaturen weitunterhalb des GaAs-Schmelz-
punktes durchgefiihrt werden. Die Kristalle sollen mit den aus der
Schmelze geziichteten verglichen werden. Diese Experimente sollen
durch vergleichende Ziichtungen von GaSb und InP ergénzt und
erweitert werden.

Besonderes Ziel dieser Vorhaben ist die Ziichtung von massiven
Einkristallen unter ug in einem rein diffusiven Transportmedium mit
Eigenschaften von Flissigphasenepitaxieschichten. Damit werden
Aussagen zur Wachstumskinetik, zur Entstehung von Antistéchio-
metriedefekten (z. B. Ga ) u. a. méglich. Zusatzliche Zlchtungsex-
perimente im Magnetfeld sollen zeigen, inwieweit sich z. B. nichtsta-
tionare, thermosolutale Konvektionserscheinungen dampfen bzw.
unterdriicken lassen.

c. Terndre lll-V-Verbindungshalbleiter (In, Ga)As, (In,Ga)P, (Ga,Al)Sb
nach dem THM-Verfahren

Ternére |ll-V-Halbleiter, wie z. B. (In,Ga)As werden fiir die Anwen-
dungen in der Optoelektronik ausschlieBlich als Epitaxieschichten
auf bindren |ll-V-Substanzen abgeschieden (z. B. InP). Fiir eine
Reihe von Anwendungen sind jedoch massive Misch-Einkristalle mit
homogener Zusammensetzung erforderlich (z. B. terndre Substrat-
kristalle fiir die Epitaxie, Strukturbestimmung von Antistdchiometrie-
defekten mit magnetischen Resonanzmethoden etc.).

Zichtungsverfahren aus der Schmelze sind im allgemeinen nicht
geeignet zur Herstellung homogener, terndrer Mischkristalle. Das
Lésungszonenverfahren (THM) bietet prinzipiell die Mdglichkeit, die
beim Zichtungsvorgang auftretende Segregation durch &uBere
Eingriffe (z. B. Anderung der Ziehgeschwindigkeit und Wachstums-
temperatur) auszugleichen. International gibt es hierzu kaum Ergeb-
nisse.

Die Projekte zur Ziichtung ternarer Halbleiter haben folgende Zielset-

zungen:

— Anwendung von stationaren und nichtstationdren Losungszonen-
verfahren.

— Untersuchungen zum Materialtransport in Verbindung mit den
Phasensystemen obiger Materialien. Herstellung geeigneter Vor-
ratskristalle und vorsynthetisierter Lésungszonen.

— Untersuchungen zur homogenen Gitteranpassung auf binédren
und ternaren Substratmaterialien.

— Durch den rein diffusiven Transport im Weltraum kénnen sowohl
die Bedingungen einer homogenen Gitteranpassung, als auch
einer homogenen Mischkristallzusammensetzung realisiert wer-
den.

Die Experimente zu den oben genannten Materialgruppen werden
vom Kristallographischen Institut der Universitdt Freiburg und vom
Institut filr Werkstoffwissenschaften VI der Universitdt Erlangen-
Nirnberg in Zusammenarbeit mit den Firmen Wacker-Chemitronic,
Burghausen bzw. Siemens Erlangen vorbereitet.
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d. Weitere Experimente mit ahnlichen Zielsetzungen sollen im Rah-
men der genannten Missionen mit folgenden Materialsystemen durch-
gefiihrt werden.

System Methode Vorbereitende
Institution

Ge:Ga Bridgman DLR, Kéln

CdTe THM, Te-Zone Kristallographisches

CdTe THM, Gaszone Institut

AgGaS2 THM, AgBr-Zone Universitat Freiburg

(Pb,Sn)Te THM, TeZone Batelle, Frankfurt/M

LiF-LiBaF, Bridgman Mineralogisches Institut

Eutektikum Universitat Bonn

Von der Mission her noch nicht festgelegt, sind Experimente zum
(Hg,Cd)Te (THM), welche vom Fraunhofer Institut fir Angewandte
Festkdrperphysik vorbereitet werden.

3. Anwendungspotential

Fiir die Kristallziichtung im Weltraum liegen - wie bereits erwahnt - die

Vorteile im:

— Wegfall zeitabhangiger, unkontrolliert ablaufender Auftriebskon-
vektion

— Wegfall des hydrostatischen Drucks und seiner Folgen.

Fur die komplexen, oft schwer entkoppelbaren Wachstumsvorgange
werden im Hinblick auf eine reproduzierbare Kristallherstellung unter
terrestrischen Bedingungen wichtige Erkenntnisse erwartet. Dies
wird durch die bisherigen Kristallziichtungsexperimente unter redu-
zierter Schwerkraft bestatigt. Damit solite es insbesondere maglich

sein, Impulse fir die Qualititsverbesserung technischer Werkstoffe
(z. B. GaAs, Hg, Cd Te, etc.) zu geben.

Ob eine idustrielle Herstellung von einkristallinen Werkstoffen im
Weltraum Vorteile bringen kénnte, kann aus heutiger Sicht nicht
eindeutig geklart werden. Vorstellbar wére allerdings eine Kleinpro-
duktion (1 kg - 50 kg)/Jahr von Materialien mit auf der Erde nicht
erreichbaren Eigenschaften und damit einem hohen Preis/Gewichts-
Verhaltnis. Hierzu z&hlen z. B. Kristalle, wie CdTe oder Hg1-xCdxTe,
welche z. Z., durch eine schlechte Ausbeute brauchbaren Materials,
Preise von 1000,— bis 2000,— DM/g aufweisen.

Die Vorbereitungen der Weltraumexperimente haben wegen ihrer
Neuartigkeit zu intensiver interdisziplindrer Zusammenarbeit und
damit zu neuen zahlreichen wissenschaftlichen Erkenntnissen ge-
fihrt. Dieses Forschungspotential wére ohne das Weltraumpro-
gramm nicht bzw. nicht in diesem AusmaB aktiviert worden. Hervor-
zuheben ist hier beispielsweise die verstarkte Zusammenarbeit zwi-
schen experimenteller Kristallzichtung, Theorie des Kristallwach-
stums und Stromungsmechanik (Fluidphysik).
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1. Einleitung

Als Edelmetalle (EM) bezeichnet man neben Silber und Gold die sechs
Platin-Metalle Palladium, Platin, Rhodium, Iridium, Ruthenium und
Osmium. Im periodischen System der Elemente stehen sie in der 2.
und 3. Periode nebeneinander. Sie sind im Gegensatz zu den meisten
anderen Metallen an Luft bei Raumtemperatur gegen viele Reagen-
tien chemisch besténdig. Auch bei erhhten Temperaturen oxidieren
die EM im Verhéltnis zu den anderen Metallen nur im geringen Ma8.
Die Platin-Metalle besitzen hohe Schmelztemperaturen und haben
bei hohen Temperaturen, legiertund unlegiert, teilweise sehrglinstige
mechanische Eigenschaften, die ihnen trotz ihres hohen Metallprei-
ses eine breitetechnische Bedeutung verleihen. Insbesondere hat die
gute Besténdigkeit bei hohen Temperaturen gegeniiber oxidierenden
Atmosphéren und gegen viele oxidische und halogenidische Schmel-
zen, bei gleichzeitig guten mechanischen Eigenschaften, dazu ge-
filhrt, daB die Edelmetalle und hier besonders Pt, Ir und Rh als Werk-
stoff fiir die Einkristallzucht eingesetzt werden.

Einkristalle von Oxiden und Halogeniden haben heute in der Elektro-
nik und Optik eine breite Anwendung gefunden. Sie werden z. B. be-
nutzt fiir elektrooptische und magnetoptische Bausteine, als piezo-
elektrische Filter, fiir Laser, fiir magnetische Blasen-Speicher und die
Halogenid-Kristalle fiir optische Bauelemente. Bekannt sind aber
auch die Anwendungen als mechanische Lager und nicht zuletzt als
Schmuck. Die Einsatzgebiete verlangen immer bessere und gréBere
Kristalle und die verwendeten Ziehanlagen werden immer ausgeklii-
gelter. Die fir die Grundhilfsmittel, wie Tiegel, Schiffchen, Kristall-
halter, Heizwicklungen und Thermoelemente, eingesetzten Werk-
stoffe miissen den Anforderungen gerecht werden.

In der vorliegenden Arbeit werden deshalb die im Zusammenhang mit
der Kristallzucht wichtigen Merkmale und Besonderheiten der Edel-
metalle, speziell beim Einsatz als Tiegelmaterial, zusammengefaBt.

2. Eigenschaften der Edelmetalle

Kristalle werden nach den verschiedensten Methoden geziichtet. Sie
kénnen aus der Gasphase wachsen, aus Losungen, aus Schmelz-
I6sungen, aus der Schmelze und in fester Phase. Bei allen Verfahren
gibt es Beispiele, daB entweder die Ausgangssubstanz in einem Be-
hélter (Tiegel, Schiffchen, Ampulle) gehalten wird oder das End-
produkt — der Kristall — in oder aus einem Tiegel geziichtet wird. In
beiden Féllen ist es notwendig, daB das daflr eingesetzte Material
nicht oder nur in geringstem AusmaB mit dem Behaltermaterial unter
den Bedingungen der Kristallzucht reagiert bzw. die Kristallisation
beeinfluBt. Eine Reaktion kann chemisch stattfinden, durch unmittel-
baren Kontakt des Tiegelmaterials mit dem zu zlichtenden Werkstoff,
aber auch durch Abdampf, Sublimation, Legierungsbildung. Weiter-
hin kann das Wachstum der Kristalle beeinfluBt werden durch die

mechanische Stabilitit des Tiegelmaterials, wenn beim Erstarren
einer Schmelze mechanische Spannungen zwischen Kristall und
Tiegel auftreten. Um die Einsatzméglichkeiten der EM als Tiegel-
material besser zu verstehen, wird auf die physikalischen, chemi-
schen und mechanischen Eigenschaften der EM eingegangen.

2.1 Physikalische Eigenschaften

In Tab. 1 sind die im Zusammenhang mit dem mdglichen Einsatz fiir
die Kristallzucht wichtigstenphysikalischen Eigenschaften der EM zu-
sammengefaBt. Ag hat den niedrigsten Schmelzpunktvon 961 °C, ge-
folgt von Au (1063 °C) und den Pt-Metallen, wobei Ir (2454 °C) und
Os (3030 °C) die hochsten Schmelzpunkte besitzen. Vergleicht man
die Dampfdriicke der EM bei einer konstanten Temperatur (z. B. bei
1600 °C), so sind die Dampfdriicke in erster Naherung zwar umge-
kehrt proportional der Schmelztemperatur; die Dampfdriicke der EM
am jeweiligen Schmelzpunkt unterscheiden sich aber erheblich. Hier
liegen Au und Pt relativ niedrig, es folgen Ag, Rh, Ir und Ru, wéhrend
Pd und Os auffallend hohe Dampfdriicke besitzen.

Daviele Kristallzuchtvorgédnge unterinertem Schutzgas(z. B. Ar)oder
auch bei reduziertem Druck bzw. im Vakuum stattfinden, ist es sinn-
voll, aufdie Auswirkungen des Dampdruckes im Hinblick auf Material-
verluste hinzuweisen.

In guter Ndherung 148t sich die Verdampfungsgeschwindigkeit —
v — eines Metalls im Vakuum darstellen durch Gleichung (1).

(1) v = 0.0438x px VAT p = Dampfdruck in mbar
A = Atomgewicht
T = abs. Temperatur
vingcm? s

Von unmittelbarer Bedeutung ist die Abtragrate v, (z. B. in um/h) als
ein direktes geometrisches MaB bei der technischen Anwendung, wie
z. B. als Tiegel, da die Standzeit wesentlich davon abhéngt.

In Abb. 1 ist die Abtragrate der EM im Hochvakuum dargestellt. Man
erkennt, daB die Abtragrate von Ag und Pd bei Annédherung an den
Schmelzpunkt bereits zu gravierenden Materialverlusten fiihrt, sodaB
diese Materialien im Vakuum bei so hohen Temperaturen nicht sinn-
voll eingesetzt werden kénnen. Aber auch Pt und Rh zeigen gegen-
Giber Irim Vakuum bei gleicher Temperatur einen {iber zwei Zehnerpo-
tenzen hoheren Materialverlust, der nicht zu vernachléssigen ist.
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Abb. 1: Verdampfungsrate der Edelmetalle im Vakuum (teilweise
nach /2 /).

Werden die EM in inerter Atmosphére bei einem Druck p erhitzt, dann
verdndert sich die Verdampfungsrate v, gemas Gleichung (2).

v
@) i g llbaa o
Vo 1 + kpv

Dabei sind v, bzw. v, die Verdampfungsraten beim Druck p (mbar)
bzw. im Vakuum, und k und u sind materialabhéngige Konstanten
[k = 2.7;2.4; 3.0 und u = 1.2; 1.2; 1.4 fur Pd, Ir und Pt /1/].
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Abb. 2 zeigt die Verdnderung der Verdampfungsrate in Argon-Atmo-
sphére als Funktion des Drucks /11/. Oberhalb p = 1 x 10— bar wird
die Verdampfungsrate merklich gegentiber den Vakuumbedingun-
gen reduziert, jedoch bleiben materialabhéngige Unterschiede er-
halten.

1 T T
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Reduction recession v/y,
S
I
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Pt
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L 1
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Argon pressure in bar

Abb. 2: Verdampfungsrate der Edelmetalle Pd, Pt und Ir in Ar-
Atmosphdre in Abhéngigkeit des Ar-Druckes /11 /.

104 =
107

Von den weiteren physikalischen Eigenschaften der EM ist die Dichte
insofern von Bedeutung, als die teureren der EM leider auch die spezi-
fisch schwersten sind, so daB bei Tiegeln und Apparaturen aus EM
auf die absolut notwendigen Materialgewichte bzw. Materialstérken
geachtet werden muB. Von Wichtigkeit sind auch die Ausdehnungs-
koeffizienten bei der Dimensionierung von Tiegeln. Sie verhalten sich
angenéhert umgekehrt proportional der Schmelztemperatur. Bei der
Wiarmeleitfahigkeit muB beachtet werden, daB die Pt-Metalle einerela-
tiv niedrige Warmeleitfahigkeit besitzen, und Ir unter den EM die
niedrigste Wéarmeleitf&higkeit hat. Gerade bei den thermischen Pro-
blemen der Kristallzucht ist diese Eigenart, besonders bei Ir, nicht zu
vernachldssigen. Die Warmeleitfahigkeit ist ebenso wie die elekiri-
sche Leitféhigkeit in hohem MaBe von der Reinheit der Metalle abhén-
gig. Verunreinigungen bzw. Legierungsbildung kénnen diese Werte
stark veréindern. Der spezifische Widerstand verhalt sich analog der
Warmeleitfahigkeit, ist bei Ag am niedrigsten und bei Pt und Pd am
héchsten. Ir hat etwa einen halb so groBen spezifischen Widerstand
wie Pt, was bei derinduktiven Erwdrmung von Tiegeln zu beachten ist.

2.2 Chemische Eigenschaften

Die weitgehende chemische Besténdigkeit hat den EM ihren Namen
gegeben. Insbesondere unterscheiden sie sich in der Oxidationsbe-
sténdigkeit wesentlich von den anderen Metallen. Bei hohen Tempe-
raturen sind sie in dieser Eigenschaft allen anderen Metallen iberle-
gen. In diesem Punkt zeigen aber die einzelnen EM untereinander
durchaus deutliche Unterschiede, woraufim folgenden eingegangen
wird. Weiterhin werden die Ausnahmen in der chemischen Bestandig-
keiterwéhnt, umdie Grenzen dertechnischen Einsatzbarkeitabschét-
zen zu kdénnen.

2.2.1 Verhalten der EM in oxidierender Atmosphére

Da die EM bei der Ziichtung von Oxid-Kristallen meist unter oxidieren-
den Bedingungen eingesetzt werden, sollen hier die Unterschiede im
Oxidationsverhaltenerldutert werden. Die Angaben beruhen dabeiim
wesentlichen auf den Arbeiten von Jehn /2/.

Bis auf Au bilden alle EM Oxide, die bei niedrigeren Temperaturen
zum Teil als Anlauffarben sichtbar sind (bei Ru, Rh, Pd, Os, Ir). Ober-
halb einer (partialdruckabh&ngigen) Dissoziationstemperatursind die
festen Oxide nicht lAnger stabil und verfllichtigen sich. Tab. 2 gibt die
Dissoziationstemperaturin Sauerstoffatmosphére von 1 bar fir die bei
niedrigen Temperaturen festen Oxide an. Weiterhin sind in Tab. 3 die
sich (bei hdheren Temperaturen) bildenden filichtigen Oxide der Edel-
metalle angegeben. RuO, und OsO, bilden sich schon bei Raumtem-
peraturen, wobei OsO, ein sehr giftiges Gas ist. Os sollte daher im-
mer mit gréBter Vorsicht gehandhabt werden (besonders in Pulver-
form). Geringste Spuren verursachen bereits Reizungen der Augen.
Die Bildung fliichtiger Oxide fiihrt bei den EM zu einem Materialver-
lust, der in Form der Abtragrate fir Pd, Pt, Ir und Rhin den Abb. 3—6

als Funktion der Temperatur bzw. des Sauerstoffpartialdrucks darge-
stelltist. In diesen Abbildungen ist zum Vergleich auch die Abtragrate
im Vakuum bzw. unter inerter Atmosphére (Ar, 1 bar) mit eingetragen.
Im Falle des Pt nimmt der Materialveriust in Anwesenheit von Sauer-
stoffbei niedrigen Temperaturenim Vergleich zum Vakuum sehr stark
zu und ist z. B. bei 1400° C um zwei GréBenordnungen hoher. Bei
weiterer Temperaturerhdhung werden die Unterschiede geringer, da
der Materialverlust infolge des Dampfdruckes entscheidend wird.
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Abb. 3: Pd-Verluste in oxidierender Atmosphdre (O,, 665 mbar), in
Luft und im Vakuum /2 /.
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Abb. 4: Pt-Verluste in oxidierender Atmosphére in Abhdngigkeit des
Sauerstoffdruckes, im Vakuum und in inerter Atmosphére (Ar. 1 bar)
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GALAXIE

Hi-tech single crystal growth machines

A range of modular single crystal growth
equipments for production of high quality crystals
in the most advanced fields of technology.

MODULAR EQUIPMENT

A complete catalogue of standardized sub-
assemblies which allow systems best adapted
for the severest criteria of the crystal growth pro-
cess (CZOCHRALSKI method) to be composed.

These sub-assemblies permit:

» Construction of the basic unit common to all
the different machines which can be built.
= A choice of the type of heating and atmosphere

control module to suit the particular growth
conditions of each kind of crystal.
Al exist in different dimensions, enabling crystal
diameters from 1 to 4" to be obtained, accor-
ding to the type of crystals produced.

ADAPTABLE FURNACES

Two ranges are available:

= High pressure furnaces, heated by graphite
resistance.
Operating pressure: 5, 50 and 100 bar.
s GALAXIE MARK li: Crucibles from 1 to 4"

in diameter.

o GALAXIE MARK lII: Crucibles from 4 to 6"
in diameter.

* GALAXIE MARK IV: Furnaces with 3 heating
Zones

crucibles from 6 to 7.25" in diameter.
OPTION: Addition of a vertical magnetic field on
the melt by supraconductive magnet.

« Low pressure furnaces, induction heated.
Operating pressure: Vacuum or atmospheric
pressure.

e GALAXIE MARK |, GGG: 2000°C for gamnet
or refractory oxide growth.

Crucibles up to 8" in diameter.

» GALAXIE MARK | LNB: 1300°C for growth
of lithium niobate with pre-heating of the
crystal.

Crucibles up to 4" in diameter.

= Automatic operation
« Automatic computerized control of crystal

growth by the weight measurement method.

« Closed circuit television monitoring.

Our Exclusive Agent in Germany :
T ale
=leltromik

Heinrich-Hertz-Platz 1. Eschenfelden. D-8459 Hirschbach 1
Telefon (096 65) 17 21-23. Telex 63902. Telefax (096 65) 17 20
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Abb. 5: Ir-Verluste in oxidierender Atmosphére in Abhdngigkeit des
Sauerstoffdruckes, im Vakuum und in inerter Atmosphére (Ar, 1 bar)
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Abb. 6: Rh-Verluste in Sauerstoff (1 bar), in Luft, in inerter Atmosphé-
re (Ar, 1 bar) und im Vakuum /2 /.

Ir oxidiert wesentlich starker als Pt, was aus Abb. 4 und 5 zu erkennen
ist. Bei 1800° C betrégt der Unterschied im Materialverlust zwischen
Sauerstoffatmosphére von 1 bar und Vakuum vier GréBenordnungen.
Bel gleichen relativen Temperaturen T/T, (z. B. T/T; = 0.8) ist Ir um
drei GréBenordnungen unginstiger als Pt, was den ,,edleren" Cha-
rakter des Pt deutlich ausweist. Sehr giinstig verhélt sich Rh unter
oxidierenden Bedingungen, wie Abb. 6 zeigt. Es liegen aber noch zu
wenig ausfihrliche Untersuchungen vor, um die Ergebnisse fiir Rh
abzusichern. Eine Ausnahme stellt das Oxidationsverhalten von Pd
dar. Ein hoher O,-Partialdruck verbessert den Materialverlust gegen-
iber Vakuumbedingungen merklich. Ursache hierfiir ist der hohe
Dampfdruck des Pd bzw. der niedrige Dampfdruck des Oxides.

In Abb. 7 istdie Abtragrate der EM an Luft zusammengestelit. Abgese-
hen von den bei Pt stark streuenden Ergebnissen haben Pt, Au und
Rh bei Hochtemperaturbehandlungen unter oxidierenden Bedingun-
genden geringsten Materialverlust. Pd zeigt ebenfalls ein noch giinsti-
ges Verhalten, wéhrend Ir schon deutlich angegriffen wird. Ag und
Ru sind noch unedler und im Falle des Ostritt ganz erhebliche Oxida-
tion auf.

Tin°C
o’ X0 2|¢.0015}00 15;00 1200 1000 8‘00
1
\//
2 )05
U X
. 0
7
E
c I
[+*]
©
c ﬂ""
S
a
]
Cg D—I:‘_
'40-3"'
0
5 | | | | 1 |
03 L S 1 D i g R
1097 in K™

Abb. 7: Materialveriuste der Edelmetalle in Luft (Pt-Metalle nach / 2
/).

Interessant ist auch das Oxidationsverhalten im Vergleich mit den
ebenfalls oft bei hohen Temperaturen eingesetzten Refraktdrmetal-
len.InAbb. 8istdie Abtragrate der Pt-Metalle und der Refraktdrmetalle
im Vakuum und unter O,-Partialdruck (1.3 x 10—3 mbar) dargestellit.
Wahrend im Vakuum die Refraktdrmetalle sich sehr &hnlich den EM
verhalten, wird die hohe Besténdigkeit der EM gegen O, in dieser
Darstellung besonders deutlich. Diese gute Oxidationsbesténdigkeit
ist einer der Hauptgriinde dafiir, daB EM in der Kristallzucht von Oxid-
materialien eingesetzt werden.
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Tin°C Wahrend die EM resistent gegen Oxidation sind, reagieren bzw. legie-
ren sie nahezu mit allen Metallen. Sie sind deshalb als Tiegelmateria-
8 2100 1800 1 1400 1300 lien fiir Metallschmelzen fast ausnahmslos ungeeignet. Eine der Aus-
103 £000,2400 6100 . nahmen macht Ru, das mit flissigem Sn, Pb und Bi unterhalb 400° C
nicht merklich reagiert. Ferner sind Ir, Pt und Rh bei Raumtemperatur
gegen flissiges Hg bestéandig.
SchlieBlich sei auch noch auf die Korrosion der kompakten EM gegen
2 verschiedene Reagentien hingewiesen (vgl. Tab. 4).
10
Fortsetzung (ndchste Ausgabe) mit
2.3 Mechanische Eigenschaften
3. Einsatz dieser Edelmetalle in der Kristallziichtung
4. Zusammenfassung
= 1 5. Literatur
' 10
£
a
E TABELLE. 2: DISSOZIATIONSTEMPERTUREN FESTER EM-0XIDE
8 1 IN SAUERSTOFFATMOSPHARE VON 1 bar
o
; Dxid Dissoziationstemperatur (°C)
‘% Ag,D 180
wn PO, 650
]
O =3 PdO 877
o 10 Rh, D, 1140
o Rul, 1580
1072
TABELLE 3: FLOCHTIGE OXIDE DER EM
RuO, RhO Pdo
Rul 4 RhO,
-3
10
3 0Os0, IrD Pt0
4 1 0s0 " Ir0 PtO,
10/T iIn K r0, L
Abb. 8: Materialverluste der Edelmetalle und der Refraktarmetalle im
Vakuum und in oxidierender Atmosphdre (O,, 1.3 x 10 * mbar) /2 /.
_TABELLE 4: RELATIVE KORROSIONSBESTANDIGKELT OER EDELMETALLE
2.2.2 Korrosionsbesténdigkeit der Edelmetalle (teiluaise nach Sagoschen / 12 /)
Im Zusammenhang mit der Kristallzuchtist zu beachten, daB reduzie- Heagrns RUZSRIVES DS g Us s PE_ AU
rende Gase an sich keine Auswirkung auf die EM haben. Pd und Pt HySO,, 963 kalt 1 - 1 1 1
sind aber fiir H, bei erhdhter Temperatur stark durchldssig. GroBte haif 1 1 3 A 1 -
Vorsicht unter reduzierenden Bedingungen ist aber geboten, wenn WEl, 6% ot . LW n TR
dabei oxidische Materialien in Kontakt mit den EM treten. Pota A T
Diebei der Reduktion der Oxide entstehenden Metalle oder Metalloide HND, . 623 kalt ST E G e S
kénnen mit den EM legieren oder Eutektika bilden. Viele Schéden bei haiB 1 T 1 1 1 2
der Tiegelanwendung sind auf eine solche ungeplante Behandlung o R P o L L PN BSE R o i
zuriickzufiihren. Insofern sind manchmal auch Vakuumbedingungen haiB e e R
bei Kontakt zwischen EM und Oxid schadlich, da das Oxid bei hohen '
Temperaturen dissoziieren kann. H, Py 1 U 1 1 1 1
NaOH Schmel 2 2 1 1 3 1 z ]
Bei der Kristallzucht mit FluBmitteln wie PbO, B,03, Bi;O3, wie sie il e T L
beispielsweise bei der Flissigphasenepitaxie von Y3Fes;0,, verwen- i . - BN . a8 |
det werden, muB deshalb aufausreichend oxidierende oder inerte Be- Ne, CO, Schmelze GpEER AT 1 e
dingungen geachtet werden. Bekannte ,,Gifte" sind neben Pb, B, Bi KHSD, Schmalze T TR T e TR
auch Sb, As, Te und besonders P und Si, die mit Pt niedrigschmelzen- Alkaitnitiate Sohoslss SN I ek b RARHEER
de Eutektika bilden. . i 7 _ " .
Alkalicyanide Schmelze 2 2 3 4 1 3 2
Werden pulvermetallurgisch hergestellte Tiegel aus Pt, Ir oder Rh be-
nutzt, deren verbesserte mechanische Eigenschaften nicht zuletzt auf R e LTRSS
dem dispersen Einbau von Oxidpartikeln beruhen, muB aus den ge- e b p Asvines Korrosian
nannten Griinden ebenfalls ausreichend oxidierende oder inerte At- Tyl TR
mosphdre eingesetzt werden. 4 = mahr starke Korrasion
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TABELLE 1: PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN DER EDELMETALLE
Material Ru Rh Pd Ag Os Ir Pt Au
Ordnungszahl 44 45 46 47 76 77 78 79 b
Atomgewicht 101,07 | 102,91 ]| 106,4 107,87 |190,2 192,2 195,09 | 186,98
Wertigkeit in 2 3, 4 2 4 1 8 3, 4 2, 4 1, 3
Verbindungen a E T “ = 2 R
igst unterstr, J=' =
Kristallsystem hep kfz kfz kfz hcp kfz kfz kfz
Dichte(g/cm ) 1290 | 1202 12,80 |4n.s  [2z.5 0 ezt | Emis [las.a
bei 20°C
Dichte (gfcm.] 10,9 111 10,5 8.3 20.1 20.0 19.8 A3
am Schmelzpunkt
Schmelzpunkt (°C) 2310 1960 1552 961 3030 2454 1769 1063
mittl. 1in. Ausdehnungs- '
koeffizient a.106/K |
zwischen 0 u. 100 °C 9.5 8.5 14.4 19 6.5 6. 9.0 14.3
zwischen 0 uv. 900 °C 11.1 13.0 22 Fis 9.6 14,7
zwischen 0O u 1600 °C 11.8
zwischen 0 u 1950 °C 12.4
spez. elekt. Widerstand
bei 0 °C p & cm 6.7 4.33 9.93 1.5 8.5 4,71 9.85 2.03
Dampfdruck am Schmelz- 4 n * . : - i L
plnks(sbar) 3x1073 | 3x1073 | 4x1072 | 1.5x10"3x1072 |ax1073 |1x1079 |2x1073
TABELLE 1: Fortsetzung
Material Ru Rh Pd Ag Os I Pt Au
Dampfdruck bei =7 1 =5 1 =2 15 2 =41 =8 = =14
{ . x10 2x10 1x10 (518w
1600 °C (mbar) 1.0x10 2.4x10 “|(B8x10 <) (15)
Warmeleitfahigkeit
bei 20 °C 105 68 75 419 87 59 74 312
[Wm-1 K”1} e
B8R A d0 Ph LR §.70 |4.33 p.a3  Jime ' l8.s 4.7 9.85 |2.03
bei 0 °C
(p L2 cm)
spez. Warme
(3 p_1K-1] 0.242 0.248 0.247 0.235 0.130 B 1 B B. 128
TABELLE Gz MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN DER EDELMETALLE BEI RAUMTEMPERATUR (z.T. nach /3/)
Material | Reinheit |Elastitats- Hérte Zugfestigkeit| 0.2-Streck- Dehnung Zeitstand-
5 5 :
modul (HV) {N/mm:] grenze(N/mm ) (%) ig;t)%k?égu og
L a
(%) (kNZmm ) gegl. | verf.| pepl. | verf. |pegl. | verf. | gegl. | verf. | (N/mm )
Ag 99,9 BO 35 110 220 380 (120 320 37 3 120650 %G)
Au 99.99 78 40 a0 180 300 50 260 40 3 23" (550°2C)
Pd 99,85 121 40 120 230 480 65 400 35 3 7
Pt 89,9 170 42 98 150 330 70 290 40 3 12
99,95 42 110 168 455 38 s
89,8989 168 420 38 2
Rh 99.99 380 410 410 412 1925 70 2] 60
Ru 89,9 430 240 750 496 360 3 310
Ir 949,98 528 210 453 460 88 (5] 340
Os 99,9 570 350 1000
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Tagungsberichte

AICC/DGKK-Jahres-
tagung in Parma

Ein volles Programm mit 34 Vortragen und 41 Postern erwartete die
Teilnehmer der gemeinsamen Jahrestagung der italienischen und
deutschen Gesellschaften fiir Kristallziichtung AICC und DGKK vom
3. - 5. April 1989 in Parma/italien. Als Tagungsort war das Centro
Santa Elisabetta - ein umgebauter ehemaliger Gutshof - auf dem
Campus der Universitat Parma ausgewahit worden.

Area del Scienze |
4 R B . iy o« B

AICC/DGKK JOINT MEETING 1989
AICC/DGKK GEMEINSAME JAHRESTAGUNG 1989

It NATO WORKSHOP 0N
COMPUTER MODELLIG

IN CRYSTAL GROWTH FROM THE MELT
b= 7 April 1989

Tt Congrens Simnatura Mcee urdaments Uveeradare fms

¥

Erdfinung der AICC/DGKK-Jahrestagung durch den AICC-Vorsitzenden Prol. Paorici, den
Rektor der Univ. Parma Prof. Pelosio und den DGKK-Vorsitzenden Prof. Benz (v.L.n.r.).

Schwerpunkte der Tagung waren die Zichtung (massive Einkristal-
le und Schichten) und Charakterisierung von Halbleitern, von Hoch-
temperatur-Supraleitern und von magnetischen Materialien.

Die Vortrage, die sich mit den Halbleitern Silizium und Galliumarse-
nid und mit der Herstellung von Schichten beschaftigten, gingen vor
allem auf die Fortschritte bei der Kristallherstellung und bei der
Halbleitertechnologie ein. Beim Czochralski-Silizium geht der Trend
inzwischen in Richtung von 8 Zoll-Wafern. Das GaAs wird auch
weiterhin mengenmaBig eine eher untergeordnete Rolle spielen.
Allerdings sind die Ill-V-Halbleiter fir Anwendungen in der Informa-
tionstechnik wichtige gefragte Materialien. Besondere Probleme bei
diesen Verbindungshalbleitern sind mit den verschiedenen intrinsi-
schen und extrinsischen Defekten, die bei der Kristallziichtung ent-
stehen kdnnen, verbunden. Durch entsprechende Temperaturbe-
handlungen kann die Zahl dieser Defekte drastisch erniedrigt wer-
den. Mit verschiedenen Epitaxie-Verfahren (MBE, LPE, MOCVD,
etc.) kénnen inzwischen zahlreiche hochintegrierte Bauelemente auf
der Basis von llI-V-Halbleitern hergestellt werden.

Die Zahl der Arbeitsgruppen, die sich weltweit mit Hochtemperatur-
Supraleitern beschaftigen, ist in den letzten 3 Jahren explosionsartig
angestiegen. Die Komplexitat dieser Kristallsysteme stellt eine be-
sondere Herausforderung an die Kristallziichter dar. Es ist immer
noch sehr schwierig, groBe, massive Einkristalle dieser oxidischen
Supraleiter herzustellen. Als Alternative zu den Einkristallen wurde
die Herstellung supraleitender Schichten, die in der Elektronik An-
wendung finden kénnten, vorgestelit.

Oxidkristalle, wie z. B. Granate, sind heute wichtige Materialien
sowohl fiir Laserkristalle als auch fir magnetische, magneto-optische
und Mikrowellen-Anwendungen. Dafiir werden groBe, optisch per-
fekte Einkristalle, bzw. diinne Schichten bendtigt. Ein weiteres her-
ausragendes Thema waren Materialien fiir Solarzellen, die einerseits
aus “Bulk™Kristallen, andererseits als dinne Schichten hergestelit
werden.

Einer der Hohepunkte der Jahrestagung war die Verleihung des
DGKK-Preises 1988 an Dr. Dieter Mateika. Die Laudatio hielt Frau Dr.
Grabmaier. Sie wiirdigte vor allem seine Verdienste bei der Automa-
tisierung von Kristallziichtungsapparaturen und bei der Ziichtung von
Oxidkristallen.

Prof, Paorici (Mitte) dberreicht dem DGKK-Preistrager Dr. Mateika das Prasent der AICC

Am Vorabend der Parma-Tagung auf der Piazza Garibaldi
K.W. Benz, F. Wallraten, Frau Diehi, Frau Wallrafen, Frau Benz (v.Ln.r.).

Kaffeepause wahrend der Jahrestagung im Centro S1. Elisabetia.
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Die Mdglichkeit, das bekannte MASPEC-Institut in Parma zu besich-
tigen, nutzte ein GroBteil der Tagungsteilnehmer am Dienstagnach-
mittag. Sie konnten sich einen Eindruck Uber die Forschungsmaglich-
keiten in dieser staatlichen Forschungsstatte machen. Den AbschluB
dieses Tages bildete das hervorragende “Conference Dinner” mit
einer typisch italienischen Speisefolge. Selten zuvor konnten bei
einer solchen Gelegenheit so viele Ehepartner der Kristallzichter
begriliit werden.

An dieser Stelle sei ganz herzlich den Organisatoren, insbesondere
Herrn Dr. C. Frigeri, fir die ausgezeichnete Vorbereitung und Durch-
fihrung dieser Tagung gedankt.

T. Hangleiter

Poster Session wahrend der AICC-DGKK-Tagung

Centro Santa Elisabeita

GAZZETTA DI PARMA

QUOTIDIANG D'INFORMAZIONE FONDATO NEL 1735

Anno 254 = N, 91 — L. 1.000

Lunedi 3 Aprile 1989

Convegno sui materiali per I'elettronica
Le nuove frontiere della tecnologia

Parma é scelta per fare il punto sullo stato della ricerca nel
mondo - La manifestazione é sponsorizzata dalla Nato

Per una settimana - da oggi - Parma sara sede die incontro e di
confronto tra ricercatori che si occupano di scienza dei materiali. Il
primo appuntamento riguarda in particolare la crescita dei cristalli e
si svolgera dal 3 al 5 aprile presso il centro congressi “S. Elisabetta”
(Campus universitario di via Langhirano). Lliniziativa & dell'Aicc
(Associazione italiana crescita cristalli) che insieme alla sua corri-
spondente tedesco-occidentale Dssk (Deutsche Geselleschaft Kri-
stallwachystum Kristallziichtung) ha organizzato una verifica bilate-
rale tra due degli organismi scientifici piu attivi in campo internaziona-
le, allo scopo di discutere le metodologie di preparazione di materiali
semiconduttori € magnetici.

La scelta di Parma non & casuale e dipende da almeno due elementi:
L'esistenza di avanzate espeienze nella ricerca sui nuovi materiali
(istituto Maspec del Cnr, instituti universitari), e, dal punto di vista
pratico, la disponibilita di quello straordinario centro per congressi
scientifici che & il “S. Elisabetta”. E poiche nella scienza dei materiali
e di fondamentale importanza L'interdisciplinarita Parma offre, anche
sotto questo profilo, tutte le competenze fisiche, chimiche e ingegne-
ristiche presenti lungo la frontiera dell'innovazione technologica, cosi
determinanti per lo stesso sviluppo economico-produttivo.

Uno dei campi in cui la ricerca dei nuovi materiali esprime meglio il
proprio rapporto con il mondo industriale e cn la nostra stessa vita
quotidiana e quello dell’elettronica. Il problema infatti & di trovare
materiali capaci di prestazioni sempre migliori sia dal punto di vista
quantitativo che dal punto di vista qualitativo. Computer, sistemi di
telecomunicazione e laser sono alcuni dei settori in cui la competizio-
ne tecnologica sta assumendo ritmi elevati. E in questo senso
I'incontro italo-tedesco del 3-5 aprile rappresenta un implicito riconos-
cimento dei risultati raggiunti anche da noi in questo settore. Lo
confermano le stesse iscrizioni pervenute nei giorni scorsi al Maspec,
dove é insediatia la segreteria: saranno presenti 140 ricercatori
provenienti dal mondo accademico, da istituti Cnr (o simili) e dall'in-
dustria. Cioe i 3 fronti in cui si combatte la guerra dell'innovazione.

Il 20 convegno, dal 6 al 7 aprile, ha invece per argomento I'applica-
zione al calcolatore di modelli matematici nei processi di crescita dei
cristalli. Si tratta, almeno per I'ltalia, di un tema recente, benché ormai
necessario rispetto al grado di sviluppo della ricerca specifica. In
pratica occorre mettere a punto sul piano teorico la scienza dei
materiali. Al riguardo vi sara il contributo di una decona di relatori
invitati (da Europa, Usa e Giappone) e di circa 70 ricercatori iscritti.

“La nostra - spiega Carlo Paorici dall'Universita di Parma - & una
scienza giovane: ha una trentina d'anni. Ma & una scienza inforte
crescita, capace di aggregare diverse discipline offrendo spunti
decisivi al progresso tecnologico”. Il comitato organizzatore dei due
convegni & presso listituto Maspec e, dato il rilievo scientifico
dell'iniziativa, il 20 appuntamento (caratterizzato da spiccata interna-
zionalita) ha oftenuto il sostegno di molti enti (fra cui la Provincia e il
Comune di Parma) mentre lo sponsor piu prestigioso € la Nato.
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GERO Hochtemperaturéfen GmbH
— Hochtemperaturdfen

— Anlagen zur thermischen Material-
behandlung und Kristallzichtung
— Kristallzichtungszubehor

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 Kristallziichtung)

— SiC-Rohr -und Kammerdfen bis 1500°C

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

— Schutzgas -und Vakuuméfen bis 3000°C

— Lichtbogenéfen und Schmelzanlagen

— Bewegungseinrichtungen far Ofen und Proben

— Zonenschmelzanlagen

— Kristallziehanlagen (Bridgman und Czochralski)

— Warmerohre (heat pipes)

— Sonderdfen -und Anlagenbau

— Samtliche Temperatur -und Motorregeleinheiten

— X-Y-Schreiber (Ein -und Mehrkanal, auch mit Nullpunktunterdrickung)

Bridgman Kristallziehanlage — Diamantdrahtsagen zur Kristallpraparation
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First NATO - Workshop on

Computer Modelling
in Crystal Growth from the Melt

Date: 6t and 7th April 1989
Location: Parma, Iltaly — Centro Congressi S. Elisabetta, Nuovo
Campus Universitario

In Parma fand am 6. und 7. April - also unmittelbar im AnschluB an die
AICC/DGKK-Jahrestagung der 1. NATO Workshop zum Thema
Computer Modelling in Crystal Growth from the Melt statt. Dieser
Arbeitskreis wurde unter Leitung von Prof. G. Milller in einer deutsch-
italienischen Zusammenarbeitdurchgefiihrt. Als Austragungsortdiente
ebenfalls das historische Gebaude des Centro Congressi Santa
Elisabetta inmitten des neuen Universitatsgeléandes. Das milde, wenn
auch teilweise regnerische Klima des italienischen Friihlings und die
ausgezeichnete Kiiche trugen zu einem angenehmen Umfeld bei.

Erofinung des NATO-Workshops in Parma durch Prol. Paorici als lokales Milglied des
Organisationskommitees, dem Dekan der Naturwissenschaltlichen Fakultdt Prof. Albanese
und dem Chairman des Workshops Prof. Mdlfer {v.r.n.l.).

Eine Besonderheit der Organisationsform war die Darstellung der
angemeldeten Beitrage. Diese wurden in 10 minutiger Darstellung
dem Horerkreis vorgestellt und in eigenen Postersitzungen diskutiert.
Dies erst machte das geplante HochstmaB an Durchsatz von Gber 40
angemeldeten, zu den 8 eingeladenen, Vortrdgen moglich.

Nach der BegriiBung der Teilnehmer durch den Dekan der Universitéat
Prof. Albanese und durch Prof. C. Paorici, als Vertreter des italieni-
schen Organisationskomitees, wurde der Arbeitskreis durch Prof. G.
Miiller mit einem Uberblick iiber das wissenschaftliche Programm
erbffnet. Die einfache und abstrakte Einteilung des Kristallziichtungs-
problems in Kristall, fluider Phase und der Phasengrenze zwischen
beiden lieB fast vergessen, daB es sowohl bei der Kunst als auch der
Wissenschaft Kristalle zu ziichten noch Probleme gibt.

Sowohl in den eingeladenen, als auch angemeldeten Beitragen
spielte diese Phasengrenze nur die Rolle einer freien Phasengrenze,
deren Ort sich aus dem Zusammenspiel der Transportvorgéange
zwischen beiden Phasen ergibt. Etwa 8 % der Beitrdge befaBten sich
mit den Transportvorgéngen in der fluiden Phase, wahrend die
verbleibenden 15 % allein die Kristallziichtungsprobleme im Festkér-
per betrachteten. Die in Postern vorgestellten Arbeiten zeigten etwa
die gleiche Themenverteilung wie die eingeladenen Vortrage.

Den Beginn der ersten Gruppe von Vortragen macht S. Carra mit
seinem Vortrag Fundamentals on Convection in Melt Growth. In
seinem Einfihrungsvortrag filhrte Carra den Zusammenhang zwi-
schen konvektiven Transportvorgangen in der Schmelze und Inho-
mogenitdten der Stoffeigenschaften in den gewachsenen Kristallen
noch einmal deutlich vor Augen. Damit brachte die im Weiteren
stillschweigend vorausgesetzte Motivation zur numerischen Simula-
tion der instationdren Konvektion auf einen Punkt.

A. A. Wheeler (Boundary Layer Models in Czochralski Crystal Growth)
zeigte die sinnvolle Verwendung von Grenzschichtmodellen, wenn
es um das Verstandnis der Transportvorgénge in der fliissigen Phase
geht. Dann steht der didaktische Aspekt im Vordergrund und Grenz-

schichtmodelle filhren zu qualitativen anschaulichen Beschreibun-
gen. Auf der anderen Seite folgt aus der Tatsache, daB Stromungs-
vorgange oft Grenzschichten ausbilden die Gefahr, daB numerische
Berechnungen mit zu grobem Raster zu erheblichen Fehlern fiihren
kénnen. Nicht zuletzt aus diesem Grund wurde von Wheeler die
Aufstellung von Modellsituationen vorgeschlagen. Damit kénnten
dann auch verschiedene Rechenverfahren und Computer in ihrer Lei-
stungsfahigkeit besser verglichen werden.

Von R. A. Brown wurde die Modellierung des Czochralski-Verfahrens
mit und ohne flissig Abdeckung behandelt. Der Schwerpunkt lag
dabei in einer integrierten Simulation der Transportvorgénge sowohl
in der Schmelze, als auch im Kristall unter Beriicksichtigung der
Wechselwirkung mit dem Tiegel und der Umgebung. Die Analyse der
Konvektion in der fliissigen Phase wurde 2-dimensional durchge-
fahrt. Nach seinen Aussagen ist die 2D-Simulation gut geeignet, die
Form der Phasengrenze zu berechnen, nicht aber um Fragen der
Segregation zu klaren.

N. Riley (Species Transport in Magnetic Field Czochralski Growth)
berichtete Uber den EinfluB eines Magnetfeldes auf den Einbau von
Fremdatomen in den wachsenden Kristall. Eine besondere Rolle
spielte dabei ein inhomogenes, duBeres, axiales Magnetfeld.

In seinem Beitrag Ober die numerische Simulation des Czochralski-
Verfahrens filhrte M. Mihelcic (Instability of the Buoyancy Driven
Convection in Si-Melts During Czochralski Crystal Growth) vor, wie
empfindlich das Verhalten der schwerkraftgetriebenen Konvektion
von den Randbedingungen abhangt. Untersucht wurde dabei der
EinfluB von unsymmetrischen Randbedingungen wie auch von der
Variation geometrischer GroBen.

J. Volkl (A New Model for the Calculation of Dislocation Formation in
Semiconductor Melt Growth by Taking into Account the Dynamics of
Plastic Deformation) stellte ein Modell der Versetzungsbildung beim
Kristallwachstum aus der Schmelze vor, das das Modell des sog.
‘critical resolved shear stress’ kiinftig ablésen kdnnte. Die Vergleiche
zwischen experimentellen Ergebnissen und durch die Simulation
gewonnenen Werten zeigten eine sehr gute, viel versprechende
Ubereinstimmung.

M. J. Crochet (Modelling of Bridgman Techiques) zeigte in seinem
Beitrag, daB die Einbeziehung der naheren thermischen Umgebung

Prof. Hurle (1) unf Prof. Wenzel vom wiss. Programmkomitee mit Gattinnen beim Aperitif.

Die Computer-Modellierer Prol. Brown (MIT) und Prof. Crochel (Univ. Louvain) warlen
zusammen mit Dr. Nagel (Wacker) auf den Beginn des Workshop Dinners.



Seite 24 Tagungsberichte

dgkk-Mitteilungsblatt 49/April 1989

Das Workshpo D!FID&! ist in vollem Gang der Chairman ist eingerahmt von seinen beiden
Workshop Sectretaries Dr. Fornari (I.) und D. Hofmann.

der Kristallzichtungsanordnung zu einer besseren Beschreibung der
thermischen Verhéltnisse und damit der Kristallziichtung fihrt. Dies
liegt unter anderem daran, daB auch nichtlineare Wechselwirkung,
wie Warmeiibertragung durch Strahlung besser in das Kristallziich-
tungsmodell eingebaut werden kénnen.

B. Roux (Numerical Simulation of Oszillatory Convection in Semi-
conductor Melts) stellte numerische Ergebnisse zum Einsetzen
oszillatorischer Stromungszustdnde vor. Wesentlicher Punkt war
eine Zusammenfassung der Ergebnisse aus einem GAMM-Works-
hop in Marseille, bei dem Testprobleme zu oszillatorischen Konvek-
tion diskutiert wurden. Dies kdnnte als Vorbild und Erganzung zu der
Anregung A. A. Wheelers dienen, ebensolche Testprobleme fiir
numerische Verfahren in der Kristallziichtung zu definieren. An
diesen kénnten dann Vergleiche von Verfahren und Rechenanlagen
unter und innerhalb verschiedener Arbeitsgruppen angestellt wer-
den.

Das Resumeé (ber den momentanen Stand kann nach dieser
Arbeitskreis-Tagung wie folgt formuliert werden:

1. Die Simulation zur Kontrolle des Kristallziichtungsprozesses wird
zum derzeitigen Stand durch Verfahren abgedeckt, die die thermi-
sche Umgebung um die Anordnung von Kristall und Schmelze mit
einbeziehen. Verwendet werden in diesem Bereich Verfahren mit
finiten Elementen. Wegen des hohen Rechenaufwandes, der mit
der Simulation von Crash-Tests in der Automobilindustrie ver-
gleichbar ist, beschranken sich diese Simulationen auf 2D-Ansat-
ze.

2, Die Untersuchung von konvektiven Transportvorgdangen wird in-
zwischen mit 3D-Simulationen unter Einbeziehung zeitabhangiger
Strémungszustdnde durchgefiihrt. Wegen mdglicher einfacher
Geometrien kann in diesem Fall auf im allgemeinen schnellere
Verfahren mit finiten Differenzen zuriickgegriffen werden. In den
Anfangen steht die Verwendung von sog. Multigrid-Verfahren zur
Beschleunigung der Konvergenz. Modellexperimente zeigen eine
sehr gute Ubereinstimmung mit den numerischen Ergebnissen.

3. Probleme der axialen und radialen Segregation von Dotierstoffen
und von Mischkristallsystemen werden im Wesentlichen mit 1D-
und 2D-Simulationen durchgefiihrt. Die 3D-Simulation solcher

Vorgédnge steht bevor. Auch Grenzschichtmodelle finden in diesem
Bereich Anwendung.

4. Die Simulation der Defektbildung im wachsenden Kristall ist nach
Vorgabe der thermischen Geschichte des Kristalls mit Methoden
der Plastizitatstheorie aus dem Bereich der Festkorperphysik
moglich. Eine Integration in eine Simulation und Optimierung des
gesamten Kristallzichtungsvorganges steht jedoch noch aus.

Rilckblickend kann gesagt werden, daB den Teilnehmern ein kompri-
mierter Uberblick {iber den momentanen Stand der Forschung in
diesem angewandten Gebiet der Simulationsrechnung im Bereich
der Kristallziichtung gegeben wurde. wie es sicher nur bei wenigen
Gelegenheiten méglich sein kann.

H.-J. Sell

VORTRAGSTAGUNG DER FACH-
GRUPPE FESTKORPERCHEMIE

Unter dem Thema “Ungewdhnliche Valenzzustande in Festkorpern”
fand vom 28. bis 30. September 1988 in Erlangen die 5. Vortragsta-
gung der Fachgruppe Festkdrperchemie in der Gesellschaft Deut-
scher Chemiker (CDCh) statt. Uber 130 Teilnehmer erlebten eine
sehr interessante Tagung mit 16 Vortrdgen und 56 Poster-Beitragen.
Durch die Tagung zog sich die Diskussion um die Definition des
Begriffes Valenz. Prof. Zinn (Jillich) zeigte in seinem Einflihrungsre-
ferat vom Standpunkt des Physikers und des Chemikers die verschie-
dene historische Entwicklung dieses Begriffes. Prof. Amthauer (Salz-
burg) machte am Beispiel des Eisens in oxidischen Kristallen die
Problematik deutlich, wobei Begriffe wie Elektronenaustausch bzw.
Valenzfluktuation oder Delokalisierung von Elektronen auftauchten.
Auch die oxidischen HTcSupraleiter spielten bei der Diskussion eine
Rolle unter anderen bei dem Vortrag tiber “Gemischte Valenzen bei
Anionen” von Prof. Jellinek (Groningen). Eine gelungene Einlage war
der Vortrag von Prof. Oel (Erlangen) aus dem Bereich der Keramik,
wobei im Mittelpunkt der gegeniber einem Einkristall viel komplexe-
re Zustand eines keramischen Festkorpers stand. Die Vortrdge
wurden erganzt durch eine Besichtigung der Abteilung Hochtempe-
ratur-Supraleitung und Sensorikim Forschungslaboratorium der Firma
SIEMENS.

Im Ganzen eine sehr gelungene Veranstaltung.

W. Tolksdorf

Symposium - Photovoltaische
Materialien -

Badenweiler 2. - 4. November 1988

Die Gruppe Francais de Croissance Cristalline (GFCC) und die
Deutsche Gesellschaft fir Kristallwachstum und Kristallziichtung
(DGKK) veranstalteten das 1. gemeinsame Symposium {iber Photo-
voltaische Materialien. Die grundsétzliche Idee dieses Symposiums
war, die Zusammenarbeit zwischen den franzésischen und deut-
schen Kollegen beider Gesellschaften intensiver zu gestalten und
neue Kontakte zu kniipfen. Es sollten alle Klassen von Materialien fiir
photovoltaische Anwendung diskutiert und auf ihre zukinftigen
Chancen untersucht werden. Das einkristalline Silicium sollte zugun-
sten des polykristallinen Siliciums in den Hintergrund treten. Ein
Schwerpunkt lag ferner auf der Vorstellung von Methoden zur Cha-
rakterisierung der Materialien, speziell auch von Defekten und Verun-
reinigungen. Die Organisation des Symposiums wurde vom Kristal-
lographischen Institut der Uni Freiburg (K. W. Benz), dem CRNS
StraBburg (J. C. Muller, P. Siffert) und dem Fraunhofer-Institut fir
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Solare Energiesysteme in Freiburg (A. Eyer, F. Lutz, A. Réuber)
getragen. Dem Programmkommitee gehorten Personlichkeiten der
Universitaten, verschiedener Forschungseinrichtungen und von
Firmen beider Lander an. Es nahmen 73 Personen (1/3 aus Frank-
reich, 2/3 aus Deutschland) an dem Symposium teil. Nahezu alle
Arbeitsgruppen, die sich mit photovoltaischen Materialien beschéfti-
gen, waren vertreten und stellten Arbeiten und Ergebnisse vor. Das
Symposium war in einzelne Sitzungen unterteilt, die folgende Mate-
rialklassen zum Thema hatten: 1I-VI- und IlI-V-Verbindungen sowie
kristallines Silicium. Abgerundet wurde das Programm durch soge-
nannte Round-Table-Diskussionen, in denen sich jeder Teilnehmer
zu ganz speziell vom Moderator ausgewéhlten Einzelthemen duBern
konnte. Zu Beginn richtete Prof. Goetzberger (FhG-ISE, Freiburg)
eine GruBadresse an die Teilnehmer. Das Interesse der EG an der
PV-Entwicklung wurde ausfiihrlich von Herrn Dr. Palz von der EG-
Kommission in Briissel dargestellt. Er lud die Anwesenden eindring-
lich ein, gemeinsame Projekte zu (iberlegen und Antrége an die EG
zu stellen. Die ersten beiden Ubersichtsvortrdge stellten dann die
Gesamtsituation der Photovoltaik von franzésischer und deutscher
Sicht dar. Dabei wurde gezeigt, daB eine ganze Reihe von Firmen
betrachtliche Anstrengungen unternehmen, unterschiedliche Solar-
zellenmodule (einkristalline, poly-kristallines und amophes-Si) zu
entwickeln und zu verkaufen. Hier sind bereits landeribergreifende
Organisationen gebildet. Der finanzielle Forschungs- und Entwick-
lungsaufwand steigt in beiden L&ndern, wobei die Férderung in der
BRD deutlich zugenommen hat.

In der 1. Sitzung wurde in Form von Kurzvortragen lber die 1I-VI-
Materialien und andere Verbindungshalbleiter berichtet, die teilweise
auch als Basisentwicklungen gelten kénnen, aber auch schon hohe
Perfektion und gute Solarzellenwirkungsgrade zeigen. Im System
ZnO-CdS-CulnSe2 wurde ein Wirkungsgrad bis 12 % berichtet. In
dieser Materialgruppe steht die Suche und Erprobung neuer Materia-
lien und die Entwicklung der notwendigen Herstellungsverfahren im
Vordergrund. Folgende Materialien wurden genannt und naher disku-
tiert: CdTe, FeS2, CuP2, WSe2, Zn3P2, CdSiAs2, CuGaSe2,
ZnCr2Se4, MoSe2. In dieser Materialklasse steht hauptséchlich der
geringe Materialbedarf fiir diinne Zellen, die preiswerten Tragerma-
terialien und die Verwendung kostengiinstiger Abscheideverfahren
im Vordergrund. Das Wechselspiel zwischen Kristallstruktur, chemi-
schen Elementen und der Bindungszusténde ist Arbeitsgrundlage
zur Erzielung von hoffnungsvollen Materialien unter Verwendung der
Dinnschichttechnik.

Die 2. Sitzung befaBte sich mit den lll-V-Materialien GaAs und
GaAlAs. Verschiedene Verfahren (MOCVD, LPE, VPE) werden zur
Schichtherstellung verwendet und erprobt, um diinne GaAs und
GaAlAs-Schichten (O<Al<0,90) herzustellen und den Erfolg der
Epitaxie durch die Herstellung von Solarzellen und Messen des
Wirkungsgrades zu (berpriffen. Es werden Epitaxieprozesse fiir
sogenannte Heterofacezellen aus GaAs und GaAlAs entwickelt, die
Wirkungsgrade bis 23,9 % zeigten. Weiterhin wurde (iber Versuche
sogenannter Tandemstrukturen herzustellen berichtet, das sind
Kombinationen von GaAs und Si-Solarzellen, bei denen die Si-Zelle
den roten Anteil des eingestrahlten Lichts ausnutzt. Das Silicium wird
auBerdem zunehmend als preiswertes Substratmaterial (statt GaAs-
Substrat) fir GaAs-Zellen verwendet. Versetzungen und Wachs-
tumsinhomogenitaten an den Grenzflachen sind derzeit noch unge-
I6ste Probleme fiir den Erfolg dieser Strukturen, die besonders wegen
ihrer hohen thermischen Stabilitat, der Strahlungsresistenz und der
zu erwartenden hohen Wirkungsgrade interessant sind. In zwei
weiteren Sitzungen wurden Arbeiten zum Siliciumbereich vorgestelit.
Zuné&chst wurde ber die unterschiedlichen Herstellungs- und Reini-
gungsmethoden des Siliciumausgangsmaterials berichtet und der
Einsatz unterschiedlich reinen Materials (solar grade u. a.) und die
davon abhangige Fertigungs- und Preissituation fiir die Solarzellen
unter industriellem Blickwinkel diskutiert. Einen breiten Raum nahm
in beiden Sitzungen die Herstellung von Polysilicium und eine Viel-
zahl von optischen und elektrischen Untersuchungsmethoden ein.
Die Entwicklungen von Methoden zur Herstellung von folgenden
polykristallinen Materialien: S-WEB, PLAT, RAFT, POLYX, SILSO,
SSP (sog. Bander, Block und Platten) zeigen einen Weg fiir eine
zukiinftige Produktion von preiswerten Solarzellen neben den ange-
stammten Solarzellen aus einkristallinem Silicium. Einige Beitrage
beschéftigten sich intensiv mit dem Problem der Sauerstoff- und
Kohlenstoffgehalte und deren notwendige Reduzierung. Die Be-
trachtungen iber die Passivierung der Defekte und Korngrenzen und
zur Wachstumskinetik zeigen, daB das polykristalline Silicium dber
den heutigen Stand von 11 - 14 % Wirkungsgrad hinaus verbessert

werden kann.

Herr Prof. Siffert dankte zum AbschiuB allen Beteiligten und stellte
fest, daB das Symposium ein Erfolg war. Es besteht die Absicht,
weitere Symposien dieser Art im Turnus von 2 Jahren zu Veranstal-
ten. Zur Zufriedenheit der Teilnehmer trug die gepflegte Atmosphéare
in einem schonen Hotel bei. Trotz des dichtgedréngten Programms
blieb durch das rdumliche Zusammenbleiben der Teilnehmer bei
vorziiglichen Essen und in den Pausen noch Zeit zum Gedankenaus-
tausch. Viele Teilnehmer nutzten am Ende der Veranstaltung die
Gelegenheit, das Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme in
Freiburg zu besuchen.

Das Programm und die Zusammenfassung der Vortrdage kénnen in
gehefteter Form gegen Voreinsendung von DM 10,00 fiir die Unko-
sten bei mir angefordert werden

F. Lutz (FhG-ISE, OltmannstraBe 22, 7800 Freiburg)

Schmunzelecke

Nachlese von Parma

Italienisch fir Kristallziichter

italienisch deutsch

molto bene TausendfiiBler
garibaldi Schnellkochtopf
piazza pilotta Cockpit

Kleine Weisheiten

Die Angaben zur Person sind immer das, was mit der Person am
wenigsten zu tun hat.
Ingeborg Bachmann

Von allen Stimmen, die aus mir sprechen, ist meine die schwéchste.
Martin Walser

Wer A sagt, muB nicht B sagen. Er kann auch erkennen, daB A falsch
war.
Bertolt Brecht

Die einzige Gewdéhr fiir das wirkliche Wissen ist das Kénnen.
Paul Valéry

Es gibt immer noch Leute, die Individualismus und Kult der Persén-
lichkeit verwechsein.
Albert Camus

Das gréBte Vergniigen aller Geizhélse besteht darin, sich ein Vergnii-
gen zu versagen.
Gottfried Benn

Es gibt immer Menschen, die sich immer angegriffen wahnen, wenn
Jjemand eine Meinung ausspricht.
Christian Morgenstern



Seite 26 Tagungskalender

dgkk-Mitteilungsblatt 49/April 1989

Kristallzlichtung im Weltraum

“Verstehen Sie, hier unten lohnt sich so etwas gar nicht mehr!”
Horst Haitzinger

Tagungskalender

1989

04. - 06. Mai Siegen/D
Hauptversammlung der Deutschen Bunsengesellschatft fiir Physikal.
Chemie e.V. Ober Reaktionen: Dynamik und Kinetik in Festen Kor-
pern

Deutsche Bunsengesellschaft fir Physikal. Chemie e. V., z. H. Herrn
Dr. H. Behret, VarrentrappstraBBe 40 - 42, 6000 Frankfurt/Main 90

09. - 13. Mai Venedig/|
NATO Advanced Research Workshop on Spectroscopy of Semicon-
ductor Microstructures

Cavendish OLaboratory, attn.: Dr. G. Fasol, Madingley Road, Cam-
bridge CB3 OHE, U. K.

22. - 25. Mal Berlin/D
5. Internat. Symp. on Graphite Intercalation Compounds

FU Berlin, FB Physik, z. H. Dr. F. W. Froben, Arminallee 14, 1000
Berlin 33

30. Mai - 02. Juni Strasbourg/F
Symp. on Science an Technology of Defects in Silicon

Heliotronic G.m.b.H., z. H. P. Wagner, Postfach 11 29, D-8263
Burghausen

30. Mai - 02. Juni Strasbourg/F
3. Internat. Symp. on Silicon Molecular Beam Epitaxy

AEG Forschungszentrum, z. H. E. Kasper, Postfach 23 60, D-7900
Uim

Juni /USA
Gordon Research Conference on Solid State lonics (GRC-SSI)

Oak Ridge Nat. Lab., attn.: Dr. J. B. Bates, P.O.Box 10, Oak Ridge,
TN 37830, USA

01. - 11. Juni Erice/l
Internat. School of Crystallography, 15. Course: Three Dimensional
Molecular Structure and Drug Action

Universita di Bologna, Instituto di Mineralogia, attn.: Prof. L. Riva di
Sanseverino, 1, Piazza Porta San Donato, |-40126 Bologna, Italien

05. - 06. Juni
DFG Rundgesprach zum SPP |I-VI-Halbleiter
W. Gebhardt, Univ. Regensburg

Bad Honnef/D

05. - 07. Juni Montpellier/F
3. European Workshop on Metalorganic Vapor Phase Epitaxy (EW-
MOVPE IlI) '

Prof. G. Bougnot, Centre d’Electronique de Montpellier, Universite
des Sciences et Techniques du Languedoc, Place E. Batallon, F-
34060 Montpellier Cedex

12. - 15. Juni Ogunquit (ME)/USA
Internat. Conf. on Narrow Gap Semiconductors and Related Mate-
rials

Univ. of North Texas, attn.: Dr. D. G. Seiler, P.O.Box 5368, Denton,
TX 76203, USA

19. - 23. Juni Cambridge (MA)/USA
MIT Summer Session Program: Engineering of Semiconductor Ma-
terials GaAs and Si

Office of the Summer Session, 50 ames, Room E19-356, Massa-

chusets Institute of Technology, Cambridge, Massachusets, USA

26. - 30. Juni
2. Internat. Symp. on Solid State Chemistry

Pardubice/CZ

Institute of Chemical Technology, attn.: Dr. L. Koudelka, Leninovo
nam., 565, CS-53210 Pardubice, Czechoslovaika

01. - 15. Juli Erice/l
Internat. School of Materials Science and Technology, 18. Course:
Early and Recent Aspects of Superconductivity

Univ. degli Studi, Dipt. di Fisica, attn.: G. Benedek, 16, via Celoria,
I-20133 Milano, Italien

03. - 07. Juli Swansea/U. K.
6. Internat. Conference on Numerical Methods for Thermal Pro-
blems

Kernforschungsanlage Jiilich GmbH, Zentralabteilung Allgemeine
Technologie, z. H. Herrn Dr.-Ing. J. F. Stelzer, Postfach 19 13,5170
Jiilich

11. - 15. Juli Swansea/U. K.
6. Internat. Conference on Numerical Methods in Laminar and Tur-
bulent Flow

University of Swansea, Dept. of Civil Engineering, attn.: Prof. C.
Taylor, Singleton Park, Swansea SA2 8PP, U. K.

26. - 29. Juli Trieste/|
Adriatico Conf.: Towards the Theoredical Understanding of High Tc
Superconductors
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Internat. Centre for Theoretical Physics, 1989, P.O.Box 586, |-
34100 Trieste, ltalien

13. - 26. August Bad Windsheim/D
NATO Advanced Study Inst. on High Temperature Superconduc-
tors Physics and Material Sciences

Ruhr-Universitat Bochum, Physik Dept., attn.: Prof. Dr. S. Methfes-
sel, Postfach 10 21 48, D-4630 Bochum 1

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

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

20. - 29. August Moskau/UdSSR
12. European Conf. on Crystallography and 2. Crystallograpic
Exhibition

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

21. - 26. August Asheville (NC)/USA
13. Biennial Internat. conf. on Amorphus and Liquid Semiconduc-
tors (ICALS-13)

1. Internat. Conf. on Amorphous Semiconductor Technology

North Carolina State Univ., Dept. of Physics, attn.: Prof. D. Sayers,
P.O. Box 8202, Raleigh, NC 27695, USA

28. August - 01. September Kracow/Polen
12. Internat. Conference on X-Ray Optics and Microanalysis (I1X-
COM-12)

Academy of Mining and Metallurgy, Inst. of Metallurgy, attn.: S.
Jasienska, 30 al. Michiewicza, PL-30-59 Krakow, Poland

September Wien/A
15. European Solid-State Circuits Conference (ESSCIRC-15)

VDE-Zentralstelle Tagungen, Stresemannallee 15, 6000 Frankfurt

10. - 15. September Oxford/U. K.
7. Conference on Fluid and Materials Science in Microgravity

Mim)gravﬂy Ofﬁcs. European Space Agency, 8 - 10 Rue Mario-
Nikis, F-75738 Paris cedex 15, France

11. - 14, September Berlin/D
ESSDERC, Hans-Christian Petzold, Conference Secretary ESS-
DERC 89, Fraunhofer Institut fir Mikrostrukturtechnik, Dillenburger
StraBe 53, D-1000 Berlin 33

17. - 22. September Bonn/D
22. GDCh - Hauptversammiung

GDCh-Geschéftsstelle, Abt. Tagungen, Postfach 90 04 40, 6000
Frankfurt/Main 90

17. - 22, Sepum Berlin/D
4. International Gonfarence on lI-VI-Compounds

Dr. J. Gutowski, Secretariat to [I-IV-89, PN 5-1, Inst. fiir Festkarper-
physik, Tech. Universitat Berlin, Hardenbergstr. 36, D-1000 Berlin
12

17. - 22. September Yokohama/Japan
International Conference on the Science and Technology of Defect
Control in Semiconductors

Prof. K. Sumino, Institute for Materials Research, Tohoku Universi-
ty, 2-1-1 Katahira, Sendai 980, Japan

22. - 25. September Tokyo/Japan
3. International Conference on Defect Recognition and Image Pro-
cessing for R&D of Semiconductors (DRIP-III)

Prof. T. Ogawa, Dept. of Physics, Gakushuin University, 1-5-1
Mejiro, Toshima-ku, Tokyo 171, Japan

25, - 29. September Karuizawa/Japan
International Conference on GaAs and Related Compounds

Prof. T. Katoda, Research Center for Advanced Science and Tech-
nology, University of Tokyo, 4-6-1 Komaba, Meguro-ku, Tokyo 153,
Japan

25, - 29, September Kéln/D
11. Internat. Vakuum-KongreB und 7. Internat. Konf. (iber Festkdr-
peroberflachen

Universitat Minster, Physikalisches Inst., z. H. Herrn Prof. Dr. A.
Benninghofen, Wilhelm-Klemm-StraBe 10, 4000 Miinster

25, - 29, September Freiburg/D
9. European Photovoltaic Solar Energy Conf. and Exhibition

WIP, Sylvensteinstr. 2, 8000 Miinchen 70

25. - 30. September Budapest/Ungarn
1. Internat. Conference on Epitaxial Crystal Growth

Hungarian Academy of Sciences, Research Inst. for Technical Phy-
sics, attn.: E. Lendvay, Ujpest 1, P.O. Box 76, H-1325 Budapest

08. - 11. Oktober Monterey (CA)/USA
4. Biennial Workshop on Organimetallic Vapor Phase Epitaxy
(OMVPE-4)

Minerals, Metals and Materials Society, attn.: Ms. B. Kamperman,
420, Commonwealth Dr., Warrendale, PA 15086, USA

12. - 13. Oktober Berlin/D
Arbeitskreis Ro6-Topographie

Prof. H. Bradaczek, Inst. fir Kristallographie, FU Berlin, Takustr. 4,
1000 Berlin 30

19. - 20. Oktober Erlangen/D
DGKK-Arbeitskreis: Herstellung und Charakterisierung von massi-
ven GaAs und InP Kristallen

Prof. A. Winnacker, Siemens AG, AMF 33, Giither-Scharowsky-
StraBe, 8520 Erlangen

23. - 28. Oktober Budapest/Ungarn
2. Symposium on Shaped Crystal Growth (SSCG-2)

5. Hungarian Conf. on Crystal Growth(HCCG-V)

Optical Crystal Conference

Dr. J. Kalejs, Mobil Solar, 4 Suburban Park Drive, Billerica, Massa-
chusets 01821-3980, USA

30. September - 04. Oktober Ustron/Polen
Internat. Conf. on High Tc Thin Films and Single Crystals

Polish Academy of Sciences, Inst. of Physics, ON-3, attn.: Dr. M. W.
Gutowski, 32/46 Al., Lotnikow, PL-02-668 Warsaw

06. - 10. November Berlin/D
19. European Solid-State Device Research Conf. (ESSDRC-19)

Osterr. Forschungszentrum, z. H. Frau |. Krauss, A-2440 Seibers-
dorf, Osterreich

22, - 24. November Aachen/D
Europ. Conf. on Advanced Materials and Processes EUROMAT 89
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Deutsche Gesellschaft fir Metallkunde e.V., Adenauerallee 21,
6370 Oberursel

04. - 07. Dezember Boston (MA)/USA
34. Conf. on Magnetism and Magnetic Materials

Courtesy Associates Inc., 655 15th St., NW, Suite 300, Washington
DC 20005, USA

11. - 13. Dezember Houston (TX)/USA
2nd Int. Conf. On Chemical Beam Epitaxy And Related Growth
Techniques (Including MOMBE, GSMBE and LP-MOPVE)

Dr. Y.-M. Houng, Technical Program Chairman, Hewlett-Packard
Laboratories, 3500 Deer Creek Road, Bldg. 26M, Palo Alto, CA
94304, USA

1990

18. - 23. Méarz San Diego (CA)/USA
SPIE Symp. on Advances in Semiconductors and Superconduc-
tors: Physics Towaed Device Applications

Soc. of Photo-Optical Instrumentation Engineers, P.O.Box 10, Bel-
lingham WA 98227, USA

01. - 07. April Budapest/Ungarn
1st Internat. Conf. on Epitaxial Crystal Growth (EPI-1)

Dr. E. Lendvay, Research Inst. for Technical Physics, Hungarian
Academy of Sciences, Ujpest 1, P.O. Box 76, Hungary-1325

04. - 06. April Lisbon/Portugal
10. General Conf. of the Condensed Matter Div. of the EPS

Univ. do Porto, Faculdade de Ciencias, Lab. de Fisica, attn.: J. B.
Sousa, Rua Die Manuel Il, P-4003 Proto Cedex, Portugal

Juni Beijing/China
Internat. Materials Research Conf. (C-MRS)

Chinese Society of Metals, attn.: Prof. T. Shaojie, 46 Dondsixi Dajie,
Beijing, Peoples Republic of China

19. - 28. Juli Bordeaux/F
16th General Assembly and International Congress of Crystallogra-
phy

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

03. - 08. September Groningen/NL
6. Eurotropical Conf.: Lattice Defects in lonic Crystals

Rijksuniversiteit Groningen, Solid State Physics Lab., attn.: H. W.
den Hartog, 1 Melkweg, NL-9718 EP Groningen

04. - 08. September Amsterdam/NL
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

10. - 13. September Nottingham/U. K.
20. European Solid State Device Research Conf. (ESSDERC-20)

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

18. - 20. September Garmisch-Partenkirchen/D
11. Symp. fir industrielle Kristallisation

GVC-VDI, Postfach 11 39, 4000 Diisseldorf

24. - 27. September
European Gallium Arsenide Conf.

Institute of Physics, Meeting Office, 47 Belgrave Square, London,
SW1X BQX :

30. Oktober - 02. November
Conf. on Magnetism and Magnetic Materials

St. Helier (Jersey)/U. K.

San Diego (C)/USA
Courtesy Associates, Inc., 655 15th St., NW, Suite 300, Washington
DC 20005, USA

1991

05. - 11. Mai Budapest/Ungarn
3rd European Conf. on Crystal Growth (ECCG-3)

Dr. E. Lendvay, Research Inst. for Technical Physics, Hungarian
Academy of Sciences, Ujpest 1, P.O. Box 76, Hungary-1325

08. - 14. September
International Conference on Magnetism

Edinburgh/U. K.

Institute of Physics, Meeting Officer, 47 Belgrave Square, London,
SW1X 8QX

Mitteilungen anderer Gesellschaften

AGKr
Von den AGKr-Nachrichten lag keine Ausgabe zur Rezension vor.
AACG

Im gréBten Teil der “President’s Corner” berichtet Bill Bonner Gber
die Vorbereitungen zur nachsten American Conference on Crystal
Growth (ACCG-8). Die Konferenz soll im Juli 1990 in Colorado
stattfinden, sehr wahrscheinlich in Vail. Ein weiterer interessanter
Punkt ist, daB sich die AACG fir die Austragung der International
Conference on Crystal Growth 1992 (ICCG-10) bewirbt.

Den gréBten Teil des Heftes nehmen zweit Fachartikel ein. Marga-
ret Brown schreibt iber CdTe als Substratmaterial fir IR-Detekto-
ren. T. F. Ciszek berichtet (iber die Aktivititen der Kristallziichter-
Gruppe am SERI (Solar Energy Research Institute) in Colorado. Es
folgen “News from the Regions™ und “News from Abroad”. Daran
schlieBt sich ein Konferenzbericht liber die “2nd Eastern Regional
Conference on Crystal Growth (AACG/East-2)” an. Den AbschluB
bilden Buchbesprechungen, ein Konferenzkalender und Stellenan-
zeigen.

BACG

von der British Association on Crystal Growth liegen die Newsletter
vom September und Dezember 1988 vor. Den Schwerpunkt des
Septemberheftes nehmen Tagungsberichte ein. Es wird berichtet
Uber die 1988 International School on Crystal Growth in Madras
(Indien), den von der BACG veranstalteten 3. Workshop on Photo-
chemical Processing und (ber den 2. European Workshop on
MOVPE.

In den “Chairman’s Notes" verabschiedet sich lan Saunders als
Chairman der BACG, indem er sich bei den Kommiteemitgliedern
bedankt. Der Dezember-Newsletter beginnt mit den Chairman’s
Notes des neuen Vorsitzenden der BACG, Peter Dryburgh. Neben
weiteren Themenkreisen kiindigt er an, sich wahrend seiner “Préa-
sidentschaft” darum zu kimmern, daB mehr Mineralogen, Geolo-
gen und Chemieingenieure den Zugang zur BACG finden. Den
Hauptteil des Heftes nimmt ein ausfiihrlicher Bericht von der 5.
International Conference on MBE in Japan ein. Drei Autoren gehen
auf verschiedene Aspekte der Konferenz ein, so daB man als
Nichtteilnehmer einen sehr schénen Uberblick bekommt. Den Rest
des Heftes nehmen Beitrage von der Jahrestagung der BACG 1988
ein: der Rechenschaftsbericht des Chairmans, der Bericht des
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Schatzmeisters sowie eine Zusammenstellung der Entwicklung der
Mitglieder in den letzten Jahren.

SGK

Den gréBten Teil der Hefte 18 (November 1988) und 19 (Februar
1989) nehmen Tagungskalender und ausfilhrliche Tagungshinweise
ein. In Heft 19 findet sich hierunter auch das Programm der gemein-
samen Jahrestagung von DGKK und AICC. Der Rest ist ausgefiillt mit
Informationen, die fiir Strukturkristallographen von Interesse sind.

Personalien

Neumitglieder (Stand 01.04.1989)
In der Reihenfolge ihres Beitritts begriiBen wir folgende Neumitglie-
der:

Lang, A. R., Prof. Dr., Dipl.-Phys.
University of Bristol

HH Wills Physics Laboratory

Tyndall Avenue/Royal Fort

Bristol BS8 1TL

GroBbritannien

Tel.:

Mitgliedsnummer: 515 M Edat.: 10/10/88

Rettweiler, Stefanie, Dipl.-Min.

FhG-IAF

Eckerstr. 4

7800 Freiburg

Tel.: 07 61/27 14-3 74

Mitgliedsnummer: 516 M Edat.: 11/10/88

Ziichtung von LiINbO3, Charakterisierung durch Neutronenstreuung

Tews, Helmut, Dr., Dipl.-Phys.

Siemens AG

ZFE FKE 23

Otto-Hahn-Ring 6

8000 Minchen 83

Tel.: 0 89/6 36-4 54 69

Mitgliedsnummer: 517 M Edat.: 01/11/88

IlI-V-Halbleiter, MOVPE, Schichtanalytik, Bipolartransistoren

Kast, Ernst, Dipl.-Ing. (FH)

Air Products

Brabanterstr. 4

8000 Minchen

Tel.: 0 89/36 90 31

Mitgliedsnummer: 519 M Edat.: 14/11/88
MO Chemikalien

Littke, Walter, Dr. habil., Dipl.-Chem.

Institut fiir Organische Chemie und Biochemie der Uni

Albertstr. 21

7800 Freiburg

Tel.: 07 61/2 03-28 37

Mitgliedsnummer: 520 M Edat.: 28/11/88

Kristallziichtung organischer und biochemischer Substanzen, be-
sonders Proteine, Réntgenstrukturanalyse, Kristallisation unter uG

Bodinger, Hermann, Dipl.-Ing. (FH)

Siemens Ag

ZFE F1 AMF 21

Otto-Hahn-Ring 6

8000 Miinchen 83

Tel.: 0 89/6 36-26 88

Mitgliedsnummer: 521 M Edat.: 30/11/88
Ziichtung von LiINbO3- und LiTaO3-Einkristallen

Zimmer, Michael, Dr., Dipl.-Chem.

Preussag Pure Metals GmbH

3394 Langelsheim

Tel.: 0 53 21/71 36 38

Mitgliedsnummer: 522 M Edat.: 30/11/88

Forschung und Entwicklung von metallorganischen IlI/V-Verbindun-
gen fir die Epitaxie

Heuken, Michael, Dipl.-Ing.
Uni-GH-Duisburg

FB 9/HLT

Kommandantenstr. 60

4100 Duisburg

Tel.: 02 03/3 79 29 91

Mitgliedsnummer: 523 M Edat.: 15/12/88
MOVPE, II/V-Halbleiter, Bauelemente

Berthold, Thomas, Dr., Dipl.-Min.

Siemens AG

ZFE F1 AMF 21

Otto-Hahn-Ring 6

8000 Minchen 83

Tel.: 0 89/6 36-26 84

Mitgliedsnummer: 524 M Edat.: 01/01/89
Kristallzucht, Kristalldefekte, Réntgenstrahlung

Beckmann, Wolfgang, Dr. habil.

Institut fir Physikalische und Theoretische Chemie der TU
Hans-Sonner-Str. 10

3300 Braunschweig

Tel.: 05 31/3 91 53 29

Mitgliedsnummer: 525 M Edat.: 12/01/89

Molekilkristalle, Wachstumsmechanismen, Rastertunnelmikrosko-
pie, digitale Bildauswertung

Deimel, Peter P., Dr., Dipl.-Phys.

MBB-ZTA Il

Postfach 80 11 09

8000 Minchen 80

Tel.: 0 89/60 00 90 53

Mitgliedsnummer: 526 M Edat.: 23/01/89

Integrierte Optoelektronik, Ill-V-Halbleiter, Wellenleiterstrukturen,
schnelle Elektronik

Klein, Monika

Kristallographisches Institut

Hebelstr. 25

7800 Freiburg

Tel.: 07 61/2 03-42 78

Mitgliedsnummer: 527 S Edat.: 01/01/89
Kristallztichtung, Charakterisierung

Stallhofer, Peter, Dr., Dipl.-Phys.

Wacker Chemitronic

Postfach 11 40

8263 Burghausen

Tel.: 0 86 77/83-30 10

Mitgliedsnummer: 528 M Edat.: 30/01/89
Si-Kristallziichtung, Epitaxie, Charakterisierung

Rodewald, Dieter, Dipl.-Phys.

Preussag Pure Metals GmbH

3394 Langelsheim

Tel.: 053 21/71 36 77

Mitgliedsnummer: 529 M Edat.: 01/02/89
LEC-Kristallzucht von II-VI- und IlI-V-Halbleitern

Schulz, Christian, Dipl.-Ing.

Wiede Carbidwerk Freyung

Aigenstad| 1

8393 Freyung

Tel.: 0 85 51/8 51

Mitgliedsnummer: 530 M Edat.; 13/02/89
Herstellung von Korund und Spinell nach Verneuil

Schétzle, Peter, Dipl.-Min.

FHG-ISE

Oltmannstr. 22

7800 Freiburg

Tel.: 07 61/40 14-2 11

Mitgliedsnummer: 531 S Edat.: 23/02/89
Kristallziichtung und elektrische Charakterisierung

Wisotzki, Jiirgen

Tel.: 0 60 74/51 93

Mitgliedsnummer: 532 M Edat.: 24/03/89

Kristallziichtung, Wachstum mit mech. ungestérten Oberflachen,
:Ule}]al!ﬁ, Halbleiter, wirtsch. Wachstum gréBerer Mengen, Anlagen-
echni

Hurle, Donald T. J., Dr.
RSRE

St. Andrews Road

Malvern, Worcs. WR 1438S
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Tel.: 6 84 89 27 33

Mitgliedsnummer: 533 M Edat.: 01/04/89
Melt Growth

Carls, Sabine, Studentin

Kristallographisches Institut der Uni

Zilpicher Str. 49

5000 Kéln

Tel.:

Mitgliedsnummer: 534 S Edat.: 04/04/89

Préaparation und Charakterisierung von Keramiken und Kristallen im
Mehrstoffsystem Te-Ba-Ca-Cu-O, Kristallwachstumsmechanismen
von Oxiden

Verdnderungen

Bei folgenden Mitgliedern haben sich seit Erscheinen des Mitglieder-
verzeichnisses (01.05.88) wichtige Veranderungen ergeben:

Benz, Klaus-Wemer, Prof. Dr., Dipl.-Phys.

Kristallographisches Institut der Universitat

Hebelstr. 25

7800 Freiburg

Tel.: 07 61/2 03-42 95

Mitgliedsnummer: 153 M Edat.: 01/06/73

1lI-V-Halbleiter, LPE, VPE, MOVPE, Bridgman, Zonenziehen, Cha-
rakterisierung, REM

Koster, Siegfried, Dr., Dipl.-Min.

BMFT, Referat 228

Postfach 20 02 40

5300 Bonn 2

Tel.:

Mitgliedsnummer: 40 M Edat.:

Kristallzichtung aus der Gasphase, Sputterabscheidung

Gutmann, Roland, Dipl.-Min.

Institut fir Quantenelektronik

Abt.: HPF EM

ETH-Hénggerberg

CH-8093 Ziirich

Tel.: 01/3 77 23 29

Mitgliedsnummer: 433 S Edat.: 30/01/86

LPE von Perowskiten, Charakterisierung und optoelekironische
Anwendungen

Kemmer, Christoph, Student
Kristallographisches Institut der Universitat
Hebelstr. 25

7800 Freiburg

Tel.: 07 61/2 03-42 87

Mitgliedsnummer: 470 S Edat.: 11/02/87

Weimann, Ginter, Prof. Dr., Dipl.-Phys.
Walter Schottky Institut

TU Minchen

Am Coulombwall

8046 Garching

Tel.:

Mitgliedsnummer: 461 M Edat.: 01/01/87
llI-V-Halbleiter, MBE

Schreiner, Ridiger K., Dipl.-Ing.
AIXTRON GmbH

Jiilicher Str. 336

5100 Aachen

Tel.: 02 41/16 60 10

Mitgliedsnummer: 463 M Edat.: 01/01/87
I-V- und lI-VI-Halbleiter, Epitaxie

Andres, Clemens, Vertriebsbevollmachtigter
Cambridge Instruments GmbH
Heidelberger Str. 17 - 19

6907 NuBloch

Tel.: 0 62 24/1 43-0

Mitgliedsnummer: 391 M Edat.: 01/01/85
Kristallzlichtung, Kristallziehanlagen

Rolfs, Jorg, Student

Institut fir Theoretische und Physikalische Chemie
Hans-Sommer-Str. 10

3300 Braunschweig

Tel.: 05 31/3 91 53 31

Mitgliedsnummer: 431 S Edat.: 01/01/86
Fremdstoffbeeinflussung von Kristallisationsvorgangen.

$e|ppefmiiller. Heike, Dipl.-Phys.-Ing.
&l

Mﬂéliadsnummer: 493 M Edat.: 13/11/87
Ziichtung von l1I-V-Halbleitern in speziellen Spiegelheizanlagen nach
THM

Heime, Klaus, Prof. Dr., Hochschullehrer

Inst. fir Halbleitertechnik

RWTH Aachen

Templergraben 55/60

5100 Aachen

Tel.: 02 41/80 77 45

Mitgliedsnummer: 453 M Edat.: 27/05/86

Halbleiterbaulelemente aus IlI-V-Halbleitern, Epitaxie, Bauelemen-
te-Technologie, Material- und Bauelemente-MeBtechnik

Trah, Hans-Peter, Dr., Dipl.-Min.

Robert Bosch GmbH

K8/DIC 3

Postfach 13 42

7410 Reutlingen

Tel.: 0 71 21/35-25 78

Mitgliedsnummer: 353 M Edat.: 29/04/84
LPE von Element- und Verbindungshalbleitern

Croll, Arne, Dr., Dipl.-Min.

Kristallographisches Institut der Universitat

Hebelstr. 25

7800 Freiburg

Tel.: 07 61/2 03-42 82

Mitgliedsnummer: 266 M Edat.: 01/01/83
Kristallzichtungstechniken mit wandernder Lésungszone, Zonen-
schmelzen von Si, Kristallzlichtung unter ug

Holm, Claus, Dr., Dipl.-Chem.

Ahornstr. 8

8261 Stammham

Tel.: 0 86 78/84 14

Mitgliedsnummer: 487 M Edat.: 01/07/87

Chem. Gastransport zur Kristallzlichtung, Sonderdotierung von Si,
Mech. Bearbeitung von Si, Quarz und Keramik

Hiben-Riechert, Werner, Dipl.-Chem.

IBS-Vertriebs-GmbH

Villenstr. 2

8082 Grafrath

Tel.:

Mitgliedsnummer: 416 M Edat.: 23/09/85

Einkristallzucht incogruent-schmelzender Systeme, Impedanzsprek-
troskopie, DTA, DMC

Muller-Sebert, Wolfgang, Dr., Dipl.-Min.

Kristallographisches Institut der Universitat

Hebelstr. 25

7800 Freiburg

Tel.: 07 61/2 03-42 82

Mitgliedsnummer: 372 M Edat.: 01/01/85

Kristallziichtung von Silizium unter Mikrogravitation im Spiegelofen

Nicolau, Yon, Dr.

C.E.N., D. LETI/OPT/DIR

85X

F-38041 Grenoble Cedex

Tel.: 00 33/76/97 41 11

Mitgliedsnummer: 164 M Edat.: 06/05/75
Kristallzichtungen aus Lsungen, Kristallcharakterisierung

Post, Ekkehard, Dr., Dipl.-Min.

Kristallographisches Institut der Universitat

Hebelstr. 25

7800 Freiburg

Tel.: 07 61/2 03-42 78

Mitgliedsnummer: 354 M Edat.: 01/01/84

Kristallziichtung mit CVT, Flux und THM von IV-V-VI-Verbindungen,
Chalkopyriten und Thiogallaten und deren réntgenographische und
thermische Charakterisierung

Reis, Isolde, Dr., Dipl.-Min.

Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme
Oltmannsstr. 22

7800 Freiburg

Tel.: 07 61/40 14-1 76

Mitgliedsnummer: 350 M Edat.: 01/04/84
Kristallziichtung, Rekristallisation von Si
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Wenn Sie auf dem Gebiet Kristallwachstum, -zGchtung, -charakterisierung und -anwendung tatig und noch nicht Mitglied der
Deutschen Gesellschaft fur Kristallwachstum und Kristallzochtung (DGKK) sind, so treffen Sie eine wichtige Entscheidung und

werden Sie Mitglied der DGKK! A

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,

- Gber 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 Gemeinnitzigkeit zu férdern.

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

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

DGKK-Schriftfihrer

Dr. Achim Eyer

Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme
Oltmannsstr. 22

D - 7800 Freiburg

Antrag auf Mitgliedschaft

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

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

Gewiinschter Beginn der Mitgliedschaft: : R AR O MO Sl Tt St et )

Dienstanschrift: T Tk AR oo . W B L NN o S — )
(Name) (Vorname) (Titel) (Beruf)

(Firma, Institut, etc.)
(StraBe, Haus-Nr.)
(Plz., Ort) (Tel)

Privatanschrift: .. ..
(StraBe, Haus-Nr.)

(Plz., Ort) (Tel.)

Meine (Unsere) wissenschaftlichen Interessen- und Erfahrungsgebiete sind:

(Unterschrift)

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



LINN - ELEKTRONIK

DAS UMFASSENDE PROGRAMM

FuE-Rohrofen

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

Quarz-, Graphit, Keramik-
und Metallrohre

mehrere Rohrdurchmesser
100 % Faserisolierung

Mini-Spiegelofen

kompakteste Abmessungen
mit Schutzgasbetrieb

2 x 150 Watt Strahler
Temperaturbereich bis 2000° C

Kontrolleuchten fir Wasser-
mangel, Ubertemperatur und
Schutzgas

auch gréBere Sonderanlagen

Rohrofen

um 90° klappbar, ermaglicht horizontalen
und vertikalen Betrieb

verfahrbar von 2 bis 200 mm/h

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

verschiedene GréBen

Hochtemperaturofen

Hochfrequenz-Generator

vakuumdicht und schutzgasdicht
Kammervolumen 4, 26 und 52 Liter

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

100 % Faserisolierung

groBe Auswahl an Temperaturreglungen

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

=le=eltromilk

Heinrich-Hertz-Platz 1 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




