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Editorial

Liebe Leser,

die schénen Tage von Den Haag sind schon lange
vorbei...

Hervorragend organisiert war die Tagung von unseren
niederlandischen Freunden, sogar das Wetter hatten
sie voll im Griff.

Durch kurze Wege verbunden liefen bis zu vier Pa-
ralellsitzungen und die Postersessions reibungsfrei ab.
Und spannend war es bis zum SchluB, die ibliche
langsame Leerung des Sitzungssaales unterblieb.

Ich habe mir einmal die Verteilung der Teilnehmer nach
Nationen und Herkunft angeschaut und konnte fest-
stellen, daB die groBte Gruppe aus Japan angereistwar
und von diesen kamen 20 % aus der Industrie, doppelt
so viele wie bei den deutschen Kollegen. Diese hohe
Wertschéatzung der ICCG im fernen Osten finde ich
auBerst beeindruckend und verweise auch auf das
Kooperationsabkommen mit der "Japanese Associa-
tion for Crystal Growth”.

Den Hauptteil des Heftes bilden naturgemaB die Ta-
gungsberichte aus Den Haag, einen herzlichen Dank
andie Kollegen, die mitgeholfen haben, die Informatio-
nen zu sammeln und niederzuschreiben. Neben dem
Bericht von der Hauptversammlung méchte ich be-
sonders auf den Beitrag von Herrn Lacmann (ber das
DFG-Schwerpunktprogramm "Kristallkeimbildung und
-wachstum, -Kinetik und Mechanismus” hinweisen.

Die besten Wiinsche zum Jahreswechsel und
”Auf Wiedersehen in Kéin”

lhr
Hans Jurgen Fenzl

TITELBILD:

KOH-geatzte-GaAs-Scheibe
Direktabbildung mit dem Scanner aus:
Lichtmikroskopie fir die Kristallziichtung
von G. H. KI6B

(Verdffentlichung im MB 63 Mai 1996)

Notizen des Vorsitzenden

Der Zugriff auf einzelne Literaturstellen, auch aufkom-
plette Ubersichten, ist durch die Nutzung von Daten-
banken, wie das Internet oder andere Servicesysteme
bei relativ geringen Kosten schneller und leichter denn
je geworden.

Ob man fir die Arbeit direkt den Bildschirm oder das
Original bzw. die Kopie benutzt, wird jeder fiir sich
entscheiden und hangtwohlauch ab von der Verfiigbar-
keit und meist auch von der eigenen Erfahrung und
Einstellung.

Auch die DGKK wird diesem Zug folgen und fiir ausge-
wabhlte Themengebiete, aber insbesondere fiir Projekt-
aufgaben ein Informationssystem im Internet aufbau-
en, um Interessierte zu sammeln. Dieses System wird
sich sicher in Ausbaustufen der européischen und im
weiteren der internationalen ,science community” 6ff-
nen. Bei den sich hier abzeichnenden neuen Informa-
tions- und Arbeitstechniken wird man die Entwicklung
der Fachzeitschriften kritisch beobachten miissen. Zeit-
schriften leben maBgeblich von der Aktualitédt. Hier
kénnen sie tatséchlich ernsthaft von den Datennetzen
bedroht werden. Obwohl es immer wieder verbliiffend
ist, wieviele neue Fachzeitschriften nochimmergegriin-
det werden.

Ich glaube diese Verdrangung zwar nicht, da der volle
Inhalt der Arbeit in der Zeitschrift (oder die Kopie) eine
Voraussetzung fiir die Arbeit ist, wahrend das Daten-
netz nur die schnelle Information liefert.

Ganz anders ist die Situation mit dem Buch. Ich meine,
daBdas Buchimmer seine Berechtigung behalten wird,
da es, anders als die Zeitschrift, nicht vornehmlich
neuestes und aktuellstes, sondern gestandenes, kom-
primiertes Wissen bietet. Hier ist durchaus einiges
Neue zu beobachten:

Der Kristallziichter ist in der guten Situation, ein ausge-
zeichnetes breites Buchangebot tiber sein Fachgebiet
vorzufinden.

Mit dem deutschsprachigen ,Wilke-Bohm” und dem
gerade erst herausgegebenen ,Hurle” liegen breit ge-
faBte Monografien vor. Sie werden ergénzt von spezi-
ellen Monografien wie z.B. von G. Miiller (iber ,Konvek-
tionen in Halbleiterschmelzen” oder P. Rudolph tber
«Formkristallziichtung”. Ferner sind in zahlreichen Se-
rienin der internationalen Literatur (in englisch) hervor-
ragende Ubersichten zu Spezialfragen erschienen. In-
teressant, weil sowohl von beachtlichem fachlichen
Niveau als auch gerade fiir den Praktiker gut geeignet,
leider aber nur dem Sprachkundigen zugénglich, war
schon immer die in russisch bzw. in den Sprachen der
osteuropaischen Staaten verlegte Literatur. Mit dem
Fall der Grenzen und der Offnung Osteuropas ist nun
auch diese Literatur immer mehr zugénglich, da die
Verleger in Westeuropa oder USA den Wert dieses
Schatzes erkannt haben oder aber die Literatur in
englisch im Heimatland erscheint. Als Beispiel dafiir
seien genannt von V. A. Tatarchenko (ber ,Shaped
Crystal Growth” (Kluwer Academic Publ.), von I. V.
Markov ,Crystal Growth for Beginners” und von einer
polnischen Autorengruppe uber ,Elementary Crystal
Growth” (SAAN Publ. Lublin).

Wahrend Tatarchenko, der bekannte ehemalige Leiter
des Kristallabors des beriihmten Instituts fir Festkér-
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perphysik in Cernogolovka bei Moskau, jetzt in Frank-
reich arbeitet und hier sein Buch verlegt hat, und Mar-
kov (Bulgarische Akademie der Wissenschaften) sein
Buch in Taiwan mit Unterstiitzung chinesischer Kolle-
gengeschrieben hat (Verlag World Scientific Singapore
...), ist das Buch der polnischen Kollegen in einem
polnischen Verlag in einer Serie ,Solid State Sciences”
erschienen, die noch andere interessante Titel vorsieht
(z.B. Mechanical Properties of Solids v. A. A. Krasovs-
kaya). Ein Blick in das Inhaltsverzeichnis des vorliegen-
den Buches zeigt schon, wie breit das Wissen ist, das
hier geboten wird. Es reichtvon Beitrdgen iber Phasen-
diagramme, Masse- und Warmetransport, Nukleation
und Prézipitation, Kinetik und Mechanismus des Kristall-
wachstums bis zur Darstellung der speziellen Ziich-
tungstechniken.

Es lohnt sich, in dieser Richtung weiter zu suchen,
vieles liegt hier noch verborgen.

Lassen Sie mich nun wieder einen Sprung zu unserer
DGKK machen:

Zur Aneignung von Wissen, zum Lernen, gehort aber
unbedingt auch die Schule. Das IKZ Berlin beabsichtigt,
einer alten Berliner Tradition folgend, die vornehmlich
von der Kristallographie der Humboldt-Universitat aus-
ging, eine Kristallzlichter-Schule fiir den Herbst 1996
(siehe Notiz in diesem Heft) auszurichten.

Vielleicht merken Sie sich bei Interesse schon mal den
Termin vor. Einladungen mit ndheren Einzelheiten
werden in Kiirze versandt. Hoffend auf reges Interesse
und Teilnahme,

Ihr Winfried Schroder

2. Mitteilungen der DGKK

Protokoll der DGKK-Jahreshauptversammilung 1995

Ort: Vortragssaal
Netherlands Congress Center
The Hague, Niederlande

Zeit: Donnerstag, den 20. Juni 1995, 17:00 — 19:15 Uhr
Protokoll: H. Walcher
Teilnehmer:

Mitglieder:

ABmus, W.; Benz, K.; Croll, A.; Dohnke, J.; Donecker, J.;
Dressler, L.; Erb, A.; Fenzl, H.; Fiederle, M.; Follner, H.; Gille,
P.; Gérnert, P.; Gottschalch, V.; Hartwig, J.; Helmers, L.; Ju-
risch, M.;Karl, N.; Klapper, H.;Kloc, Ch.; KI&B, G.; Konuma, M.;
Lacmann, R.; Lauck, R.; Lerner, R.; Lommel, B.; Lidge, A.;
Mihlberg, M.; Mdller, G.; Miller, M.; Maller-Krumbhaar, H.;
Muller-Vogt, G.; Reiche, P.; Reinshaus, P.; Ritter, F.; Rudolph,
P.: Schatzle, P.; Scheel, H.; Schmidt, P.; Schénherr, E.; Seidl,
A.; Seifert, W.; Strunk, H.; Tomm, Y.; Pankrath, R.; Uecker, R.;
Ueltzen, M.; Walcher H.; Wallrafen, F.; Weinert, B.; Woensdregt,
C.; Wolf, Th..; Zulehner, W.; Zharikov, E.;

Anzahl der Mitglieder: 53.

Gaste:

Amon, J.; Zemke, D.; Nitsch, K.; GeiBler, U.; Seifert, M.; Hart-
mann, E.; Eiche, E.; Wallnofer, W.; Abrosimov, N.; Rosso-
lenko, S.;

1. BegriiBung und Feststellung der BeschluBfahigkeit

Herr Schréder begriiBt die Teilnehmer der Versammlung und
stellt fest, daB mit 53 anwesenden Mitgliedern die BeschluB-
fahigkeit der Jahreshauptversammiung gegeben ist.

2. Bericht des Vorsitzenden

Herr Schroder begriiBt alle DGKK-Mitglieder und Gaste und
bedankt sich herzlich bei Herrn Woensdregt und allen, die an
der Organisation beteiligt waren, fur das freundliche Willkom-
men, die Bereitstellung des Tagungsraums und flir den ImbiB.
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Die Verlagerung der Materialforschungsaktivitaten aus der In-
dustrie heraus, die aber keine Auswirkungen auf universitare
und nichtuniversitare Forschungseinrichtungen hat, macht
sich auch innerhalb der DGKK bemerkbar. Die Industrie unter-
stitzt zur Zeit nur kurz- und mittelfristige Projekte und die
zuk(inftige Férderpolitik des BMBF bzw. des BMFT ist derzeit
nicht richtig abschatzbar.

Die Einrichtung groBer Rahmenprojekte macht es besonders
fur die Institute schwer, den richtigen Zugang zu Finanzmitteln
zufinden. Die beiden Rahmenprogramme Werkstoffprogramm
2000 und Laser 2000 zeigen, daB auch fir die Institute hier
interessante und lohnende Mitarbeit mdglich ist. Es wird aber
auch deutlich, daB sich die Institute, auch die der Universita-
ten, zunehmend auf industrienahe Forschung einlassen mis-
sen. Mit Recht wird an dieser Stelle hinterfragt, woher neue
Erkenntnisse kommen sollen, die immer aus ungebundener,
freier Forschung hervor gehen.

Der Dialog mit dem vorletzten Forschungsminister Dr. Kriiger
war recht fruchtbar, ohne daB schon Uberdurchschnittliche
Auswirkungen der Férderung vorliegen. Dieser Dialog ermog-
lichte es, daB in Bonn die Problematik der Kristallziichtung
dargestellt werden konnte. Durch die Umkonstruktion des
BMFT, die noch nicht abgeschlossen ist, ist der Dialog abge-
brochen. Die DGKK wird aber ihr méglichstes tun, um auch
weiter bei Diskussionen ihre Meinung einzubringen.

Die Crystal GBR Jena hat sich darum bemiiht, an die Fach-
hochschule in Jena oder eine andere angebunden zu werden
undist es inzwischen (Institut fir Physikalische Hochleistungs-
technologie). Die DGKK konnte sie mit einem Gutachten unter-
stltzen.

Die Verantwortlichen fiir die Zeitschrift Kristall und Technik
haben in einem Gesprach mit Interessierten und Betroffenen
versucht, das Weiterbestehen der Zeitschrift zu sichern. Herr
Prof. H. Neels, der bisherige Chetf in editor, hat aus Altersgriin-
den sein Amt abgeben. Herr Prof. K.W. Benz aus Freiburg hat
sich bereit erklart, dieses Amt zu Ubernehmen. Bindende
Zusagen des Verlags stehen allerdings noch aus. Fir das
Weiterbestehen der Zeitschrift ist die Redaktion darauf ange-
wiesen, daB maglichst viele Beitrdge verdffentlicht werden.
Die Zeitschrift wird daran gemessen werden, wie gut und
relevant die Beitrage sind. Nur ein hohes Niveau der ganzen
Zeitschrift wird ihre Zukunft Gberhaupt sichern kénnen.

Im vergangenen Jahr hat Herr G. Miiller als Mitglied des ,Inter-
national Advisory Committee” von EURO-CRYST ausfiihrlich
Uiber die dort geplanten Aktivitaten berichtet. (Siehe Protokoll
der DGKK-Jahreshauptversammlung 1994).

Die Daten, die EURO-CRYST von der deutschen Kristallfor-
schungslandschatt besitzt, sind sehr mangelhaft. In der Erwi-
derung auf eine Anfrage von EURO-CRYST wurde neben der
genauen Darstellung der Verhaltnisse in Deutschland be-
merkt, daB aus den EUROCRYST Unterlagen nicht hervor
geht, worin die Defizite bei der Kristallziichtung in Europa
bestehen. Es wurde des weiteren hinterfragt, wie die vorge-
schlagene Organisationsform begriindet wird. Ein Netzwerk
der schon bestehenden Institutionen erscheint in vieler Hin-
sicht vorteilhaft. Gleichzeitig kénnten damit die internationalen
und nationalen Netzwerke weit effektiver geférdert und einge-
bunden werden. Als ein besonderer Mangel erscheint die
Tatsache, daB die osteuropéischen Lander mit ihrem erhebli-
chen Potential in den Uberlegungen gar nicht Eingang gefun-
den haben. Die geplante Konzentration und Zentralisation von
Aufgaben erscheint entsprechend den Erfahrungen an ande-
ren derartigen Institutionen nicht gerade erfolgversprechend.
Die Diskussionen tber dieses Projekt hat beim Vorstand der
DGKK zu dem EntschluB gefiihrt, tber ein Netzwerk ,Verfah-
ren, Techniken, Substanzen, Materialien einschlieBlich der

Arbeitsfelder von Arbeitsgruppen etc.” im Rahmen des Internet
nachzudenken. Der Vorstand wird zusammen mit interessier-
ten Kollegen entsprechende Vorbereitungen treffen und Vor-
schldge zur Einrichtung eines derartigen Netzwerkes ausar-
beiten.

Die DGKK-Jahrestagung 1996 soll in Kéln/Bonn stafflinden.
Da die DGKK dann 25 Jahre existiert ist ein Festvortrag ge-
plant. Die Kollegen aus Kéln und Bonn haben die Vorberei-
tungen fiir diese Tagung schon eingeleitet.

DGKK-Jahrestagung 1996
6. — 8. Marz 1996*

0 PN
FE3ELy
Sar S

Veranstalter:
Deutsche Gesellschaft fir Kristallwachstum und
Kristallziichtung e. V.

Tagungsort:
Institut flr Kristallographie der Universitéat zu Kéln
Zilpicher Str. 49 b
50674 Kéln

* Leider muBten wir wegen einer gleichzeitig
stattfindenden internationalen Messe in KélIn
den urspriinglichen Termin verschieben.

Fiir 1997 wurde eine gemeinsame Tagung mit den italieni-
schen Kristallzlichterkollegenins Auge gefaBt. Als Tagungsort
kommt Freiburg in Frage und Herr Prof. Benz hat die Schirm-
herrschaft schon zugesagt.

Bei der weitergehenden Planung wurde beriicksichtigt, daB
1998 die ICCG Xll in Israel stattfindet. Es erscheint sinnvoll die
DGKK-Jahrestagung ausfallen zu lassen. Bei Gesprachen mit
den Kollegen aus GroBbritannien und Holland wurde die Idee
geboren, auch mitdiesen Kristallztichterkollegen eine gemein-
same Tagung zu veranstalten. FriihstméglicherTerminist 1999.

Mit der Japanischen Gesellschaft fir Kristallziichtung wurde
ein Kooperationsabkommen vorbereitet, das vor allem die
gegenseitige Information erleichtern soll. Es soll weiterhin
helfen, daB Wissenschaftler aus Japan in Deutschland und
umgekehrt Ansprechpartner finden kdnnen, die beim Besuch
von den nationalen Jahrestagungen behilflich sind.

Aus den Aktivitdten wird deutlich, daB sowohl die deutsche
Kristallziichtung als auch die DGKK inzwischen ein beacht-
liches internationales Ansehen genieBen.

AbschlieBend Dank an alle Vorstandsmitglieder, insbeson-

dere an Herrn Walcher und Herrn Miiller-Vogt fiir die geleistete
Arbeit, ebenso aber auch an den stellveriretenden Vorsitzen-



Fior Forschung und Produktion

KRISTALLHANDEL KELPIN

69181 Leimen - Telefon 0 62 24/7 25 58 - Telefax 0 62 24/7 7189

EINKRISTALLE

METALL - LEGIERUNGEN - HALBLEITER
VERBINDUNGEN - OXIDE - HALOGENIDE
FENSTER - LINSEN - PRISMEN
SUBSTRATE - WAFER - STABE

Random - orientiert - prapariert

Préazisionskugelin
Halbzeug (blanks)
Rohkristalle (boules)

Sputtertargets
Seltene Erden

KH

Fiir die Forschung

€ Wafer und Substrate
fur die Epitaxie
Halbleiter, oxidische Materialien, Fluoride
e Sj eGe |-Vl e|VVI
* SrTiO3 * MgO * LaAlO3 ®» NdGaOg » AloO3
* BaFo> e CaFoe MgFao

€ Reinststoffe,
Verdampfungsquellen,
Sputtertargets
e Cd » Se o Zn » Te ¢ 3i * Ge
e [|-VI o |V-VI

€ Kundenspezifische Dienst-
leistungen,
Kristallkérper aller Geometrien
und Orientierungen,
Oberflachenpraparation

CRYSTAL GmbH

Ostendstr. 2-14

12459 Berlin

Tel.: (030) 69 5387 - 0 Fax: (030) 6 3504 36

Fur die Analytik

€ Optische Komponenten

) 4

Linsen, Fenster, Prismen fir Anwendungen
im IR-, VIS- und UV-Spektralbereich

* CaFo * MgFo * BaFo
*Si * Ge ¢ AloO3
* 7nSe * 7nS e CdTe

ATR-Elemente

Réntgenmonochromatoren
* Si s Ge & 13t

Orts- und energieauflésende
y- und Rontgendetektoren im
Energiebereich 3 — 300 keV

Nichtlineare optische Kristalle
* DKDP » KDP * KTP ¢ BBO ¢ LilO3

CRYSTAL GmbH

Ostendstr. 2-14

12459 Berlin

Tel.: (030) 69 53 87 - 0 Fax: (030) 6 35 04 36




Seite 8

dgkk-Mitteilungsblatt 62/November 1995

AGREEMENT ON COOPERATION
BETWEEN THE GERMAN SOCIETY FOR CRYSTAL GROWTH AND
THE JAPANESE ASSOCIATION FOR CRYSTAL GROWTH

In recognition of their wish for mutual collaboration, the Genpan Society for Crystal Growth and the
Japaness Association for Crysml Growth (bereafter referred to as “reciprocal societies”) have entered
into an "Agreement on Cooperation” as follows:

(s) Visiting from recip jes will be granted equivalent facilitics (o those granted
local members. In affect this will epable such visitors e advantage of member rates for atending
lectures and of recip eligible 1o
1) submit papers to Natiomal mesting on the sume terms as the reciprocal society’s members.
i) attend National meeting at member rates.
(b) By munnl agr czrain may be exchanged with similar publications of the
reciprocal sodiety.
(c) For stays abroad for longer than one year, members of a reciprocal sociery will be expected w join
the society of the country in which they are residing.
(d) keciprocal socicties may be invited 1o co-sponsor conferences on a case i case basis.

aly 7,1995
President, President,
The German Society for Crystal Growth “The Japanese Assoctation for Crystal Growth

A

den Herrn Zulehner und an alle Beisitzer. Mit dem Ablauf
dieser Legislaturperiode des Vorstands Dank an alle Mitglie-
der fur die gute Zusammenarbeit und das entgegengebrachte
Vertrauen.

Zum AbschluBB noch eine kurze Bemerkung: Der besondere
Umstand, daB der Vorsitzende aus Ostdeutschland kam, ist
der deutliche Ausdruck, daB diese Gesellschaft mit Ost-/
West-Problemen nicht zu kdmpfen hatte und da3 moglicher-
weise sogar einiges getan wurde, um gewisse Vorbehalte,
Probleme oder Ressentiments abzubauen. Es war fir mich
dadurch ein relativ leichtes Amt.

Herzlichen Dank an alle Mitglieder fiir die Unterstiitzung dafir.
Beste Wiinsche fir die weitere erfolgreiche Arbeit.

3. Bericht des Schriftfiihrers

Herr Walcher berichtet tiber die Entwicklung der Mitglieder-
zahlen seit Marz 1994.

Die Zahl der Mitglieder hat sich im vergangenen Jahr um 18
erniedrigt und betragt nun 486. Dabei haben 36 Mitglieder
ihren Austritt erklart oder wurden aus dem Mitgliederverzeich-
nis geldscht und 18 Mitglieder sind neu hinzugekommen.

Mitgliederentwicklung (Stand jeweils 1. Marz)
Jahr Vollmitglieder Studenten Korporative Gesamt Verdnderung

1971 87 14 9 110 110
1972 107 19 11 137 27
1973 121 19 13 153 16
1974 119 19 16 154 1
1975 132 22 16 170 16
1976 140 23 17 180 10
1977 144 26 17 187 7
1978 142 29 17 188 1
1979 143 28 17 188 0
1980 149 28 17 194 6
1981 160 29 17 206 12
1982 164 28 16 208 2
1983 200 42 17 259 51
1984 239 55 17 311 52
1985 270 65 17 352 41
1986 291 74 18 383 29
1987 297 78 18 383 10
1988 297 85 18 400 7

1989 317 90 17 424 24

1990 37 53 19 443 19
1991 422 46 15 483 40
1992 447 52 15 514 31
1993 452 44 15 511 -3
1994 451 40 13 504 -1
1995 444 30 12 486 -18

Die Umfrage, die zur Erstellung des neuen Mitgliederverzeich-
nisses durchgefiihrt wurde, brachte ebenfalls einige Mitglieder
dazu, aus der DGKK auszutreten, da ihr beruflicher Werde-
gang sie immer weiter von der Kristallziichtung wegfiihrte.

Wie schon bei den letzten Jahreshauptversammlungen wer-
den an dieser Stelle Namen genannt, deren Adressen nicht
ausfindig gemacht werden konnten. Wer die Adressen der
genannten Mitglieder kennt, moge sichdoch bitte an H. Walcher,
Tullastr. 72, 79108 Freiburg wenden. (Tel.: 0761/5159-347,
Fax.: 0761/5159-400, email: walcher@iaf.fhg.de.)

A. Bakhshandeh-Khiri

Inst. fir Mineralogie und Petrographie
Hans-Meerwein-Str.

D-35043 Marburg

Herr D. vom Felde
Potsdamer Chaussee 29
D-14089 Berlin

Herr F. Welz

Philips GmbH
Forschungslaboratorium
Vogt-Kélin-Str. 30
D-22527 Hamburg

Wie schon mehrfach berichtet wurde, wird der Versand der
DGKK-Mitteilungsblatter eine immer kostspieligere Angele-
genheit. Die Méglichkeiten des preisglinstigeren Sammelver-
sandes kénnen nur dann ausgenitzt werden, wenn die Ge-
schéaftsadressen als Korrespondenzadressen angegeben
werden. (Voraussetzung ist natirlich, daB mehrere Mitglieder
die gleiche Arbeitsstelle haben.)

4. Bericht des Schatzmeisters und der Rechnungsprtifer

Herr Muller-Vogt legt die in der Tabelle zusammengestellten
Zahlen vor:

Kontostande zum letzten Kassenbericht:

Postscheckkonto 7.129,45 DM
Sparkasse 7.597,49 DM
Festgeldanlage 24.000,00 DM
Summe 38.726,94 DM
Kontostande zum diesjahrigen Kassenbericht:

Postscheckkonto 8.109,15 DM
Sparkasse 9.979,27 DM
Festgeldanlage 36.000,00 DM
Summe 54.088,42 DM
Dies ergibt ein Plus in der Kasse von 15.361,48 DM

Die finanzielle Situation der Gesellschaft ist entspannt und es
kénnen wieder neue Vorhaben in Angriff genommen werden.
Eines dieser Vorhaben kénnte das schon erwahnte Internet-
Netz sein.

Die Kassenprifung wurde von den Mitgliedern Herr A. Créll
und Herrn F. Ritter durchgefiihrt. Beide Kassenpriifer bestéti-
gen, daB bei der Uberpriifung der Kasse keinerlei Fehler ge-
funden werden konnten.
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Herr F. Wallrafen beantragt, daB die anwesenden stimmbe-
rechtigten Mitglieder dem Schatzmeister ihr Vertrauen aus-
sprechen und ihn entlasten.

Die Entlastung des Schatzmeisters erfolgt einstimmig.

5. Entlastung des Vorstandes

Herr F. Wallrafen bedankt sich beim Vorstand fiir die geleistete
Arbeit und bittet die anwesenden Mitglieder, den gesamten
Vorstand zu entlasten.

Die Entlastung erfolgt einstimmig.

6. Wahldes Vorstandes flir die Zeitvom 1.1.1996-31.12.1997

Der Vorsitz der Jahrestagung wird fir diesen Punkt an Herrn
G. Miller ibergeben. Die Wahl gilt fiir den Zeitraum vom
1.1.1996 bis zum 31.12.1997. Herr Miiller liest alle Teile der
Satzung vor, die die Wahl regeln. Er macht ausdriicklich darauf
aufmerksam, daB kein Mitglied an die Wahlvorschldage mit
seiner Stimmabgabe gebunden ist.

Der folgende Wahlvorschlag wurde vorgestelit:

Vorsitzender: W. Schréder
Stellvertreter:  W. Zulehner
Schriftfihrer:  H. Walcher
Schatzmeister: G. Miiller-Vogt

Beisitzer: H. Fenzl
M. Mihlberg
E. Schonherr

Nicht wiedergewéahlt werden kann J. Bohm.

Fragen Sie uns,
wenn es um
Quarze und

Kristalle geht!

3

Laserkristalle
BGO

piezoelektrische
Quarze

Frank & Schulte GmbH
Alfredstr. 154
D-45131 Essen

Tel.: 02 01,/45 06 -0

Fax: 0201/4506-1 11

Tx: 857 835 fus d
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Wabhlergebnisse:

Vorsitzender: W. Schroder
W. Zulehner

Enthaltungen

W. Zulehner
K. W. Benz
M. Mihlberg
E. Schénherr
Enthaltungen

H. Walcher
A. Croll
Enthaltungen

G. Miller-Vogt
H. Fenzl
Enthaltungen

Wahl der Beisitzer: H. Fenzl
M. Mihlberg
E. Schénherr

Herr P. Rudolph
Herr G. Miiller
Herr Strunk

Herr ABmus
Herr Jurisch
Herr Miiller-Vogt
Herr Schwabe
Herr Wenzl

Herr Zulehner

&

B

Stellvertreter:

'S

Schriftflihrer:

© WA N2 N

Schatzmeister:

ES -8

w

P O e S e e g 3, T S T

7. Diskussionen und Beschliisse
(iber Tagungen und Symposien:

DGKK-Jahrestagung 1996

Herr Schrader ist schon in seinem Bericht auf die Jahrestagun-
gen der kommenden Jahre eingegangen. Die DGKK-Jahres-
tagung 1996 soll in KdIn/Bonn stattfinden. Da die DGKK dann
25 Jahre existiert ist ein Festvortrag geplant. Die Kollegen aus
KéIn und Bonn, Herr Bohaty, Herr Klapper und Herr Mihiberg,
haben die Vorbereitungen flir diese Tagung schon eingeleitet.

DGKK-Jahrestagung 1997

1989 fand eine gemeinsame Tagung der italienischen und der
deutschen Kristallziichtervereinigungen in Parma statt und es
istan der Zeit, die damals ausgesprochene Einladung wahrzu-
machen. Es wurde deshalb schon bei der letzten Jahres-
hauptversammiung von Herrn R. Diehl vorgeschlagen, eine
gemeinsame Tagung mit den italienischen Kristallziichter-
kollegenin Freiburg abzuhalten. Diese konnte 1997 statffinden
und Herr Prof. Benz hat die Schirmherrschaft schon zugesagt.

Herr Benz erldutert die schon bestehende Vorstellung zu
dieser Tagung. Sie kann mit einer Arbeitssitzung Giber Massen-
kristallisation des VDI kombiniert werden. Denkbar wére, daB
sich die beiden Veranstaltungen an einem Tag Uberlappen.

Herr ABmus bittet darum, daB die Beitrdge doch mdglichst
niedrig gehalten werden; die Tagungen des VDI seien bekannt
datfir, daB sie recht kostenintensiv seien.

Bei der Organisation miissen die Teilnehmer der VDI- und der
DGKK-Tagung méglicherweise getrennt angemeldet werden,
um die Beitrage auseinander halten zu kénnen.

Da 1998 die ICCG Xllin Israel stattfindet, erscheint es sinnvoll,
die DGKK-Jahrestagung ausfallen zu lassen.

Fir die Jahrestagung 1999 sollen die Méglichkeiten mit den
Kollegen aus GroBbritannien und Holland weiter verfolgt wer-
den. Die Tagung kdnnte als 3-Landertagung abgehalten wer-
den und an einem Ort statffinden, der fiir alle gut erreichbar ist.
Es wurden Sid-England oder Holland erwahnt.

8. Diskussion und BeschluB
Uber die Jahrestagung 1996 in Bonn/ Kéin:

Abstimmung Uber die DGKK-Jahreshauptversammiung in
Bonn/Kéln 1996:

Der Vorschlag fiir 1996 wurde einstimmig und ohne Enthaltung
angenommen.

Da die italienischen Kollegen schon bald zur Tagung 1997
nach Freiburg eingeladen werden miissen und diese ebenfalls
eine gewisse Zeit fir deren Entscheidung benétigen, muBte
auch Uber diese Jahrestagung abgestimmt werden.

Der Vorschlag fiir 1997 wurde einstimmig und ohne Enthal-
tung angenommen.

9. Diskussion liber DGKK-Arbeitskreise
ri ar L nd Ni i

Herr Mihlberg gibt einen kurzen Bericht (iber den Stand des
Arbeitskreises. Das nachste Treffen wird Ende September
stattfinden.

Der Arbeitskreis

Kristalle fir Laser und Nichtlineare Optik

veranstaltet sein nachstes Treffen am Institut fiir Kri-
stallographie der Universitat zu KéIn.

Beginn: Montag, 22. Januar 1996, 14.00 Uhr
Ende: Dienstag, 23. Januar 1996, 12.00 Uhr

Thema: Optische Grundcharakterisierung
von (Ein-)Kristallen

Interessenten fiir die Teilnahme und fir Vortrage mel-
den sich bei:

Prof. M. Mihlberg

Universitat zu Kéln

Institut fiir Kristallographie

Zlilpicher Str. 49 b

50674 Koéln

Tel. 0221/470-4420, -3194

Fax 0221/470-4963

E-Mail: muehlberg@kri.uni-Koeln.de

(Das fiir September 1995 geplante Treffen muBte aus
organisatorischen Griinden auf diesen neuen Termin
verschoben werden).

Herr Miiller-Vogt berichtet Gber den Arbeitskreis:

Die Reinheit der II-VI-Verbindungen wird zunehmend besser
und erreicht inzwischen die der lll-V-Verbindungen und die
Defektstrukturen sind weitgehend aufgeklart. Gearbeitet wird
vor allem an den Dotierungen. Die Anwendungsgebiete der
II-VI-Verbindungen sind sehr weitlaufig. In den Vordergrund
ricken vor allem die y-Detektoren und die blauen Dioden.

Ron hi
Herr H. Klapper:

Am 15.11. - 18.11.95 findet in Petzow statt:

Herbstschule

,Réntgenstreuung an Grenzflachen und diinnen Schichten*

Das wissenschaftliche Programm soll wie folgt organisiert
werden:

1.) Tutorials fir Newcomer, Studenten und Doktoranden

Anwendung der dynamischen Réntgentheorie
auf Schichtsysteme
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Diffuse Rontgenstreuung an Oberflachen
und Schichtsystemen
Rontgenstreuung an Oberflachen
Planwellentopographie an diinnen Schichten
Experimentelle Réntgenbeugungstechniken zur Charak-
terisierung von Grenzflachen und diinnen Schichten

2.) Originalbeitrage

3.) Offene Diskussionsrunden zum Erfahrungsaustausch tber:
a) Neue apparative Losungen
b) Nutzung verschiedener Softwarepakete
c) Know-how des Umgangs mit hochauflésenden

Diffraktometern
d) <

Das "3nd European Symposium on X-Ray Topography and
High-Resolution Diffraction” findet am 22.-24. April 1996 in
Palermo, Hotel Torre Normanna, Italien, statt.

10. Verschiedenes

Keine Antrage.

gez. W. Schroder
(Vorsitzender)

gez. H. Walcher
(Schriftfiihrer)

2.1 Mitteilungen der DGKK

Am 1. 1. 1996 tritt der neue
Vorstand seine 2jahrige
Amtszeitan. Neumitglied ist
Erich Schénherr (Beisit-
zer), geboren 1936 in Frank-
furt/M., studierte an der
Universitat Frankfurt Phy-
sik, promovierte dort 1967
auf dem Gebiet der Czo-
chralski-Kristallzlichtung
und entwickelte anschlie-
Bend spezielle Ziichtungs-
verfahren (MnF, BaF, CuCl).
1968 ging er zu den Bell
Tel. Labs. in Murray Hill und
stellte dort LED Ausgangs-
materialien (GaP) her. Ab
1969 befaBte er sich an der Universitat Frankfurt mit dem
Whiskerwachstum (GaP) aus der Gasphase. Seit 1971 ist er
am MPI-FKF in Stuttgart mit dem Kristallziichten aus der
Schmelze (Mg, Si, Li;N, AISbetc.), Losung (NdP.O, ,, LIAISIO,,
YBa,Cu,0.-5 etc.) und Gasphase (CuCl, GeS, CdS, C,, etc.)
beschétftigt. Im Vordergrund stehtdie Untersuchung des Kristall-
wachstums aus der Gasphase.

Im 5. Jahr des Bestehens des
Instituts fir Kristallziichtung (IKZ)
im Forschungsverbund Berlin e.V.

Vorankiindigung

Das IKZ veranstaltet unter Schirmherrschaft der DGKK vom
9. bis 13. September 1996 in Gosen bei Berlin eine

Nationale Schule fir Kristallzlichtung
mit internationaler Beteiligung.

Zielsetzung der Schule ist, Studenten der Physik, Chemie,
Kristallographie und Elektronik, junge Wissenschaftler, In-
genieure und Techniker, die auf den Gebieten der Material-
forschung, Kristallzichtung (einschl. Epitaxie), Kristall-
praparation, Analytik und Bauelemententwicklung in For-
schung und Produktion tatig sind, in die Grundlagen des

charakterisierung sowohl einzufiihren als auch erfahrene
Spezialisten weiterzubilden. Dabei sollen Entwicklungen und
Methoden auf modernen materialwissenschaftlichen Gebie-
ten, wie zum Beispiel der Photovoltaik, Optoelektronik (insbe-
sondere des blauen Spekiralbereiches), nichtlinearen Op-
tik, HT -Supraleitung, Sensorik u.a. im Vordergrund stehen.
Neben den Einladungsvorlesungen mit Grundlagencharak-
ter sind die Teilnehmer aufgerufen, methodische Kurzvor-
trage und ggf. Poster zu neueren Ergebnissen auf dem Ge-
biet der Kristallzichtung und -analyse anzumelden.

Alle Interessenten sind herzlich eingeladen!

Weitere Informationen und ein vorlaufiges Schulungspro-
gramm werden demnéchst verdffentlicht. Anfragen und
Vorschlage sind andas IKZ (Direktor Dr. habil. W. Schréder)
zu richten.

Kristallwachstums, der Zichtungsmethodik und Kristall-

Dr. Gernot Brandt
15. 11. 1936 — 1 21. 10. 1995

Kirzlich verstarb nach kurzer schwerer Krankheit un-
ser geschatzter Mitarbeiter und mein lieber Freund
Gernot Brandt. Er war seit Oktober 1985 Mitglied der
DGKK.

Gernot Brandt wurde in Berlin-Lichterfelde geboren, wo
er auch seine Kindheit und Jugend verbrachte, natr-
lich auch seine Schulzeit. Nach dem Abitur studierte er
Physik und legte im Jahre 1966 an der Technischen
Universitat Berlin sein Diplom-Examen ab. Am 1. No-
vember 1968 kam er nach Freiburg an das Fraun-
hofer-Institut flir Angewandte Festkérperphysik, muBte
dann im Frihjahr 1969 nochmals nach Berlin, um mit
Erfolg seine Promotion mit einer Dissertation, die sich
u.a. auch mit der Zichtung von ZnS-Einkristallen be-
faBte, abzuschlieBen.

Gut vier Jahre spater kam ich selbst an das IAF als
frisch promovierter Kristallograph, und ich freute mich,
in Gernot Brandt einen Kollegen anzutreffen, der meine
Fachsprache verstand und mit dem ich wissenschaft-
lich diskutieren konnte. Wir haben eine ganze Zeitlang
zusammen in einem winzigen Zimmer gehaust, wie es
so Usus war in der Freiburger EckerstraBe 4. Die
Roéntgenkristallographie stand im Mittelpunkt unseres
gemeinsamen Schaffens, und von den vielen schénen
Ergebnissen, die wir zusammen erarbeiten konnten,
sind mir unsere Kristallstrukturbestimmungen von
Ytterbiumoxichlorid, des Yttriumaluminium-Perowskits
und einer bis dato unbekannten triklinen Modifikation
des Wolframtrioxids noch in bester Erinnerung.

Wir zogen dann zusammen in eine Dependence des
Instituts in der HebelstraBe, und wir haben zusammen
handwerklich viele Stunden am Aufbau dieser AuBen-
stelle gearbeitet, da das Institut damals knapp bei
Kasse war. In einem wesentlich komfortableren Zim-
mer konnten wir dann unsere Zusammenarbeit fortset-
zen. Beim Aufbau des neuen Réntgenlabors hat er
Pionierarbeit geleistet. Gernot Brandt hat noch viele
Jahre das Rontgenlabor des Instituts verantwortlich
betreut, wahrend ich mich mit Epitaxie und spater mit
noch anderen Dingen beschéftigte.

Wenn sich auch unsere beruflichen Wege trennten, so
blieben wir doch Freunde fiirs Leben. Diese Freund-
schaft dehnte sich auch auf unsere Familien aus, und
ich erinnere mich wehmiitig an die zahllosen gemein-
samen Unternehmungen, besonders an unsere scho-
nen Skiferien in Adelboden.
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Gernot Brandt hatte viele Freunde. Wer ihn kannte —
stets bescheiden, freundlich, hilfsbereit und offen —der
muBte ihn ganz einfach mégen. Nicht nur auf seine
berufliche Tatigkeit fixiert, hatte er viele Hobbys. Sein
groBtes war zweifellos seine liebe Frau Hedda, dann
seine Liebe zur Musik, insbesondere zu der Musik
Richard Wagners. Wann immer méglich zog es ihn
nach Bayreuth, wo die Wagnerianer alljahrlich unter
sich sind. Seiner Begeisterung verdanke ich den Zu-
gang zur Musik Wagners. GroBes Vergniigen bereite-
ten uns unsere Opernfahrten nach Zirich mit einer
Schar von Freunden, die stets mit unvorhersehbarer
Gaudi gewdirzt waren. Sein Verhé&ltnis zur Musik war
beileibe nicht nur rezeptiv. Die klassische Gitarre hat er
selbst ausgiebig gespielt und mit Freunden zusammen
musiziert.

Noch gréBer vielleicht war seine Liebe zur Natur. Immer
in Unruhe zog es ihn hinaus an die frische Luft. Wan-
dern zu FuB, per Fahrrad und per Faltboot war fiir ihn
eigentlich jederzeit ein Thema, wenn es das Wetter
zulie B. Er kannte sichin unserem heimischen Schwarz-
wald und auch in den Vogesen bestens aus, aber
beileibe nicht nur dort. Sein neugieriger und wacher
Geist fiihrte ihn in viele LAnder unserer Erde, und diese
Reiseleidenschaft teilte seine Frau mit ihm. Neusee-
land war das letzte Reiseabenteuer, das sie miteinan-
der erleben durften. In diesem Sommer war Costa Rica
vorgesehen; alles war arrangiert, aber seine Krankheit
lieB ihn nicht mehr fort.

Ein besonders inniges Verhéltnis verband ihn mit dem
Mittelmeerraum, dessen Farbenreichtum, Helligkeit,
Leichtigkeit, Lebensfreude und Kultur es ihm angetan
hatten. So ist es auch zu verstehen, daB er sich ein
Seebegrabnis in seinem geliebten Mittelmeer ge-
winscht hat. Seine Urne soll nach seinem Willen an
einem festgelegten Ort im Meer versenkt werden.
Treuer Freund Gernot Brandt - Adieu, und Gott be-
fohlen.

Roland Diehl

4. Kristallziichtung in Deutschland

DFG-Schwerpunktprogramm

In den Jahren 1988-93 wurden Untersuchungen zum Kristall-
wachstum im Rahmen des Schwerpunktprogramms "Kristall-
keimbildung und -wachstum — Kinetik und Mechanismen” von
der DFG geférdert. An diesem Programm nahmen Ingenieure
und Naturwissenschaftler aus den Bereichen Verfahrenstech-
nik, Werkstoffwissenschaften, Hittenkunde, Materialforschung,
Physik, Physikalische Chemie einschlieBlich Elektrochemie,
Kristallographie/Mineralogie, Einkristallziichtung, Festkérper-
forschung, biomedizinische Technik und der Urologie teil. Ein
groBer Teil der Teilnehmer sind Mitglieder der DGKK und/oder
Mitglieder bzw. Gaste des GVC-Ausschusses Kristallisation.
Viele haben sich erst durch dieses Schwerpunktprogramm
kennengelernt, und es dauerte eine gewisse Zeit bis eine
gemeinsame Sprache zwischen Ingenieuren und Naturwis-
senschaftlern gefunden worden war. Danach waren die Dis-
kussionen und der Informations- und Erfahrungsaustausch so
rege, daB dadurch die Aussagekraft der erzielten Ergebnisse
sehr gewonnen hat.

Die DFG stellte flir das Schwerpunktprogramm insgesamt
Mittel in Hohe von 14,1 Millionen DM sowie ein Bildverarbei-
tungssystem, ein Rastertunnel- und ein Rasterkraftmikroskop

zur Verfligung. Insgesamt wurden 30 Projekte mit einer Lauf-
zeit von bis zu 6 Jahren geférdert. Die haufigsten MeBgroBen
waren die Wachstumsgeschwindigkeit, insbesondere auch
die flachenspezifische, die KorngréBe und KorngroBenvertei-
lung und die Keimbildungshaufigkeiten (Primér- und Sekundér-
keimbildung). Diese kinetischen GréBen wurden in Abhéngig-
keit von der Ubersattigung, der Temperatur und Reinheit
gemessen. Weitere Aspekte, die oft beriicksichtigt wurden,
waren die Oberflachenmorphologie und Kristallperfektion. In
einer Reihe von Experimenten wurden Sprungmethoden und
die Transiententechnik angewendet. Bei den Untersuchungs-
methoden standen neben den rein optischen die Spektrosko-
pie, Elektronenmikroskopie und Rasterelektronenmikroskopie
im Vordergrund. Fir Kristallwachstumsuntersuchungen sind
die Entwicklungen in der EDV von groBem Interesse, da u.a.
wegen der Dispersion der Wachstumsgeschwindigkeit oft eine
Vielzahl von Messungen durchgefiihrt werden muB, um ver-
ninftige Aussagen machen zu kénnen. Dadurch spielte die
automatische Me Bwerterfassung und die digitale Bildverarbei-
tung eine groBe Rolle. Bei der Aufklarung der Mechanismen
stand das Wachstum aus der Losung (einschlieBlich Gel)
neben der heterogenen Keimbildung, dem Wachstum aus der
Schmelze oder Dampfphase sowie die Kristallaufldsung im
Vordergrund.

Hinsichtlich der Substanzen wurden Metalle, Legierungen,
Halbleiter und organische Materialien sowie lonenkristalle
untersucht. Hierbei stand KNO, mit sechs Projektenim Vorder-
grund, da es eine nicht so einfache Struktur wie das NaCl, KCI
hat, aber diese Struktur noch Ubersichtlich ist, und da sich
KNO, durch einen Fléchenreichtum in der Wachstumsform
aus waBrigen Losungen (etwa 6 kristallographische Formen
treten auf) auszeichnet. Die theoretische Auswertung der
Keimbildung und der Wachstumskinetik erfolgte in vielen Fal-
len mit Hilfe von Modellen.

Beim Wachstum aus waBriger Losung wurden in 3 Projekten
schwer I6sliche Salze untersucht. Beim CaCO, (Calcit, Arago-
nit) ist der Kristallisation die Bildung von CaCO, aus Ca** und
HCO; vorgelagert. Das Kristallwachstum selbst wird mit dem
Spiralwachstum beschrieben. Der Zusatz von geringen Men-
gen an 2-wertigen Kationen fiihrt bei unterschiedlichen Kon-
zentrationen zur Wachstumshemmung durch Blockierung von
Halbkristallagen (Dabringhaus, Gutjahr). Bei anderen Unter-
suchungen (BaSO,, harnsteinbildende Substanzen) befindet
sich ein lon in einer Gelmatrix, in die die Lésung mit dem
anderen lon eindiffundiert. Der WachstumsprozeB wird weit-
gehend automatisch in Abhéngigkeit von der Ubersattigung
und lonenstérke durch Scanning-Mikroskopphotometrie ver-
folgt. Die Herabsetzung der Wachstumsgeschwindigkeit konnte
aufthermodynamische und kinetische Einflisse zuriickgefiihrt
werden (Achilles, Burk). In dem dritten Projekt wurde mit
PartikelgréBenanalyse das Wachstum und insbesondere die
Keimbildung von BaSO, untersucht. Je nach der Hohe der
relativen Ubersattigung o ergab sich homogene (o > 250) oder
heterogene Keimbildung (¢ <250) mit einer Keimbildungsarbeit
von 10% von der flir homogene Keimbildung. Wahrend bei
geringen Anfangsibersattigungen ein Wachstum durch poly-
nukleare Keimbildung auf glatten Kristalloberflachen vorliegt,
wird bei Anfangsibersattigungen ¢ > 40 der Einbau von
Wachstumseinheiten an Schraubenversetzungen geschwindig-
keitsbestimmend (Mersmann, Angerhofer).

Bei der Kristallisation von leicht l16slichen Salzen war das Ziel
die mittlere PartikelgréBe und PratikelgréBenverteilung zu be-
einflussen. Diese hangt von der Wachstumsgeschwindigkeit
und insbesondere der Keimbildung ab. Es wurde die Wachs-
tumsgeschwindigkeit von einzelnen Flachen sowie Abriebs-
teilchen inder Wachstumszelle und in einem BatchKristallisator
gemessen, wobei sich eine partikelgréBenabhangige Wachs-
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tumsdispersion in Verbindung mit dem CCG-Modell (Constant
Crystal Growth) ergab (Mersmann, Gahn). In einer weiteren
Arbeit zur Wachstumsdispersion wurden Messungen im FlieB-
bett und an Einzelkristallen durchgefiihrt. Die bestehenden
Modelle missen um den AusheilprozeB erweitert werden
(Offermann, Tulke).

Die Verkrustung ist eine unerwiinschte Kristallisation. Deshalb
werden in einem anderen Projekt mittels holographischer
Zweiwellenlangen-Interferometrie die Temperatur- und
Konzentrationsfelder (Na,SO,, KNO,-Lésungen) nahe einer
Wand mit einer Salzschicht gemessen. Ziel der Untersuchun-
gen war, den Mechanismus der Kristallisation an warmeuber-
tragenden Wanden aufzuklaren, um das Fouling zu verhin-
dern. Hierbei spielen die Oberflachenrauhigkeit und damit die
heterogene Keimbildung eine wesentliche Rolle (Bohnet,
Seyfried).

Neben dieser Arbeit handelte es sich beim gemeinsamen Stoff
KNO, um folgende Untersuchungen: Bei Einzelkristall-
untersuchungen wurde die flachenspezifische Wachstums-
geschwindigkeit in Abhangigkeit von der Uberséttigung ge-
messen, der Exponent n von o (WG ~ ¢") ist ebenso wie der
Vorfaktor flachenabhangig. Es wurde eine deutliche Wachs-
tumsdispersion auch fir kristallographisch gleichwertige Fla-
chen am selben Kristall gefunden, die mit dem RF (Random
Fluctuation) Modell beschrieben werden kénnen. Organische
Fremdstoffe, insbesondere Farbstoffe, beeinflussen das
Wachstum flachenspezifisch und flhren bis zur Blockierung
des Wachstums (Lacmann, Rolfs). Im Rahmen dieser Arbeiten
wurden mit einem Rasterkraftmikroskop ex situ die Oberfla-
chen von KNO, aus der Verdunstungskristallisation abgebil-
det, wobei sich monomolekulare Inseln und Spiralsysteme
zeigten, die durch das Herausnehmen aus der Lésung beinfluBt
waren (Beckmann, Kammer). Untersuchungen im Wirbel-
bettkristallisator und in einer Mikroskopzelle (KNO,, Na,SO,
Na,S,0,) dienten dazu Fragen des Warmetransports, der
PartikelgréBe und Oberflachenbeschaffenheit im Zusammen-
hang mit der Wachstumsgeschwindigkeit zu untersuchen. Es
zeigte sich, daB bei einigen Systemen neben dem Stoff-
transport und der Wachstumskinetik (Zweistufenmodell) in
einem Dreistufenmodell auch der Warmetransport beriick-
sichtigt werden muB (Ulrich, Kruse). Neben der Neubildung
von Kristallen (Primar-und Sekundérkeimbildung) spielt bei
der Suspensionskristallisation auch die Agglomeration eine
wichtige Rolle. Diese wurde experimentell ebenfalls im System
KNO,/H,0 in zwei Versuchsstanden zur diskontinuierlichen
Kristallisation untersucht. Die wesentlichen Vorgénge sind
dabei die Agglomeration durch Adhasionskréafte, Agalomera-
tionsverfestigung durch Bildung von Feststoffbriicken und
selektive Agglomeratzerstérung am Rihrorgan. In Fortset-
zung dieser Arbeiten wurde bei den Kollisionsmodellen der
EinfluB der Hydrodynamik bei der Partikelanndherung, der
Haftanteil, das Verwachsen sowie eine selektive Agglomerats-
zerstorung beriicksichtigt. Experimente wurden mit einem
fixierten Kollektorin einer Kristallsuspension durchgefihrt. Bei
der theoretischen Modellierung wurde vor allem die Kornform
berticksichtigt (Loffler, Riebel, Platz, Kofler). In einem weiteren
Projekt, in dem KNO, eine Rolle spielte, wurde das Kristall-
wachstum untersucht, wenn zwei Salze (KCIl, NaCl, KNO,,
NH, CI, MgCl,, Na-Toluolsulfonat) in hoher Konzentration
vorliegen und eines der Salze auskristallisiert. Es handelte
sich zum Teil um reziproke Salzpaare zum Teil um Systeme
mit gemeinsamem Kation oder Anion. Die Uberséttigung wird
durch die zweite Komponente beeinfluBt, der Diffusions-
widerstand erhéht und der Einbauwiderstand veréndert (Offer-
mann, Al Sabbagh, v. Brachel).

In 4 Projekten wurde das Wachstum aus der Gasphase unter-
sucht. Beider Molekularstrahlenepitaxie von Alkalihalogeniden

(g) auf Alkalihalogeniden (r) mit den Komponenten NaF, LiF,
NaCl, KCI, RbCI, CsCl und KBr wird ein schneller und kom-
pletter Austausch der lonen Uber Leerstellen beobachtet. Die
Eindringtiefe nimmt mit steigendem lonenradienverhéltnisr /r,
ab. Beim Wachstum wird mit zunehmendem Misfit ein Uber-
gang vom Schicht- zum Inselwachstum beobachtet (Meyer,
Dabringhaus, Haag, Helmrich). In einer anderen Untersu-
chung zur Epitaxie wurde die Abscheidung von GaAs-,
AlGaAs-Schichten und GaAs-/ AlGaAsHetero-Schichten auf
einem GaAs-Substrat studiert. Neben RHEED kamen auch
andere Untersuchungsmethoden (QMS, PL, REM, TEM, SEM
und EDX) zum Einsatz. Insbesondere aus RHEED Oszillatio-
nen konnten Schlisse auf die Elementarprozesse gezogen
werden, die bei hohen Temperaturen von Ga-Desorption be-
gleitet waren (Harsdorff, Heyn). Das Wachstum von Ge wurde
firden CVD-ProzeB mit Gel, und Gel,, unter Anwendung einer
Temperatursprungmethode untersucht. Die Grenzflachen-
kinetik ist geschwindigkeitsbestimmend und fihrt zu {100}- als
Wachstums- und {111} als Losungsform. Die Wachstumsge-
schwindigkeit ist proportional der Ubersattigung. Die enorme
Wachstumsdispersion (2 Zehnerpotenzen) wird auf die Stufen-
quellenkonzentration zurtickgefihrt (Schénherr, Wojnewski).
Bei dem 4. Projekt wurde die PVD von Metallen und Legierun-
gen untersucht, die auf amorphem SiO, den klassischen
Gesetzen der Keimbildung und des Wachstums entspricht.
Auf amorphem Kohlenstoff ist der Vorgang dagegen wesent-
lich komplexer, weil ein Teil der auftreffenden Atome so
gebunden ist, daB er an der Oberflachendiffusion und Keim-
bildung nicht teilnimmt. Durch in situ Elektronenmikroskopie
war es moglich, die Abscheidung schon in sehr frihen Stadien
zu beobachten (Anton, Schmidt).

In zwei weiteren Projekten wurde die Kristallisation von Metal-
len bzw. Legierungen aus der Schmelze bzw. der amorphen
Phase nach metallurgischen Gesichtspunkten und in 4 ande-
ren bei der Elektrokristallisation untersucht. Die Kristallisation
von Ag/Cu-Legierungen bei Unterkiihlungen von bis zu 200 K
erfolgt (ber heterogene Keimbildung an der Oberflache und
einem dendritischen Wachstum. Die Kristallisation von Ti/Ni/
(Si) und Ti/Ni/Zr Legierungen erfolgte aus den amorphen
Phasen durch isotherme und nichtisotherme Warmebehand-
lung. Keimbildung und Wachstumsgeschwindigkeiten konn-
ten getrennt bestimmtwerden (Ryder, Adlwarth-Dieball, Buch-
witz, Seeger, Vogg). Eingehend wurde der EinfluB der
Erstarrungsbedingungen und Legierungszusatze (Mg, Sb) auf
die Keimbildung und das Wachstum des Al/Si Eutektikum
untersucht. Sowohl Gefligeanalysen wie auch die Erstarrungs-
morphologhie wurden quantitativ ermittelt. Die Erstarrungs-
morphologie 1aBt sich mit steigender Abkuhlgeschwindigkeit
von 2,5—730 K/min in 4 Bereiche einteilen: Sie beginnt mit der
rein eutektischen Erstarrungsfront und geht bis zu stabchen-
férmigen Strukturen mit einer Neigung zur Bildung von zellula-
ren und dendritischen Substrukturen (Tensi, Rosch).

Bei den elektrochemischen Untersuchungen wurde die Ab-
scheidung von Pb auf Ag (hkl)Flachen und von Ag auf Au
(hkl)-Flachen mit stationdren und dynamischen Methoden,
begleitet von in situ STM-Beobachtungen, untersucht. Die
Abscheidung von Pb beginnt mit einer Unterpotentialab-
scheidung (UPD), der die 3-D-Keimbildung bei Uberpotentialen
folgt; diese Kristalle haben eine charakteristische Orientierung
mit ungewdhnlichen Epitaxiebeziehungen. Im System Ag auf
Au besteht kein Misfit, es erfolgt auch eine UPD mit anschlie-
Bender Keimbildung und dem Wachstum wie auf arteigenen
Materialien (Lorenz, Hopfner, Obretinov). In einer weiteren
Arbeit wurde die Legierungsabscheidung in den bindren Sy-
stemen mit den Komponenten Cu, Ag, Hg, Pd untersucht. Sie
|4Bt sich unter Berlicksichtigung der Durchtrittsreaktion, Diffu-
sion und dem Gleichgewichtspotential aus den Parametern
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der Metallabscheidung beschreiben. Es treten Extremwerte
der Zusammensetzung in Abhangigkeit vom Abscheidungs-
potential insbesondere in den PdSystemen auf. Vor allem im
System Ag/Pd kann man die Zusammensetzung aus den
Impedanzspektren herleiten (Lacmann, Schaepe). Fir die
Abscheidung von Ag aus cyanidischen Losungen auf Platin
wurde die Keimbildung und Wachstumskinetik mittels
Stromtransienten ermittelt. Mit Hilfe der Ramanspektroskopie
(SERS) der CN-Streckschwingung konnte auf eine Inhomoge-
nitat der Oberflache geschlossen werden (Plieth, Reents).
Paatsch, Kautek, Sorg und Kriiger haben sich mit der elektro-
chemischen Abscheidung von Metallen (Cu, Zn, Ni) befaBtund
den LasereinfluB untersucht. Die Abscheidung auf oxidfreien
und oxidbedeckten Si-Oberflachen mit und ohne Laser-
bestrahlung wird ermittelt. Es kann gezeigt werden, daB man
mit der optischen in situ Secondharmonic Generation Ober-
flachenprozesse im Femtosekundenbereich erfassen kann.
Bei weiteren elektrochemischen Arbeiten Gber die Auflésung
von HgSMono-, HgSBi- und HgS-Polyschichten werden
potentiodynamische Messungen ausgewertet. Es treten
ad-Cluster sowie ad-Molekiile auf und die Mechnismen wer-
den mit Dissoziation der ad-Cluster, Elektrodesorption ent-
sprechend einer Langmuirdesorption und 2-D-Lochkeimbildung
beschrieben (Retter, Kant).

Natirlich wurden auch Untersuchungen zur Einkristallziichtung
aus der flissigen Phase, die aufeinander abgestimmt waren,
durchgefiihrt. Bei der Ziichtung von GaAs aus Ga-Ldsungen
erganzten sich die Flissigphasenepitaxie und die Travel-
ling-Heater-Methode. Es konnten Aussagen Gber morphologi-
sche Instabilitaten und deren kritische Wachstumsraten infol-
ge lokaler Oberflachenuberséttigung sowie das Verschwinden
von Stufen und Uber Dotierstoffinhomogenitaten gemacht
werden. Die Wachstumsraten wurden Uber eine Pulsmarkierung
gewonnen und die Uberséttigung mittels einer analytischen
Losung der Diffusionsgleichung berechnet (Bauser, Benz,
Weishart, Danilewsky). In einem zweiten Projekt wurden von
Strunk, Bauser und Marek GaAs (001)-Schichten, die eben-
falls aus GalLésung auf GaAs Substraten aufgewachsen wa-
ren, untersucht, wobei sich die Oberflachentopologien mit
optischer und Elektronenmikroskopie untersuchen lieBen. Es
treten 3 Temperaturintervalle zwischen 490 und 850° C auf.
Mit steigender Temperatur werden Monostufenziige, Netz-
werke aus mehrmolekular hohen Wachstumsstufen und eine
steigende Tendenz zu Monostufen und Aufrauhung einzelner
Netzwerkmaschen beobachtet und mit einem Modell fiir die
Bildung von Wachstumsstreifen zweiter Art erklart. Ein wichti-
ges Problem beider Einkristallzlichtung aus Schmelzlésungen
ist die Diffusion. Deshalb wurden Messungen mit der Scherz-
ellenmethode von Miiller-Vogt und Brauer durchgefiihrt und
mit AAS analysiert. Es wurde dabei die Diffusion von Ga und
Asin In-reicher, von Ge und Biin In-haltigerund Alin Ga-reicher
Schmelzlésung untersucht.

Fiir die Kryokonservierung von biologischen Zellen ist die
Eiskeimbildung aus Lésungen mit Glyzerin, Hydroxyethylstarke
und Polyethylenglykol mit der Differentialkalorimetrie in Mikro-
emulsionen von Rau, Heschel und Kresin untersucht worden.
Die homogene Keimbildung beim Abkdhlen kann mit der
klassischen Keimbildungstheorie beschrieben und die system-
abhangigen Parameter fiir Keimbildung und Wachstum kén-
nen bestimmt werden. Es wurde auch die Kristallisations-
kinetik von glasartig erstarrten Proben beim Wiederaufheizen
untersucht. Als einzige organische Substanz wurde die Aufl6-
sung und das Wachstum von Stearinsaure in Hexan und Oktan
in Abhéngigkeit von Uberséattigung und Temperatur flachen-
spezifisch untersucht. Der Mechanismus entspricht der
BCF-Theorie. Untersuchungen zur Oberflachentopographie
beim Atzen ergénzen die Messungen, wobei kinetische und

thermodynamische Parameter ermittelt werden konnten. Mit
Hilfe eines selbstentwickelten Bildverarbeitungssystems mit
PrazisionsCCD-Videokamera, PC und Videoprinter war es
maoglich eine groBe Zahl von Versuchen durchzufiihren, da mit
dem Bildverarbeitungssystem eine genaue automatische Ver-
folgung und Vermessung des Kristallisationsvorganges mog-
lich war (Beckmann, Rauls).

Auch bei den 3 letzten Projekten stand die Entwicklung von
neuen MeBmethoden im Vordergrund. Ein Rastertunnel-
mikroskop (Mechanik, Software), das die besonderen Anfor-
derungen flr die Untersuchung des Kristallwachstums bertck-
sichtigt, wurde von Beckmann, Kammer und Kipp aufgebaut.
Damit konnte u. a. das elektrochemische Abscheiden von Pd
auf amorphem Kohlenstoff und Silberamalgan auf HOPG
untersucht werden. Bei letzterem zeigte sich eine bevorzugte
epitaktische Abscheidung an den Oberseiten von Stufen. Mit
dem spéter angeschafften Rasterkraftmikroskop wurden zu-
nachst ex situ zahlreiche Substanzen untersucht und dann in
situ Korrosionsvorgénge, das Auflésen von LiF, Verdunstungs-
kristallisation von L-Ascorbinsdure und das Wachstum von
Calcit verfolgt (Lacmann, SchneeweiB, Kipp). Um Laser-
beugungsspektrometer als beriihrungsfreie Me Bgerate on-line
fur den Kristallisationsproze B einzusetzten, wurde die korrekte
Wiedergabe, der Durchmesser von Kugeln, der EinfluB unter-
schiedlicher Partikelformen und die Verwendung flr die Kri-
stallisation bei niedrigen und hohen Suspensionsdichten un-
tersucht. Das Problem der Mehrfachstreuung bei hohen
Suspensionsdichten konnte systemspezifisch durch empiri-
sche Korrekturen gelost werden (Ulrich, Lihmann). In dem
letzten Projektwurde von Gans untersucht, wie weit es maglich
ist, durch Anderung des Druckes (Drucksprung) die Ubersét-
tigung zu erzeugen und wahrend des Relaxationsprozesses
das Wachstum und das Schmelzen von H,0, Hg, Ga und Salol
zu untersuchen. Der Warmetransport ist hierbei geschwindig-
keitsbestimmend, so daB die Temperaturfelder gemessen
bzw. berechnet werden missen. In allen Systemen ist die
Geschwindigkeit der Grenzflichenprozesse quadratisch von
der Uberséttigung abhéngig.

In allen Projekten des Schwerpunktprogramms wurde dank
einer heute sehr leistungsfahigen MeBtechnik eine Vielzahl
von reproduzierbaren Messresultaten sehr genau gewonnen.
Alle Ergebnisse des Schwerpuntkprogrammes zeigen die breite
Anwendbarkeit der Gesetze der klassischen Theorien, der
Kristallkeimbildung und des Kristallwachstums von Volmer,
Stranski und Kaischev sowie Burton, Cabrera und Frank. Die
GréBen der Parameter unterscheiden sich dabei je nach
System betréchtlich. Effekte wie die Wachstumsdispersion
zeigen auf, daB durch kleine Unterschiede von Kristall zu
Kristall groBe Unterschiede in der Wachstumsgeschwindigkeit
auftreten konnen, wennder Grenzflichenproze B geschwindig-
keitbestimmend ist. Eine Erweiterung der Theorien ist erfor-
derlich.

Die Entwicklung der EDV ist fir Untersuchungen des Kristall-
wachstums von (berragender Bedeutung, da fiir verniinftige,
also statistisch gesicherte Aussagen eine groBe Zahl von
Experimenten erforderlich ist. Automatische Versuchsdurch-
flihrung, MeBwerterfassung und Auswertung sowie die digi-
tale Bildauswertung machen dies méglich. Zur Interpretation
bzw. Vorhersagbarkeit von Effekten ist die Modellierung wich-
tig, welche im Schwerpunktprogramm erweitert wurde.

Bei den Untersuchungsmethoden erhéht die Rastersonden-
mikroskopie (STM, SFM) und die Laserbeugungsspektrometrie
neben anderen Methoden die Untersuchungsmdglichkeiten.
Der EinfluB von Fremdstoffen, der hier nur am Rande unter-
sucht werden konnte, und die Weiterentwicklung der Theorie
aufgrund der vielen neuen experimentellen Ergebnisse sind in
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der Zukunft besonders vorrangige Aufgaben. Fortschritte sind
nur dann zu erwarten, wenn die enge Zusammenarbeit zwi-
schen den verschiedenen Disziplinen weiter erfolgreich
durchgefiihrt wird.

R. Lacmann
Institut fiir Physikalische und Theoretische Chemie
Technische Universitat Braunschweig

5. Tagungsberichte

5.1 ICCG Xl Den Haag 18. — 23. 6. 1995
Plenary Session P. Gornert

Der erste Hauptvortrag dieser Tagung wurde von Hr. Gérnert
gehalten. Sein Thema ,Single Crystal Growth and Crystalline
Layers of Oxides” hatte Stoff fiir eine Vorlesungsreihe oder ein
Buch geboten. Deshalb beschrankte er sich notwendigerwei-
se auf eine Stoffklasse der Oxide, die Hochtemperatursupra-
leiter. Diese Materialien wurden aber um so grindlicher be-
handelt. Ausgehend von den theoretischen Anséatzen der
Kristallzlichtung zeigte er die vielen unterschiedlichen Verfah-
ren zum Lésen der auftretenden Probleme auf. Dies gilt sowohl
far Bulk- als auch fiir Dunnschicht-Materialien, auch das An-
wendungspotential dieser wichtigen Substanzklasse wurde
aufgezeigt. Kurzum: Ein gelungener Ubersichtsvortrag, bei
dem sich das Nachlesen in den Konferenzproceedings lohnt.

W. ABmus

Plenary session 1.6 P. Bennema

In Verbindung mit der Verleihung des I0CG-Frank-Preises
anlaslich der ICCG XlI 1995 an Prof. Dr. P. Bennema (Uni
Nijmegen) fiir seinen bedeutenden und auBergewdhnlichen
Beitrag zu fundamentalen Problemen des Kristallwachstums
gab es am Donnerstag einen hervorragenden Plenarvortrag
zum grundlegenden Thema: ,Thermodynamische und kristal-
lographische Modelle fiir die Phasengrenze fest-fluid: Auswir-
kungen auf die Kinetik des Kristallwachstums und auf die
Morphologie”.

Sowohl Theorie als auch Experiment des Kristallwachstums
basieren primar auf der Verschiedenheit atomar rauher und
atomar glatter Phasengrenzen. Allgemein unterscheidet man
zwischen thermodynamischer und kinetischer Oberfléchen-
rauhigkeit. Die atomare Rauhigkeit kristalliner Oberflachen be-
stimmt z.B. die Wachstumsgeschwindigkeit, die Oberflachen-
Morphologie, den Kristalihabitus, die-Verteilungskoeffizienten
sowie wachstumsinduzierte Anisotropien. Professor Bennema
konzentrierte sich auf Fortschritte hinsichtlich der Kinetik des
Kristallwachstums und der Morphologie, welche wahrend der
vergangenen 15 Jahre erzielt worden sind. Die Berechnung
des sog. a-Faktors enthalt stets einen thermodynamischen
und einen kristallographischen Beitrag, wobei die Schwierig-
keit bei der theoretischen Ermittlung des kristallographischen
Beitrages liegt. Zur Analyse komplizierter Strukturen werden
hierfir Hartman-Perdok-Analysen ausgefihrt, die vor allem in
Holland entwickelt worden sind. Neben theoretischen Resulta-
ten wurde im Verlaufe des Vortrages der Bogen ebenfalls zu
experimentellen Ergebnissen geschlagen. Atomar glatte Fla-
chen und deren Hierarchie kénnen z.B. ermittelt werden aus
der Messung der Anisotropie der Wachstumsgeschwindigkeit,
mittels Wachstumsexperimenten mit Kugeln sowie durch In-
spektion des Kristallhabitus und der Phasengrenzflachen.

Sehr neu und interessant waren ebenfalls die vorgetragenen Er-
gebnisse zur Analyse von (hkim)-Fldchen modulierter Kristalle.

Alles in allem prasentierte Professor Bennema die internatio-
nal bekannte hollandische Schule des Kristallwachstums in
ausgezeichneter Weise.

P. Goérnert

Symposium lI: ,Single Crystals and Crystalline Layers”

Das hinsichtlich der Anzahl der Vortrage und Poster groBte
Symposium |l behandelte die methodischen und substanz-
spezifischen Ergebnisse zur Zichtung von Einkristallen und
Schichten.

Es umfaBte die Sektionen 201 , Large single crystals” (15
mundliche Vortrage, 61 Poster), 202 ,,Modeling” (8 miindliche
Vortrage, 31 Poster), 203 ,Optical crystals” (17 mindliche Vor-
trage, 51 Poster), 204 ,Semiconductor crystals and single
crystalline films” (30 mindliche Vortrage, Poster: IlI-V: 25,
Wide Bandgap (GaN, SiC): 4, Si/Ge: 20, Chalcopyrites: 6, lI-VI:
20, Infrared Materials: 8, Miscellaneous: 4), 205 ,,Coatings
and thin films” (3 mindliche Vortrége, 13 Poster), 206 ,,High
T. materials” (14 mindliche Vortrage, 26 Poster).

204.1. Sektion Semiconductor crystals
and single crystalline films”
(G. Miiller, R. Fornari) und Poster mit analogem Inhalt

Die Sitzung wurde durch den Tausch der Vortrage 02041.01
mit 02043.01 zu einer fast reinen Kristallzlichtungssitzung fir
Verbindungshalbleiter.

Der erste Vortrag beschaftigte sich mit dem Basismaterial fur
.Blaue Dioden” auf GaN-Basis. DaB die noch existierenden
Hindernisse auf dem Weg zu GaN-Lasern bisher nicht (ber-
wunden wurden, wird mit dem Fehlen von hinsichtlich des
Gitters und der thermischen Eigenschaften angepaBten Sub-
straten begriindet. Mit diesem Hintergrund wurden von S.
Porowski und Mitarb. in ,High Pressure Growth of GaN -
New Prospects for Blue Lasers” die thermodynamischen
Eigenschaften von GaN erortert und auf dieser Grundlage
Uber die jingsten Ergebnisse der Ziichtung von GaN-Einkri-
stallen aus einer N-L&sung in Ga unter > 20 kbar berichtet.
Unter gleichgewichtsnahen Bedingungen erhalt man ein-
kristalline Plattchen von ca. 3 mm, die ebene Flachen
aufweisen, eine geringe Versetzungsdichte besitzen und senk-
recht zur kristallographischen (0001)-Ebene spalten, womit
sich neue Perspektiven zur Realisierung blauer Laser auf
GaN-Basis ergeben sollten.

DaB das klassische vertikale Bridgman-Verfahren zur Ziich-
tung von versetzungsarmen GaAs-Einkristallen auch im Hin-
blick auf eine industriell betriebene Kristallzichtung noch
Entwicklungspotenzen besitzt, demonstrierten A. Althaus und
Mitarb. in ihrem Vortrag ,,Growth of GaAs in two newly
developed VB-furnaces”. Das Hauptaugenmerk der techni-
schen Auslegung wurde einerseits (natirlicherweise) darauf
gerichtet, einen Uberwiegend axialen Warmetransport durch
denwachsenden Kristall zur Realisierung einer ebenen Wachs-
tumsfront als Voraussetzung fiir eine niedrige Versetzungs-
dichte zu organisieren und andererseits die Anlagen- und
Betriebskosten niedrig zu halten. Zur Formung des axialen
T-Feldes dienten eine obere und untere Heizplatte, die auf
T>T bzw.T<T _gehalten werden und ein Mantelheizer auf
T>T_.Ahnlichwiebeiden Ofen zur gerichteten Erstarrung von
Turbinenschaufeln aus NiSuperlegierungen soll es méglich
werden, mehrere Bidgman-Tiegel einzusetzen. Erste erfolg-
versprechende Ergebnisse zur Ziichtung von 4"-Kristallen
wurden mitgeteilt. Das zweite vorgestellte Ofenkonzept ent-
hielt zwei Heizzonen auf unterschiedlicher Temperatur und zur
Beeinflussung der Form und Lage der Phasengrenzflache
einen Hilfsheizer im Bereich des T-Gradienten. Grundséatzlich
sind mit dieser Anordnung auch Zonenschmelzexperimente
moglich.

Im Vortrag wurden ferner Untersuchungsergebnisse zu den
Ursachen der Bildung von Kleinwinkelkorngrenzen beider VB-
Ziichtung vorgestellt. Gezeigt wurde, daB entgegen der weit-
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verbreiteten Ansicht die Versetzungslinien die Phasengrenz-
flaiche schmelzflissig/fest durchaus nicht senkrecht durch-
setzen missen.

A. Hruban und Mitarb. teilten in ,,SI-GaAs Crystal Growth in
Modulated Thermal Field” Ergebnisse von Optimie-
rungs-Untersuchungen an einer GALAXIE MARK IV-Mehr-
heizeranordnung zur Ziichtung langer, durchmesserstabiler
3" und 4"-GaAs-Kristalle aus 6"~ und 8"-Quarz- bzw. pBN-
Tiegeln und Einsatzen von 5 bzw. 8 kg mit. Gemessen wurden
Temperaturprofile oberhalb der Schmelze sowie in der Bor-
oxid-Abdeckschmelze als Funktion des Ar- bzw. N,-Druckes
und der Tiegelposition. Der axiale T-Gradient sinkt mit zuneh-
mendem Druck. Er ist bei gleichem Druck fiir N, im Vergleich
zu Ar kleiner. Die Oberflachentemperatur des Boroxids sinkt
mit wachsendem Druck, sie ist fiir N, kleiner als fiir Ar von
gleichem Druck. Dementsprechend war bei gleichem Druck
der T-Gradient im Boroxid bei N,-Schutzgas gréBer als bei Ar.
T-Messungen im Inneren eines GaAs-Blockes unterhalb der
Schmelztemperatur zeigten, daB der T-Gradient sehr emp-
findlich von der Tiegelposition abhangt. Der EinfluB war bei
Ar-Zichtungsatmosphére geringer als beiN,. Auch das Tiegel-
material hatte einen erheblichen EinfluB auf die thermischen
Verhéltnisse in der Anlage.

Ziichtungsergebnisse legten die Autoren des vorgenannten
Beitrages im Poster ,,Physical Properties of Carbon Doped
Sl-GaAs-Crystals” dar. Interessanterweise wurden Kristalle
nach dem LP- und HP- LEC-Verfahren geziichtet, ohne daB
die Druckbereiche selbst prazisiert wurden. Geziichtet wurde
aus pBN- und Quarz-(!, Sl!)-Tiegeln. In Gblicher Weise wurde
der C-Gehalt aus der LVM-Absorption mittels FTIR-Spektro-
meters und die EL2°-Konzentration durch NIR-Absorption
bestimmt. Der Kohlenstoff wurde wahrend der Synthese und
des Kristallwachstums inkorporiert und lag im Bereich zwi-
schen4x 10'*und2x 10'® cm. Ob eine ,aktive” C-Einstellung
erfolgte, war nicht in Erfahrung zu bringen. Im Bereich niedri-
ger C-Gehalte ([C] <5 x 10'* cm®) waren die meisten Kristalle
n-leitend mitp > 10* Q cm. Erst fir [C] > 5 x 10" cm® waren die
Kristalle sicher semi-isolierend mit p > 107 Q cm. Die Hall-Be-
weglichkeiten schwankenbei[C] <4 x 105 cm® zwischen 1000
und 6000 cm?/Vs, erst fiir [C] = (4 — 10) x 10" cm™® wurde 1 =
(4000 — 6000) cm?/Vs gefunden.

Zur Charakterisierung der Reinheit des Sl-Materials wurde von
den Autoren u.a. auch die instrumentierte Neutronen-
Aktivierungsanalyse (INAA) eingesetzt. Fiir GaAs mit [C] = 5,4
x 10"°cm®wurden angegeben: [Se]=6,1 x10'*cm™®, [Cr]= 9,3
x 10" cm?, [Ag] = 1,2x 10'°cm®, [Zn] = 3,9 x 10'® cm'?, [Co]
=5,7x 102 cm?, [Sb] = 3,4 x 10'* cm?, [Fe] = 2,5 x 10'® cm®.
Obgleich diese Analysenergebnisse hinsichtlich der mitge-
teilten elektrischen Eigenschaften keineswegs plausibel sind
(£ A =3,5x10' cm? 1), sind die Angaben unter dem Ge-
sichtspunkt der mittels AES bzw. AAS erreichbaren Nachweis-
grenzen sehr interessant.

Mit Hilfe einer Hot-Wall-Czochralski-Anlage ziichteten Wenzl
und Mitarb. (,,Electronic Properties of GaAs Crystals Grown
with Stoichiometry Control”) GaAs-Kristalle aus nominell
undotiertem GaAs unter verschiedenen As-Partialdriicken und
untersuchten deren elektronische Eigenschaften. In Uber-

einstimmung mit entsprechenden Ergebnissen aus der Litera-

tur tritt eine Konversion des Leitungstyps von der p- zur
n-Leitung mit einer Erhéhung der As-Quellentemperatur von
600 auf 660° C ein, die durch eine Variation der EL2-, aber
auch der Kohlenstoff-Konzentration mit dem As-Partialdruck
erklart wird.

D.T.J.Hurletrugin ,,A Mechnism for Twin Formation during
Czochralski & Vertical Bridgman Growht of IlI-V-Semi-
conductors” Weiterentwicklungen seiner bereits mehrfach

publizierten Vorstellungen tiber die Mechanismen der Zwillings-
bildung beider Kristallziichtung von lll-V-Verbindungshalbleitern
vor. Grundgedanke ist, daB unter bestimmten Bedingungen
die Keimbildung auf einer {111}-Randfacette in Zwilllngslage
gegeniber der korrekten Orientierung thermodynamisch be-
glinstigt ist. Mit der entwickelten Theorie kbnnen experimentell
gesicherte EinfluBfaktoren auf die Zwillingsbildung bei der
Zlichtung wie Keimorientierung, Konuswinkel, T-Fluktuationen
in der Schmelze, Schmelzzusammensetzung und Abdeck-
schmelze erklart werden. Die Bedingungen, die einzuhalten
sind, um Wachstumszwillinge zu vermeiden, wurden aufge-
listet.

M. Miller und Mitarb. (Poster der Uni Erlangen und von FCM)
zeigtenin ,,Control of Oxygen in Undoped LEC-GaAs”, daB
das fiir den Gehalt an Restverunreinigungen bei der LEC-
Ziichtung von GaAs-Einkristallen entscheidende Sauerstoff-
potential im System nicht allein durch den Wassergehalt des
Boroxides beeinfluBt werden kann, sondern auch durch den
Partialdruck des Stickstoffs infolge der mit zunehmendem
N,-Partialdruck zunehmend wichtigen BN-Bildung in der Bor-
oxidabdeckschmelze bzw. in der Gasatmosphére. Daher be-
sitzen unter erhdhtem Stickstoff-Partialdruck geziichtete
GaAs-Kristalle einen vergleichsweise niedrigen Borgehalt um
5 x 10'® cm®, jedoch einen Gehalt an elektrisch aktivem
Sauerstoff in der GréBenordnung von 1 x 10'5 ¢cm®, der
schlieBlich zu einem spezifischen elektrischen Widerstand
des Materials um 1 x 10* Qcm fithrt. An derartigen Kristallen
konnte bestatigt werden, daB das EL3 ein sauerstoff-korrelier-
ter Defekt ist.

M. Masi und Mitarb. (Poster) berichteten in ,Melt-Solid Inter-
face Shape in LEC GaAs-Crystals: Comparison between
Calculated and Experimentally Observed Shapes” Uber
ihre Ergebnisse bei der Modellierung der Phasengrenz-
flachenform auf der Grundlage der auf Brown und Mitarb.
zurlickgehenden sogenannten thermal capillary theory. Dem-
entsprechend wurde ein zylindersymmetrisches Warmeleit-
problem behandelt und die Phasengrenzflachenform als Ort
der Schmelzpunkisisotherme bestimmt. Der EinfluB von Kri-
stall-zu Tiegeldrehung, Tiegel-Bodenisolation, Heiztemperatur
wurden untersucht. Die Ergebnisse wurden mit der Phasen-
grenzflachenform an unter verschiedenen Ziichtungsbedin-
gungengezogenen GaAs-Einkristallen verglichen. Die Phasen-
grenzflachen wurden hierzu mittels DSL-Atze entwickelt und
im Interferenzkontrast nach Normarski vermessen. Zufrieden-
stellende Ubereinstimmung wurde erzielt. Erstaunlicherweise
sollen Druck und Art der Zlichtungsatmosphare ohne nach-
weisbaren EinfluB auf die Phasengrenzflachenform sein.

Moglicherweise auch fiir nominell undotiertes GaAs interes-
sant ist die von T. Slupinski und Mitarb. in ,Annealing
Behaviour of Electrically Inactive Dopants in Melt-Grown
n*-GaAs” (Poster) beobachtete Verdopplung der Elektronen-
konzentration in Te/Ge doppeldotierten GaAs nach dem Ab-
schrecken von Temperung bei 1100° C. In diesem Material
wird eine Sattigung der Elektronenkonzentration bei ca. 1 x
10"® cm® beobachtet, die bislang durch eine Selbst-
kompensation mit dem Te, /V, -Akzeptorkomplex nur unbe-
friedigend erklart werden konnte. Postuliert wird hier die Bil-
dung von reinen Donator-Komplexen oder Donator-Grund-
gitteratom-Komplexen wahrend der Abkihlung von der
Zlchtungstemperatur, wodurch der Donator inaktiv wird. Die-
se Komplexe kénnen durch eine geeignete Warmebehand-
lung partiell aufgelést werden, wodurch sich die Donator-
konzentration erhoht. Die Méglichkeit zur Bildung und Auflo-
sung von Agglomeraten von Verunreinigungen ist auch in
nominell undotiertem GaAs zu beriicksichtigen.

Eine Ubersicht iiber die makroskopische und mesoskopische
Homogenitat von ,State ofthe Art” SI LEC-GaAs und die hierzu
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genutzten technologischen Grundprinzipien gaben T. Flade
und Mitarb. (Postervon FCM)in ,,LEC grown s.i. GaAs Single
Crystals with an Improved Macroscopic and Mesoscopic
Homogeneity”. Es wird gezeigt, daB durch den gezielten
Einsatz mehrstufiger Reinigungsschritte bei der Synthese und
Einkristallziichtung die Restverunreinigungsgehalte gezielt
absenkt und eingestellt werden und daB durch eine nachfol-
gende mehrstufige Kristalltemperung die noch verbliebenen
Inhomogenitdten weitestgehend beseitigt werden kénnen und
somit ein optimaler Einsatz des Materials fiir die lonenimplan-
tation gegeben ist.

R. Fornari und Mitarbeiter beschaftigten sich im Vortrag ,,A
Study of Fe Incorporation in LEC-Grown Indium Phos-
phide” mit den Einbaumechanismen des Fe beim LEC-
Verfahren. Sie stellten ein Anwachsen des Fe-Einbaues mit
steigender Wachstumsrate und eine Absenkung mit wachsen-
der Rotation des Tiegels fest. Dabei war bei geringeren Wachs-
tumsraten ein homogenerer Einbau zu verzeichnen. Eine
weitere Frage war, wieviel Fe wird elektrisch aktiv und ist dies
beeinfluBbar? Im Ergebnis kann gesagt werden, mittels Tem-
pern kann sich das Eisen von Zwischengitter- auf Gitterplatze
bewegen und damit elektrisch aktiv werden. Die in diesem
Zusammenhang allgemein aufgeworfene Fragestellung, vom
Einbau von Dotierstoffen und Verunreinigungen im Zwischen-
gitter oder auf Gitterplatzen und der damit im Zusammenhang
stehenden Frage der elektrischen Wirksamkeit, ist sicher nicht
nur fiir InP, sondern auch flir GaAs und alle anderen Halbleiter
von groBer Bedeutung und wird nach unserer Meinung zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen.

Unter dem Gesichtspunkt, daB der Sauerstoff und dessen
chemisches Potential fUr die Reinigung von Halbleitern eine
ausschlaggebende Rolle spielen, werden nachfolgend noch
zwei Poster iber Silizium kommentiert.

A. Seidl und Mitarb. (Poster) beschrieben in ,,In-situ Investi-
gation of Oxygen Distribution and Transportin Czochralski
Silicon Melts by Electrochemical Solid lonic Sensors”
einen Sauerstoff-Sensor fir Si-Schmelzen, der aus einem
Rohr aus CaO-stabilisiertem Zirkonoxid als lonenleiter be-
steht, das eine Mischung aus Metall und Metalloxid (z.B. V/
V,0,), gekennzeichnet durch ein T-abhéngiges Sauerstoff-
Potential, enthalt. Befindet sich diese Sonde in einer Si-
Schmelze mit einem durch deren Sauerstoffgehalt bestimmtes
Sauerstoffpotential, so entsteht eine EMK, die ein direktes
Mag fir den Sauerstoffgehalt der Si-Schmelze ist. Eine solche
Sonde wurde erstmalsin einerindustriellen Czochralski-Anlage
zur Untersuchung des Einflusses technologischer Parameter,
wie beispielsweise der Tiegelrotation, auf den Sauerstoff-
transport zwischen der Tiegelwandung und der Fest/fllissig-
Phasengrenze genutzt. Wegen der groBen Bedeutung, die
das Sauerstoffpotential im thermochemischen System der
GaAs-Zichtung besitzt, ist zu empfehlen, die Eignung der
Sonde hierfir gezielt zu untersuchen.

Mit der Optimierung der radialen Sauerstoff-Verteilung und der
Sauerstoff-Konzentration durch geeignete Wabhl der Kristall-
und Tiegel-Rotationsgeschwindigkeit beschéftigten sich T.
Kanda und Mitarb. in ,,Influence of Crucible and Crystal
Rotation on Oxygen Concentration Distribution in CZ-Si-
Single Crystals” (Poster). Abweichend von der Gblicherweise
gefundenen Erhéhung der Sauerstoff-Konzentration mit wach-
sender Kristall- bzw. Tiegelrotation und einer Verringerung der
radialen Inhomogenitat mit wachsender Kristallrotation wurde
hier auch eine Zunahme der O-Konzentration bei kleinen Kri-
stalldrehzahlen beobachtet, die bei abnehmender Tiegeldreh-
zahl weiter anwachst. Aufder Basis von Modelluntersuchungen
zur erzwungenen Konvektion wird eine Erkldarung fiir die Be-
obachtungen gegeben.

M. Jurisch, B. Weinert

Empfang des Blirgermeisters im Gemeent Museum

Session 204.3
Semiconductor crystals and single crystalline films

Ein allgemeiner Vortrag zur Gasphasenepitaxie von II-VI
BreitbandHalbleiter-Schichten mit metallorganischen Reak-
tanden (MOVPE) wurde von Kuech (Uni. Wisconsin, USA)
gegeben. Im Vordergrund stand die Herstellung von Struktu-
ren flr grin bis blau emittierende Laser oder Leuchtdioden auf
(100) GaAs Substratmaterial bei Temperaturen unterhalb 450°
C. Relativ stérungsfreie Schichtstrukturen gelangen durch die
Kombinationen von p-ZnSe/Cd, Mg, Te/n-CdSe und n-CdSe/
Cd, Mg, Te/p-ZnTe Abscheidungsfolgen. Als Reaktanden wur-
den Dimethylzink, Dimethylcadmium, Ditertiarybutylselenid,
Ditertiarybutyltellurid, als n-Dotierung Alkyl-, Butyl- oder
Ethyljodide und als p-Dotierung Triethylenamin verwendet.
Insbesondere konnte durch die N-Besetzung der Te bzw. Se
Platze die Nettoakzeptorenkonzentration bis 102%/cm?® gestei-
gert werden. Die Dotierungen wurden durch ihre Elektro-
lumineszenz bei 25 K charakterisiert.

Ein weiterer Vortrag Uiber metallorganische Abscheidungen
von |I-VI-Verbindungen wurde von Tedenac (Uni. Montpellier,
Frankreich) gehalten. Insbesondere hatte die Gruppe die
Ubergangsschichten von ZnTe auf (100) orientierten GaSb,
GaAs und InP Substraten réntgenographisch untersucht. Die
Aufwachsungen wurden bei 1 atm von H,, Dimethylzink und
Dimethyltellur zwischen 600 und 673 K ausgefiihrt. Alle Schich-
ten waren mit vergroBerter Gitterkonstante senkrecht zum
Substrat gestartet. Uberaschend waren die Abklinglangen der
Deformationen mit 193 um fir GaSb, 2.5 umflrInPund 1.1 um
fir GaAs umgekehrt proportional den Gitterkonstanten-
abweichungen.

Uber die Herstellung des blau emittierenden Konkurrenz-
materials GaN sprach Orton (Uni. Nottingham, England). Es



BRIDGMAN-Sonderanlage -

Beispiel der Erarbeitung einer Problemlésung mit Lieferung von Hardware und Steuerungs-Software

Vorgaben :

Anhand der Vorgaben des Auftraggebers (siehe
Vorgabentabelle) wurde gemeinsam ein Anlagen-
Konzept erarbeitet.

Der Ofen der Anlage soll zusammen mit dem Puller
schwenkbar sein, um den Einfluf} des g-Faktors auf das
Kristallwachstum zu untersuchen. Das System verfiigt
iiber eine Ladeschleuse und ist fiir Kartuschenwachstum
ausgelegt. Der Einbau eines verinderbaren Baffles
wurde in der Konzeption beriicksichtigt.

Der Auftrag erfolgte auf Basis des gemeinsam erar-
beiteten Konstruktionsprinzips. Parallel zum Baubeginn
wurden Konstruktionszeichnungen erstellt. Anderungen
und Optimierungen waren wihrend der Auftrags-
ausfithrung méglich und wurden nach Aufwand abge-
rechnet.

Der Auftraggeber hat Komponenten und Baugruppen,
wie Pumpstand mit drei Pumpen (ohne Ablauf-
steuerung), alle Schweififlansche, die Vakuumventile
sowie die VakuummeBkomponenten beigestellt.

Kostenpflichtige Optionen, die nach Fertigungsbeginn
gewiinscht wurden :

- Die wassergekiihlte Puller-Ziehwelle wurde zusitzlich
als Hohlwelle zur Durchfiihrung von drei MeBfiihlern
ausgefiihrt. ;

- Die zuniichst vorgesehenen Graphitheizer wurden
durch Heizer aus CFC ersetzt.

- Der Puller-Nullpunkt wurde auf 2 micron Genauigkeit
definiert.

- Das Konzept einer Baffle-Anordnung wurde erarbei-
tet, Montagepunkte fiir einen variablen Baffle-Aufbau
wurden integriert. Die Funktion eines Baffles wurde
anhand einer Hilfskonstruktion demonstriert.

Abb. - 2-Zonen-Ofen in Stellung 90° (ohne Rezipient)

Falls Sie eine Sonder-Anlage planen -
Bitte, rufen Sie uns an.
Wir lésen auch Ihre Steuerungsaufgaben ...

I-B-S Vertriebs-GmbH
GERATE fiir FORSCHUNG und PRODUKTION

D-82284 GRAFRATH, Postfach 30
TEL 08144 / 7656 * FAX 08144 / 7857

Vorgaben-Tabelle ; !
(Vorgaben nach Leistungsverzeichnis und Ergebnisse bei Abnahmepriifungen)

<
Spezifikation Forderung MeBergebnis
Puller Ve = 100 mm/min 50 mm/min
Vo, = 0,02 mm/min 0,02 mm/min

Drehbarkeit 0° - 180° 0 - 360°
Temperaturen

Heizer ca. 1600°C 1600°C
Unterer Heizer ca. 1000°C 1000°C
Stabilitat T°C )
kurzeitig (oben) 0,5°C +0,5°C (bei 1300°C
kurzzeitig (unten) 0,5°C +£02°C (bei 900°C
langzeitig (oben) 1,0°C £0,5°C (bei 1000°C
langzeitig (unten) 1.0°C +1,0°C 700°C
Gradient mit Hilfsaufbau
Baffle-Bereich 100°C/em 50°Clem
Isothermale Zone
Heizer oben 100 mm 100 mm
Vakuum
Rezipient < 10”* mbar 1,5 - 10°° mbar
Schleuse < 10" mbar 2,7+ 10 mbar
Wellenantrieb vibrationsfrei vibrationsfrei bei Zich-

geschwindigkeit

Leckrate
Rezipient ca. 5:10” mbar /s 10
Schleuse ca. 5:10° mbar -/s” 1-10*

Die Software der Ablaufsteuerung wurde um die
folgenden Leistungen erweitert :

a. Erstellung einer Ablaufsteuerung fiir den Pumpstand
und deren Integration in den Systemablauf

b. Automatischer Aufheizzyklus unter Beriicksichti-
tigung der Driicke in Rezipient und Schleuse.

c. Positionierung des Pullers mit 1 u Genauigkeit.

d. Erweiterung der Protokollerfassung.

e. Erstellung von zusiitzlichen Sicherheitsabfragen und
VakuummeBpunkten.

- Erweiterung der Rechner- und Steuerungs-Hardware
zur Realisierung von a. - e.

Abb. unten - Blockdiagramm der Ablaufsteuerung

Stepper foras ——
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wurde in einer Molekularstrahlepitaxie-Anlage auf (100) GaP
oder (100) GaAs durch Reaktion des Ga-Verdampfungsstrahls
mit RF-aktiviertem N,-Plasmastrahl zwischen 600 und 700° C
synthetisiert. Die Schichten waren polykristallin. Arsen-
bestrahlung wahrend der Synthese Uberflihrte die hexagonale
Phase in die kubische. Silizium war geeignet als Donator,
Beryllium als Akzeptor. Eine n-Dotierung war bis 10'8/cm?
maoglich. Sie wurde durch Photolumineszenzspektren charak-
terisiert. Die Hauptlinie lag fur 10" Si/em® in der kubischen
Struktur bei 3.453 eV mit einer Halbwertsbreite von 59 meV
fur 4 K.

Auch der folgende Vortrag von Dmitriev (Cree Research, RR)
hatte die Herstellung von GaN-Schichten zum Inhalt, aller-
dings nach dem MOVPE- Verfahren. Er verwendete (0001)
6H-SiC- und 4H-SiC-Substrate. Die zundchst stark gestorte
Anfangsschicht (0.1 —0.4 um)wurde spater von einkristallinem,
hexagonalem GaN (< 10%/cm? Versetzungen, bis 6 um Dicke)
Uberwachsen. Mit Si war eine n-Dotierung und mit Mg eine
p-Dotierung jeweils bis zu 10'%/cm® Ladungstrager méglich.
Die Photolumineszenzspektren waren jenen im vorausgegan-
genen Vortrag gezeigten sehr ahnlich.

Uber Wachstumsstérungen bei 2000° C unter 400 Torr Ar
sublimierten 6H-SiC, dem dritten Breitbandhalbleiter, sprach
Keun Ho Orr (Hanynang Uni., Korea). In einem Graphitréhren-
tiegel, geheizt mit RF, wurde der SiC- Vorrat vom Boden zum
200° C kalteren Deckel sublimiert, an dem das (0001) SiC-
Substrat (22 mm Durchmesser) befestigt war. Lokale Anh&u-
fungen von Si oder C flhrten durch Blockieren des Stufen-
wachstums zu Mikrohohlréhren zwischen 102 bis 10* cm™ in
den bis zu 6 mm dicken, einkristallinen Aufwachsschichten.
Bei Wachstumsraten bis zu 2 mm/h lagen die Versetzungs-
dichten zwischen 10 und 10* cm™.

Der zweite Vortrag von Dmitriev (Cree Research, RR) konzen-
trierte sich auf die Flissigphasenepitaxie von 6H-SIC aus
einem 2 cm groBen, zwischen 1450 und 1600° C heiBen Si-
Schmelzlésungsball, der von einem HF-Feld in Schwebe gehal-
tenwurde. Die aufder Si-Lésung schwimmende (0001) 6H-SiC-
Substrate waren mit 20 um hohen, 40 bis 100 um breiten,
kreisférmigen Tafelflachen oder mit 60 um breiten, quadrati-
schen, flachen Gribchen versehen, deren laterale Form-
anderung zur Abschatzung einer Wachstumsaktivierungs-
energie von 80, 60 und 50 kcal/mol flir die <1 100>, <0001> und
<1120> Richtungen verwendet wurde.

Ein Niedertemperatur-MOVPE-Verfahren zur Herstellung von
Cd Hg, , Te-Mischkristallen bei 275° C wurde von Yasuda
(Nagoya Inst. Tech., Japan) beschrieben. Das im vertikalen
Reaktor rotierende (100) CdHgTe oder (100) GaAs-Substrat
wurde bei einer Atmosphére durch stromenden H, mit Hg
(175° C), Dimethylcadmium und Ditertiarybuthyltellurid ver-
sorgt. Die Cadmiumkonzentration x konnte von 0 bis 0.98 allein
durch die Variation des Dimethylcadmiumflusses eingestellt
werden. Die Schichten zeichneten sich durch eine gute Perfek-
tion und hohe Elektronenbeweglichkeit aus.

E. Schénherr

Session 201.2 Large Single Crystals

Der Titel dieser Session war sehr allgemein aufzufassen, da
ein breites Spektrum verschiedener Substanzen vorgestellt
wurde.

A. M. Balbashov (Institut fir Energieumwandlung, Moskau)
berichtete zunéchst Giber die erfolgreiche Ziichtung von extrem
hochschmelzenden (T _ > 2700° C) Hafnaten und Zirkonaten
mit der Floating-Zone-Methode (Kristalldurchmesser bis 6
mm, Wachstumsgeschwindigkeit 5—20 mm/h). Zur Temperatur-
erzeugung dient eine leistungsstarke Lampenstrahlungshei-

zung mit einem doppeltelliptischen Strahlungsschild. Es wird
berichtet, daB die tatsachliche Zonenlange von der Biot-Zahl H
abhangt. Fiir Werte von H ~ 1 kann abgeschatzt werden, daB
etwa der Durchmesser und die Hohe der Zone gleich groB
sind. Fiir die untersuchten hochschmelzenden Oxide wird H zu
0,5 ... 0,9 angegeben. Es gelang, Einkristalle zu ziichten, die
jedoch aufgrund der extremen Temperaturgradienten Sub-
strukturen aufweisen (Verkippungswinkel < 1°). Ebenso kommt
es zur Ausbildung von Mikrorissen an der Kristalloberflache im
CaHfQ,, die auf eine Phasenumwandlung bei ca. 2270 K
zurtickgefiihrt werden kénnen.

M. Burianek (Uni Kdln) stellte mit dem LiPbPO, eine neue
azentrische Substanz vor, die insbesondere interessante
pyroelektrische (dreimal gréBer als Quarz) und piezoelektri-
sche (ca. dreimal groBer als Turmalin) Eigenschaften zeigt.
Die Kristallztichtung wird durch das inkongruente Schmelz-
verhalten (T_=900° C) erschwert, so daB verschiedene nicht-
stéchiometrische Schmelzzusammensetzungen im System
Li,0—-PbO-P,O, verwendetwurden. Sowohl das Czochralski-
Verfahren wie auch die top seeded solution growth (TSGG)-
Methode kamen zum Einsatz. Das Czochralski-Verfahren,
selbst bei einer Ziehgeschwindigkeit von 0.5 mm/h, liefert
jedoch nur maximale KristallgréBen bis ca. 5 cm?, da dann das
Wachstum durch konstitutionelle Unterkiihlung zusammen-
bricht. GroBe Kristalle konnten mitder TSSG-Methode gewon-
nen werden (bis ca. 30 cm®). Nach erfolgtem Wachstum kam
es zur Entstehung von um-groBen Ausscheidungen, die mit
der Elektronenstrahimikrosonde als Li,PO, identifiziert wur-
den. Der AusscheidungsprozeB konnte unterdriickt werden,
wenn bei der TSSG-Methode nach erfolgtem Wachstum die
Kristalle abgeschreckt wurden.

Das System Bi-Sb ist lickenlos mischbar, zeigt jedoch eine
extreme Aufspaltung zwischen Liquidus und Solidus, so dafB
deutliche Segregationseffekte zu erwarten sind. Diese zu
reduzieren war das Anliegen eines Vortrages lber eine ,New
Melt Injection Technique” von H. J. Koh (Tohoku Univ., Japan).
Aus einem gréBeren Reservoir wird die Schmelze (iber eine
diinne Kapillare von unten in einen Schmelzentropfen gepreBt,
aus demdannder Kristall nach oben ,gezogen” wird. Durch die
Kapillare wird der Konzentrationsaustausch mit der Rest-
schmelze verhindertundimmer dieselbe Schmelzkonzentration
angeboten. Die Wachstumsraten lagen zwischen 0.5 und
2 mm/h bei Kristalldurchmessern von etwa 10 mm. Es wurde
im Gegensatz zur Normalerstarrungskurve (ber eine Lange
von ca. 30 mm eine axial homogene Bi/Sb-Konzentration von
5+ 2 At % festgestellt.

Uber vergleichende experimentelle und theoretische Untersu-
chungen zu diffusiv bedingten Konvektionsinstabilitaten bei
der Normalerstarrung von Ag dotiertem PbBr, sprach S. R.
Coriell (NIST Gaithersburg, USA). Eine optisch transparente
Bridgman-Apparatur (G = 20 K/cm, V = 2 cm/d) erlaubte die
visuelle Beobachtung der Phasengrenze. Wahrend beim rei-
nen PbBr, eine nahezu planare Phasengrenzflache beobach-
tet wurde, konnte bei Zugabe von AgBr bis zu 10000 ppm ein
konkaves Einbeulen festgestellt werden. Die experimentellen
Resultate bestétigen die Berechnungen zur thermischen und
solutalen Konvektion. Gleichzeitig ist bei zunehmendem
Dotierungsgehalt eine verschlechterte strukturelle Perfektion
zu beobachten, die sich u.a. in einer Verbreiterung der
Rockingkurven auBerte.

Untersuchungenzur OH-Absorptionin YVO,-Einkristallen stell-
te |. Kovacs (Forschungslabor fir Kristallphysik, Budapest)
vor. GroBere Kristalle dieser wichtigen Lasersubstanz kénnen
mit dem Czochralski-Verfahren und der TSSG-Methode aus
einem LiVO,-L6sungsmittel geziichtet werden. Mittels FTIR-
absorptionsspektroskopischen Messungen wurden OH Ge-
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halte von 2 - 10'5cm® (Czochralski-Kristalle) und 2 - 10'%cm®
(TSSG-Kristalle) festgestellt. Der héhere OH Gehalt in den
Kristallen, die nach der TSSG-Methode geziichtet wurden,
wird mit den hygroskopischen Eigenschaften des LiVO,-L6-
sungsmittels in Verbindung gebracht. Die OH Banden wurden
sowohl in as-grown Kristallen als auch in Kristallproben unter-
sucht, die bei 800° C in D,O angerichtetem O, getempert
wurden. Die Verschiebung der Absorptionslinien wird mit ei-
nem anharmonischen Oszillatormodell erklart.

Von S. Otani (Institut fur Anorg. Mat., Ibaraki, Japan) wurden
Untersuchungen zum EinfluB von Stéchiometrieabweichun-
gen auf die strukturelle Kristallqualitat bei der Ziichtung von
WB,_; mit der Floating- Zone-Methode vorgestellt. WB, ist
kongruent schmelzend bei 2365° C und besitzt ein Stabilitats-
gebiet, das maximal zwischen 1.77 und 1.97 liegt. Die Kristall-
zlichtung erfolgte mit einer HF-Heizung; die Kristalldimensionen
betrugen 0.9 cm im Durchmesser und 6 cm L&nge. Die besten
Kristalle, in denen keine Subkorngrenzen auftraten, wurden
auf der ,rechten” Seite des Stabilitatsgebieten (6 < 0.1) erhal-
ten. In diesem Fall war die Zahl der B-Defekte am geringsten
und gleichzeitig reduzierte sich durch die merkliche Abwei-
chung von der dystektischen Zusammensetzung die Wachs-
tumstemperatur um ca. 200° C (!). Gleichzeitig wurde eine
deutliche Abweichung der Gitterkonstante vom B-/W-Verhait-
nis festgestellt. Je gr6Ber das Verhdltnis (1.83 — 1.97), desto
groBerauchdie Gitterkonstante. Eine Reduzierung der Wachs-
tumsgeschwindigkeit von 1.3 cm/h auf 0.5 cm/h flhrte wieder
zuverschlechterten Kristalleigenschaften (hohe Korngrenzen-
zahl), da jedes Volumenelement langer bei héherer Tempera-
tur verweilte.

Kristallziichtungsversuche von verschiedenen Nd-dotierten
Apatit-Abkémmlingen Nd**: A, (PO,),F,, A = Ca, Srund Nd**:
Sr,(VO,).F, waren Gegenstand des Vortrages von H. G.
Gallagher (Univ. Strathclyde, Schottland). Diese Verbindun-
gen schmelzen kongruent im Temperaturbereich von 1650 —
2250° Cundkonnen mittels Czochralski-Verfahrenin Ir-Tiegeln
gezlchtet werden. Die optisch interessanten Absorptions-
eigenschaften werden durch die Homogenitéat der Dotierungs-
verteilung wesentlich beeinfluBt. Die thermische Nachbehand-
lung unter reduzierten Temperaturgradienten war wesentlich
fir die Reduzierung der RiBbildung und damit fir die Verbes-
serung der optischen Qualitat.

Y. V. Vasiliev (Inst. f. Anorg. Chem., Novosibirsk) stellte eine
,Low Thermal Gradient (LTG) Czochralski Technique” flr die
Zichtung von groBen Bi,Ge,O,, (BGO)-Kristallen mit Durch-
messern von 120 — 130 mm vor. In einem Drei-Zonen-Ofen
befand sich ein Pt-Tiegel, dessen Ldnge-/Durchmesser-Ver-
haltnis ungefahr 3 betrug. Aus einem solchen ,Bridgman-nahen”
Tiegel wurden die Kristalle mit axialen Temperaturgradienten
von G = 0,1 — 1 K/cm im Temperaturbereich zwischen 1200
und 1300° C mit Ziehgeschwindigkeiten von 0.5 —= 4 mm/h
geziichtet. Das Entwicklungsziel der Methode bestand darin,
durch geringe axiale Temperaturgradienten konvektive
Transportprozesse und thermische Spannungen zu reduzie-
ren. Der Ubergang von der klassischen” Czochralski-Methode
zur LTG-Methode ist charakterisiert durch den Ubergang einer
gerundeten zu einer polyedrischen Phasengrenzflache, wobei
sichvornehmlich {211} Flachen ausbilden. Durch Variation der
Wachstumsgeschwindigkeit wurden diese Ubergénge syste-
matisch untersucht. Mit steigender Wachstumsgeschwindigkeit
nahm die Facettenzahl deutlich zu.

M. Miihiberg

Eindriicke von den Kinetik-Sitzungen

Eines der zentralen Themen der Kinetik-Sitzungen war die
Gestalt der Vicinalflachen wahrend des Kristallwachstums.

Der Ubergang von einer gleichmabBig gestuften Vicinalfliche
zu einer solchen mit modulierter Stufendichte I&Bt sich nach
Sato und Uwaha auf der Grundlage des Schwdbel-Effekts
verstehen: Durch das Diffusionsfeld wird eine Wethselwir-
kung zwischen benachbarten Stufen vermittelt, die von Uwaha
im Rahmen seines Vortrags als repulsiv im Falle von Wachs-
tum und als attraktiv im Aufldsungsfall angenommen wurde.
Die Stabilitatsbetrachtung ergibt vergleichbar der auf die Ge-
stalt einer einzelnen Stufe anwendbaren Mullin-Sekerka-Ana-
lyse auch fiir die Stufendichte eine kritische Uberséttigung, bei
deren Uberschreiten es zum ersten Auftreten einer Stufen-
dichtewelle kommt.

Mitder Gestaltder als Ergebnis einer solchen Stufenbiindelung
zu verstehenden Makrosteps setzte sich Potapenko in seinem
Vortrag auseinander: Bei Beriicksichtigung der Warmeleitung
als wachstumsbestimmender Transportvorgang bestimmt das
Verhaltnis der Warmeleitfahigkeiten von fester und flissiger
Phase das Vorzeichen der Wechselwirkung zwischen benach-
barten Stufen und entscheidet dariiber, ob sich flache, senk-
rechte oder (Uberhdngende Stufen ergeben.

Um die Auswirkung der verunreinigungsbedingten Blockade
von Wachstumsstellen gestufter Phasengrenzflachen auf die
Wachstumsgeschwindigkeit ging es in den Beitrdgen von
Rashkovich und v. Enckevort:

Rashkovich zeigte, wie sich tiber den Einbau von Verunreini-
gungen der oftmals nichtlineare Zusammenhang zwischen der
Verschiebegeschwindigkeit der Wachstumsstufen und der
Ubersattigung verstehen IaBt. Insbesondere erklart sich so die
Existenz von Schwellwerten fiir die Ubersattigung, oberhalb
derer Kristallwachstum tberhaupt méglich ist.

Aus seinen sehr detaillierten interferometrischen Untersu-
chungen kann v. Enckevort schlieBen, daB der Mechanismus
zur Wachstumsblockade Uber die durch Verunreinigungen
hervorgerufene Kriimmung der Wachstumsstufen erklart wer-
den kann.

Generell wurde deutlich, daB in den letzten Jahren vor allem
die mikroskopischen Methoden zur Beobachtung der Wachs-
tumsvorgange stark verfeinert werden konnten. So gelingt
immer besser die Zuordnung der experimentell beobachtbaren
Prozesse zu den verschiedenen Wachstumsmodellen.

Beispielsweise konnte von De Yoreo et al. mittels AFM an
KH,PO, die Wechselwirkung benachbarter, an Versetzungen
gekoppelter Wachstumsstellen in situ beobachtet werden.
Durch solche Experimente 1&Bt sich erkennen, in welchem
AusmaB das Kristallwachstum durch Diffusion bestimmt wird.
In der Arbeitsgruppe von Herrn Schénherr gelingt durch zeit-
liche Analyse des Kristallwachstums bei der dort besonders
gut beherrschten Gasphasenziichtung die experimentelle
Unterscheidung zwischen den Uberséttigungen direkt an und
weit weg von der Phasengrenze. So kann entschieden wer-
den, ob die Oberflachenkinetik oder der Massentransport die
limitierenden Prozesse fiir das Kristallwachstum sind.

SchlieBlich soll hier noch ein interessanter experimenteller
Weg erwahnt werden, den Sherwood und Mitarbeiter zur
Untersuchung des Einflusses elastischer Verzerrungen auf
die Wachstumskinetik gefunden haben. Hierbei wurden Pro-
ben unterschiedlich spréder Materialien durch Synchrotron-
Strahlung in den gewlinschten Verzerrungszustand gebracht
und sodann hinsichtlich ihrer Léslichkeit mit entsprechenden
unbestrahlten Proben verglichen.

F. Ritter

Session ‘Optical Crystals’

R. S. Feigelsons Vortrag ‘LiNbO,: An Old Friend’ zeigte schon
im Titelan, daB er sich—ohne groBe neue Erkenntnisse auf die
Historie der Ziichtung von LiNbO, (bulk und diinne Schichten)
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beschranken wollte und auch die Anwendungsperspektiven
deutlich herausstellte. Fir alle, die keine Spezialisten auf dem
LiNbO,-Gebiet sind, brachte der Vortrag einen hervorragen-
den Uberblick.

Im weiteren Verlauf der Session lag der Schwerpunkt auf
nicht-linear optischen Materialien wie BBO, KTP (und Analo-
ge) und LBO.

H. Kuota (Japan) présentierte einen Vortrag lber ‘3-BaB,O,,
Phase Matching Direction Growth by CZ Method'. Er gab der
CZ-Methode eindeutig den Vorzug gegeniiber dem Flux-Ver-
fahren (Reinheitsprobleme). Dabei wurde zunachst als Impf-
ling kein Keimkristall (3-BBO) benutzt, sondern er bediente
sich eines sehr diinnen Pt-Stabs (bessere Unterkthlung und
WarmefluB) als Fremdkeim. Bei der Benutzung von unbehan-
deltem B-BBO als Impfling kristallisiert zundchst die uner-
wiinschte «-Phase. Allerdings erwiesen sich auch die Versu-
che mit arteigenem Impfmaterial positiv. Diese Anwendung
fuhrte aber nur zum Erfolg, wenn die Impflinge bei gentigend
hohen Temperaturen (50 — 200° C) und Zeiten (bis 5 min) in
H,PO, geétzt wurden. Jedoch nur konisch geformte Impflinge
mit max. Lange von 25 mm zeigten bei einer Ziehgeschwin-
digkeit von v = 1 mm/h keine Spriinge. Eine schliissige Erkla-
rung flr die erfolgreiche Ziichtung mit B-BBO-Keimen wurde
nicht gegeben.

F. Diaz (Spanien) berichtete ber den ‘Dauerbrenner’ KTP
(‘Crystal Growth and Characterization of Nd-doped KTP”). Er
benutzte das TSSG-Verfahren aus Wolframat- und Kalium-
Phosphat FluBmitteln. Bezgl. der Dotierung stellte er ein Sche-
ma fir die gekoppelte Substitution des Ti** -+ Ti** — Nd** +
(Na, Rb) sowie Nd** + Nb%* vor. Der Einbau von %-Gehalten an
Nd®* ist schwierig und 1&Bt sich nur im Fall der Codotierung mit
Rb erreichen.

D. Y. Tang (China) berichtete tber ‘Growth of a New UV
Nonlinear Optical Crystal KBe,(BO,)F," aus den FluBmitteln
6KBF, + 5BeO + B,O, 3 — 3KBe,(BO,)F, + 5 BF T+ 3 KF so-
wie 3KBF, + 6 BeO — 3KBe,(BO,)F, + 2 BF,T bei Temperatu-
ren von ca. 700° C. Der Schmelzpunkt von KBBF liegt bei ca.
1000° C, wo die hohen Verdampfungsraten eine Ziichtung
nach dem CZ-Verfahren verhindern. Es konnten Kristalle der
GroBen 10 x 10 x 1 mm gezlichtet werden. Der Vorteil des
Materials liegt in der sehr niedrigen UV-Absorptionskante von
155 nm, die ein ‘phase matching’-Bereich bis 177 nm erlaubt.

Y. Mori (Japan) zielte ebenfalls mit seinem Vortrag *Growth of
New UVNLO Crystal CsLiB,0, ,"auf das gleiche Anwendungs-
gebiet. Das Material schmilzt kongruent (bei welcher Tempe-
ratur wurde nicht erwahnt) und ist hygroskopisch. Verwendung
des TSSG-Verfahrens bei 848.4 und 848.6° C mit v =5 mm/d
(im Verlauf des Ziichtungsprozesses v = 7.7 mm/d). In 3
Wochen konnten Kristalle bis zu 14 x 14 x 11 cm (1.8 kg) ge-
zlichtet werden. Angeblich ist auch die Ziichtung aus stochio-
metrischen Schmelzen méglich (Opto & Laser Europe, OLE
21, Juni 1995, S. 14). Transparenz des Materials 180 — 2750
nm; allerdings 4. HG firr die YAG:Nd-Laserwellenldnge nicht
mdoglich. Die sehr gute nlo-Qualitat (kleinere ‘walk-off’-Winkel
als BBO) resultiert auch aus der maBigen Doppelbrechung
(0.052 bei 532 nm), die zwischen BBO (0.12) und LBO (0.046)
liegt.

Es gibt auch Vortrage, die véllig das Thema verfehlen. Der von
L. I. Isaenko (RuBland) gehaltene Vortrag ‘Growth and
Characterization of KTiZr, AsO, Single Crystals' war ein
Paradebeispiel dafiir. Kein Wort Giber Ziichtung und Charakte-
risierung. Es ging nur um theoretische Beispiele des isomor-
phen Ersatzes von Kationen im Gitter. Ein Vortrag fur Studen-
ten des 3. Semesters in Kristallchemie, wenn da nicht noch
erhebliche didaktische Mangel gewesenwaren. Z.B. waren die
Folien mit Strukturmodellen (handgemalt) so (iberh&uft, daB

sie kaum in der ersten Reihe erkennbar waren, geschweige,
daB man sie nachvollziehen konnte. Die katastrophale Dar-
stellung von Frau Isaenko konnte von den Chairpersons erst
10 Minuten nach der reguldren Zeit beendet werden.

Damitwar dem Berichterstatter die Lustauf den letzten Vortrag
vergangen.

F. Wallrafen

Session 206.2 High Tc materials

Supraleiter spielten auf dieser Konferenz naturgemas nur am
Rande eine Rolle. Fiir die Sitzungen zu dieser Problematik (2
Parallelsitzungen sowie einige Poster) laBt sich sagen, daB
der High-Tc-Goldrausch vorbeiist. Uber allen steht das auf der
EUCAS'93 gepragte Wort APPLY OR DIE, jedoch steht den
Anwendungen im Dinnschichtbereich (Sitzung 206.2) die
mangelnde Schichtqualitat entgegen. So ist hier denn letztlich
doch reine Materialforschung gefragt.

Herr Scheel (invited sp.) gab zunéachst einen Vergleich der
verschiedenen Beschichtungsverfahren, wobei in Bezug auf
die erreichbare Qualitat der Schichten LPE klar favorisiert
wurde. Dies ist heute sicherlich (noch?) ein Minderheiten-
votum, welches jedoch mit iberzeugenden Argumenten unter-
mauert wurde. Neben dem Verstandnis des Wachstumspro-
zesses selbst wurden als Aufgaben fiir die Zukunft die weitere
Anpassung der Substrate an die verschiedenen High-Tc-
Materialien und -Anwendungen sowie die Beherrschung der
Oxidationsprobleme fiir perfekte c-Filme benannt.

In den weiteren Vortragen ging es um MO-CVD (M. Schieber,
Jerusalem, stabile Ba-Precursoren!), um die Ziichtung ange-
paBter Substrate der K,NiF,-Familie (A. Gloubokov, War-
schau, SrLaGaO,), um die Herstellung atomar glatter YBCO-
Schichten mittels LPE (C. Dubs, Jena, a/b-Filme auf (110)
NdGao0,, EinfluB der Unterkihlung auf Wachstum), um Homo-
epitaxie (T. Shimizu, Reinigung der Oberfliche mit Ozon
gegen Kohlenstoff), um PEVD (bulsed electron beam evapo-
ration) als mogliche Alternative zu Laser deposition (S. Christian-
sen, Erlangen) sowie um die Sauerstoffdiffusion in YBCO-
Einkristallen (M. Klaser, Karlsruhe, endlich verlaBliche Daten!)

Einen zusammenfassenden SchluBsatz fiir diese Veranstal-
tung zu finden, fallt mir schwer. Neben sehr weit fortgeschrit-
tenen Arbeiten wurden auch erste Versuche dargestellt. Die
Themenbreite zeigt die zahlreichen materialwissenschaftlichen
Probleme an, die vor der geforderten Anwendung noch zu
I6sen sind.

M. Ueltzen

Session Hoch Tc Massivmaterialien

In den beiden Nachmittagssitzungen, die sich mit Hoch T.
Materialien beschaftigten, spielte neben dem Wachstum vor
allem die Betrachtung der Wachstumsmechanismen, der
Wachstumsschritte und die Einheiten des Wachstums in Vor-
trdgen und Diskussion eine groBe Rolle. Die Beitrage liber
Massivmaterialien haben besonders ausfiihrlich die Wachs-
tumsmechanismen beziiglich der Richtungsabhangigkeit dis-
kutiert. Erste Simulationsversuche wurden vorgestellt.

Y. Yamada stellte ein variiertes Top-Seeded-Solution-Wachs-
tumvon YBa,Cu,O, mitdem in sieben Tagen Einkristalle in der
GréBenordnung von ccm hergestellt werden kénnen. Die Ver-
armung des Lésungsmittels an Yttrium wird durch einen 211-
Pressling im Tiegelboden umgangen, der die Lésung standig
mit 211 futtert. In der anschlieBenden Diskussion ergab sich,
daf die Kristalle eine schmale Hysterese und die Stromdichte
j- ungeféhr 1000 A/cm? bei 1 T betragt. Versuche, die Schmel-
ze direkt mit 123 zu fittern, sind wesentlich schwieriger, da
dann kleine 123-Einkristalle auf der Oberflache schwimmen.
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Einen vollkommen anderen Ansatz wahit Th. Wolf, um den
Yttriumanteil der Schmelze zu erhéhen, der auch hier als die
treibende Kraft bei der Ziichtung diskutiert wird. Die beobach-
tete Abhangigkeit des Habitus und des Aspektverhéltnisses
a/d von der Ubersattigung wird durch den anisotropen Wachs-
tumsmechanismus erklart. Durch Verringerung der Grenz-
schicht durch Rihren bzw. durch Erhdhen des Yitriumanteils
in der Lésung, untersucht in Nd-123- und Sm-123-Systemen,
kann die Wachstumsgeschwindigkeit in c-Richtung beschleu-
nigt werden.

Der einzige Vortrag Uber die Einkristallziichtung von Spin-
Peierls-Cupraten kommt von |. Tanaka, der CuGeO,-Ein-
kristalle von mehreren Millimetern Durchmesser und einigen
Zentimetern Lange im Spiegelofen zlchtet. Versuche Cu®*
teilweise durch Zn?* zu ersetzen, sollen zu eindimensionalen
antiferromagnetischen Strukturen fiihren.

B. Lommel

Session 303 Minerals

Neben einer Vielzahl von unterschiedlichen Themen konnte
auf der ICCG Xl in den Haag auch ein Symposium (ber
Mineralien organisiert werden. Die Breite dieses speziellen
Gebietes spiegelte sich dann auch in der Vielzahl der unter-
schiedlichen Themen wider.

A Baronnet (mit B. Devouard, Marseille, Frankreich) prasen-
tierte Untersuchungen mit dem TEM Uber die Topologie und
das Kristallwachstum natirlicher Chrysotile und polygonaler
Serpentine. Im Zusammenspiel von Beobachtung und Simula-
tion des Kristallgitters und des Beugungsbildes konnten Wach-
tumsmodelle der untersuchten Silikate entwickelt werden.

I. Sakurai (mit T. Nakajima, Y. Kawamura, T. Ueki, Y. Inoue,
T. Nakase & Y. Kosako, Riken, Japan) berichtete (iber Unter-
suchungen zum Kristallwachstum in Bakterien. Abhéngig von
der Art des Bakteriums werden unterschiedliche Elemente
angereichert und im weiteren dann in kristralline Formen
uberfuhrt. Mégliche Anwendungen finden sich bei der mikro-
biologischen Korrosion, der ,Synthese” feiner Partikel, der
Abwasseraufbereitung und der Untersuchung und dem Ver-
standnis der Bildung von Erzen.

N. P. Yushkin (Akad. der Wiss., RuBland), stellte die Unter-
suchung natlrlicher Polymer-Kristalle und Hydrocarbone als
Modell fiir ,vorbiologische” Organismen, gefunden in Pegma-
titen, vor. Die Frage, ob diese Aggregate eine Verunreinigung
aus der Umwelt oder eine eigenstandige Bildung in diesen
Pegmatiten darstellen, wurde diskutiert.

M. Gébbels (mit N. lyi, RWTH Aachen bzw. NIRIM, Japan)
prasentierte Kristallzichtung und Kristallstrukturen neuer Ver-
bindungen, basierend auf der Struktur des Meteoritenminerals
Hibonit. Ausgehend vom Hibonit stellen diese Ca-Mg-Alumi-
nat-Verbindungen Stapelordnungen aus Hibonit- (oder
Magnetoplumbit-) und Spinell-Bausteinen dar. Magliche An-
wendungen im Hinblick auf Festkdrperionenleiter oder als
optische Materialien wurden diskutiert.

V. A. Maslov (Inst. f. Physik, RuBland) berichtete liber die
Flux-Ziichtung von Smaragden. Die GréBe und optische Qua-
litat der mit dem Czochralski- und &hnlichen Verfahren ge-
zlichteten Kristalle wurden verglichen.

W. A. Franke (mit P. Luger & M. Weber, FU Berlin) berichtete
Uber die Hydrothermalziichtung von Sincosit. Die Kristall-
struktur von Sincosit konnte mit natirlichen Kristallen nicht
eindeutig bestimmt werden, da die Kristallqualitat der verflig-
baren Proben dieses selten auftretenden Minerals nicht aus-
reichend ist. Erfolgreiche Synthese und Kristallzlichtung die-

ses Minerals ermdglichten die Strukturbestimmung und zeig-
tendas Auftreten von Stapelordnungen in bevorzugten Kristall-
richtungen. Mdgliche Anwendungen fir die Endlagerung ra-
dioaktiver Abfélle u.a. wurden diskutiert.

M. Gébbels
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5.2 International School on Advanced Electronic
Materials Madras, am Crystal Growth Centre
der Anna-University 6.-15. 2. 1995

Mit guter Tradition organisiert die ,Commission on Crystal
Growth and Characterization of Materials” der IUCr (Internatio-
nal Union of Crystallography) seit vielen Jahren eine Interna-
tionale Schule zur Kristallziichtung. Nachdem die letzte Veran-
staltung in Krakau/Polen im Jahre 1994 stattgefunden hatte,
wurde sie Anfang 1995 in Madras/Indien durchgefthrt. Den
Schwerpunkt bildete die Ziichtung und Charakterisierung
moderner elektronischer Materialien. Die organisatorische
Vorbereitung und Koordinierung des wissenschaftlichen Pro-
grammes lag in den Handen des sehr rihrigen ,Chairmans”
dero.g. IUCr-Kommission, Prof. Dr. H. Klapper von der Univer-
sitat in Bonn. Gastgeber war das ,Crystal Growth Centre” der
Anna-Universitat in Madras unter Leitung von Prof. Dr. C.
Subramanian. Sponsoren der Schulung waren nebender IUCr
und dem ,International Centre for Theoretical Physics” (ICTP,
Trieste) das ,Council of Scientific and Industrial Research”
(CSIR, Indien), die ,Indian Association for Crystal Growth” und
weitere indische Leiteinrichtungen fiir Wissenschaft und Hoch-
schulbildung.

Mitinsgesamt 126 Teilnehmern (einschlieBlich der 23 Lehrer)
war die Schule sehr gut besucht. Nattrlich kam der gréBte Teil
aus dem Gastgeberland selbst. Weitere Schuler waren aus
Pakistan, Iran, RuBland, Ungarn und China angereist. Als
Lehrer konnte Professor Klapper eine Crew aus finf Landern
(Deutschland, Schweiz, Italien, Japan, Indien) gewinnen. Er-
freulicherweise gehdrten zu den Vortragenden auch zahlrei-
che jlingere Spezialisten (Klemenz/Schweiz, Tajima/ Japan,
Lommel, Danilewsky und Béttcher/alle Deutschland).

Das wissenschaftliche Programm war eine gelungene und
traditionell bewéhrte Mischung aus Grundlagen des Kristall-
wachstums, Darstellung und Vertiefung spezieller Ziichtungs-
methoden sowie Realstrukturanalytik (siehe Anhang). Bereits
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nach der ersten Vorlesung wurde den Lehrern klar, daB sie
eine auBergewdhnliche WiBbegierde und Diskussions-
freudigkeit der Zuhorer erwartet. So war es dann auch wah-
rend der gesamten Schule. Nach jedem Vortrag entwickelte
sich eine breite und sehr rege Diskussion zu Problemen der
Kristallzichtung und -charakterisierung (am Saalmikrophon
war stets eine Warteschlange), woran sich nicht nur der
jeweilige Vortragende, sondern auch zahlreiche weitere Leh-
rer beteiligten. Allerdings muBten sich zunachst die Erst-
besucher Indiens an das langsame Kopfschitteln der Zuhorer
als ein Ausdruck der Zustimmung gewdhnen. Als besonders
angenehm wurde empfunden, daB diese Diskussionen nie
zum Zweck der Perfektionierung des Programmzeitplanes
abgebrochen wurden. Flexibilitdt und geduldiges Eingehen
auf die zahlreichen Fragen waren an der Tagesordnung.
Darilber hinaus stellte sich die Mehrzahl der Lehrer an den
Abenden zur Fortfiihrung von fachlichen Diskussionen in klei-
neren Kreisen zur Verfugung. Das ,.Crystal Growth Centre” der
Anna-Universitat mit seinem idyllischen Innenhof bot dafiir die
allerbesten Voraussetzungen. Es kam auch vor, daB Gastvor-
tragende einen ganzen Nachmittag in eine Arbeitsgruppe des
.Crystal Growth Centre” oder eines anderen naheliegenden
Institutes zu einer intensiven Diskussion buchstablich .ent-
fuhrt"wurden. Rundum, es war eine sehr gelungene Schule, im
eigentlichen Sinne mit Lehrern zum ,Anfassen”. Solch eine
Mdglichkeit hatte sich ja fiir die meisten indischen Teilnehmer
bisher kaum geboten. Das wurde nun besonders genutzt und
mit einem sehr hohen Interesse fiir das Fach der Vorlesenden
und einer uberaus herzlichen Gastfreundschaft gedankt.

Aus dem Anhang ist das wissenschaftliche Programm der
Schule zu entnehmen, so daB sich eine umfangreiche Diskus-
sion ertibrigt. Dennoch sollen einige Schwerpunkte hervorge-
hoben werden. Einen besonderen Platz nahm das kontrollierte
Stufenwachstum bei epitaktischen Prozessen und bulk-Ziich-
tungen aus Lésungen sowie das Phanomender Striationbildung
ein (Scheel, Nishinaga, Gérnert, Danilewsky). Wie ein ,blauer

Faden” zogen sich Vortrage und Diskussionsrunden zur Ziich-
tung von Materialien fiir Bauelemente des blauen Spekiral-
bereiches sowohl auf der Basis von Halbleiterstrukturen als
auch oxidischer Kristalle mit optisch nichtlinearen Eigenschaf-
ten durch das Programm (Hommel, Byrappa, Sebastian,
Rudolph). Weitere Mdglichkeiten werden evt. auch durch die
Ziichtung organischer Einkristalle eréffnet (Klapper). Ein gleich-
hohes Interesse wurde durch die Vortrage zur bulk-Zichtung
und Epitaxie von HT -Materialien aktiviert (Gornert, Scheel,
Klemenz). Die Hauptentwicklungsrichtungen auf dem Sektor
der lll-V-Kristalle (GaAs, InP) zielen auf die Herstellung ver-
setzungsarmer Kristalle in sehr flachen Gradienten mit dem
VGF-Verfahren (Miihlberg referierte die prinzipiellen Vorteile
der Bridgman-Zichtung) und einer modifizierten Czochralski-
Technik mitInnengefaB (Vapour Controlled Czochralski Growth)
sowie durch ein gezieltes Nachtempern (Fornari). Die komple-
xe Computersimulation (Boéttcher) gewinnt immer mehr an
Bedeutung fir eine Optimierung des Ziichtungsprozesses be-
reits vor der praktischen Erprobung und kann dadurch Kosten
und Risiko entscheidend reduzieren.

Neben einer instruktiven Ubersicht (iber Realstruktur-
phanomene (Klapper) und Darstellung verschiedener Analy-
setechniken in mehreren Vortragen, stand das prazise Studi-
um von ,misfit dislocations® an epitaktischen Strukturen
(Franzosi), die Mehrkristall-Réntgentopographie an bulk-Kristal-
len (Krishnan Lal) und optische Analyse von Halbleiterkristallen
mit IR-Absorption und Photolumineszenz (Tajima) im Vorder-
grund der Vorlesungen zur Charakterisierung. Ein hervorra-
gender Uberblick Uber den internationalen Stand und die
bisherigenindischen Ergebnisse (Indian Institute of Technology
in Madras) auf dem hochmodernen Gebiet der SOI (silicon-
on-insulator) Technologien wurde von Bhat gegeben.
Selbstverstandlich wurde der Aufenthalt in Madras auch dazu
genutzt, um das ,Crystal Growth Centre” der Anna-Universitét
naher kennenzulernen, welches im Jahre 1982 gegriindet
wurde und seither eine sehr breite Forschung und Ausbildung

t LB
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verfolgt. Neben dem Direktor besteht das Stammpersonal aus
11 angestellten Wissenschaftlern und Technikern. Etwa 80 (1)
wechselnde Mitarbeiter (in der Mehrzahl Studenten und Dok-
toranden) sorgen fir eine vergleichsweise beachtliche GréBe
der Kristallziichtung im internationalen MaBstab. Aus dem der-
zeitigen Arbeitsspektrum seien die folgenden, dem internatio-
nalen Trend entsprechenden Schwerpunkte hervorgehoben:

- Halbleitermaterialien fiir die Mikro- und Optoelektronik
(GaAs, InP, ZnSe, CulnS, u.a.),

— Materialien fir die Photovoltaik (GaAs, CdTe, CdS/InP,
ZnS, CulnSSe, MoTe, u.a.),

— Kristalle flr die nichtlineare Optik (KTP, KDP, KNbO,, u.a.),

— Laserkristalle (Rubin, KDP, BaTiO,, BGO u.a.),

— Supraleiter (YBCO, BSSCQ),

— Substrate fiir Supraleiterschichten (SrTiO,, LaAlO,),

— Piezoelektrika (LiTaO,, TGS, u.a.),

- Sondermaterialien (C,,) und biologische Kristalle,

- Studium der Kristallisationsvorgénge bei der Entstehung
von Nierensteinen, Gallensteinen und Arteriosklerose.

Aus dem Geratespektrum sind hervorzuheben: zwei Czochral-
ski-Anlagen (CI 351 und CI 358), vier Verneuil-Apparaturen,
mehrere Zichtungsbehalter fiir die computergesteuerte
Ldsungszlichtung, eine Bridgman-Eigenbauanlage, eine
LPE-Apparatur, Maschinen zur Kristallpraparation. Insgesamt
muB jedoch eingeschatzt werden, daB trotz des hohen Enga-
gements die derzeitigen Mittel noch nicht dem Standard der
fihrenden internationalen Ziichtungslabore entsprechen und
Hilfeleistungen auf wissenschaftlichem und apparativem Ge-
biet notwendig sind. Hinzu kommen die extremen Klima-
bedingungen fiir Forscher und Maschinen. Die ausgepragte
Suche nach engen internationalen Kooperationspartnern ist
deshalb verstandlich. Wer Interesse hat, sollte Madras alsbald
einmal aufsuchen.

Das Wochenende wurde zu einem unvergeBlichen Ausflug der
Schulungsteilnehmer zu sehenswiirdigen Stétten alter indi-
scher Kultur im weiteren Umkreis von Madras genutzt. In der
Halle der tausend Saulen des Ekambareswara-Tempels aus
dem 16. Jh. in Kanchipuram, der ehemaligen Hauptstadt des
Pallava-Kénigsreiches, bekamen die Schulungsgéste nicht
nur einen Uberwaltigenden Eindruck von der alten indischen
Baukunst vermittelt, sondern auch fiir einen Tag das heilige
Stirnmal aufgetragen. In Mahabalipuram, einer Statte friih-
indischer Kistentempel (zum Teil aus dem schieren Stein
herausgehauen), wurden insbesondere das gré Bte Flachrelief
der Welt (,Arjunas BuBe”) und der ,balloon stone”, ein auf einer
schréagen Steinplatte mit nahezu unfaBbarer Neigung ruhen-
der Felsbrocken bewundert.

Alle Teilnehmer waren sich am Ende einig, daB diese Schule
fir alle bildend war. Nicht nur in wissenschaftlicher und kultu-
reller Hinsicht war sie erfolgreich, sondern trug auch entschei-
dend zur Forderung von Nachwuchskréften der Dritten Welt
und zum Kennenlernen der internationalen Kristallziichter-
familie bei. Die Durchfiihrung von zukiinftigen Schulen in
weiteren Landern mit Entwicklungsbedarf, sozusagen ,vor
Ort", erweist sich als eine sehr effektive Methode der Zu-
kunft. Ein besonderer Dank gilt dem Chairman der Schule,
Professor H. Klapper, der mit aller Kraft fiir ihre Realisierung
und reibungslose Durchfihrung eintrat (immerhin, in einer
Zeit, als Indien von einer furchtbaren Infektionskrankheit heim-
gesucht wurde und die Lehrer die Flugkosten selbst zu (iber-
nehmen hatten). Er sollte gestarkt und unterstiitzt werden,
diese Schulen auch weiterhin als eine sehr gute Tradition fort-
zufiihren.

P. Rudolph, K. Bottcher

Lehrer der DGKK mit Chairman Prof. H. Klapper (6. v. I.) und
weiteren Schulungsgésten vor einem tamilischen Dichter-
denkmal in Madras

Das Programm:

Zu den Grundlagen des Kristallwachstums:

Crystal Growth: History, Presence, Future (H. Scheel)
Fundamentals of Crystal Growth | and Il (P. Rudolph)
Phase Diagrams and Crystal Growth (M. Miihlberg)
Thermodynamics of Stability Region (M. Miihlberg)
Fundamental Aspects of Epitaxy (H. Scheel)

Elemental Growth Process by MBE | and Il (T. Nishinaga)
Heteroepitaxy - Growth Mechanisms | and Il (A. Sasaki)
Morphological Instability (T. Nishinaga)

Hydrodynamics of Czochralski Melt (H. Scheel)
Striations in Optical Crystals (H. Scheel)

Flux Growth (P. Gornert)

Ziichtungsmethodik:

Crystal Growth and LPE of YBCO/NBCO (Ch. Klemenz)
LPE of HT -Superconductors (P. Gérnert)

Basic Principles of Bridgman Growth (M. Miihlberg)

Growth of Blue-Green Laser Diodes (D. Hommel)

Growth of II-VI Compounds from Melt (P. Rudolph)
Application of Wide Gap II-VI Semiconductors (D. Hommel)
Computing and Floating Zone Technique of Silicon (K. Béttcher)
Growth of I1I-V Single Crystals | and Il (R. Fornari)

MOVLPE Growth of I1l-V Compounds (D. N. Bose)

l1I-V Crystals and Applications (J. Kumar)

Growth from Metallic Solution (A. N. Danilewsky)

Growth of [1l-VI Compounds (D. N. Bose)

Growth and Characterization of KTP Crystals (M. T. Sebastian)
Hydrothermal Growth of Crystals - Basic Principles (K. Byrappa)
Electro Crystallization (B. Lommel)

Crystal Growth of ZrO, by Skull Melting (B. Lommel)
Shaped Crystal Growth (P. Rudolph)

Growth of Organic Molecular Crystals (H. Klapper)

Crystal Growth under Microgravity (A. N. Danilewsky)

zur Charakterisierung und Realstruktur:

Defects in Crystals | and Il (Krishnan Lal)

Dislocation Generation during Growth (H. Klapper)

Optical Characterization of Semiconductors | and Il (M. Tajima)
Structural Characterization | and Il (P. Franzosi)

Surface X-ray Characterization (G. Will)

Specular Beam-Reflectrometry and Grazing Incidence Diffrac-
tometry (G. Will)

Scanning Electron Microscopes - Presentation of Leica Cam-
bridge Ltd.

zu modernen Schaltkreisentwicklungen:
Hybrid Microelectronics (V. Raghavan)
SOI Technology and Application (K. N. Bhat)
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Présentationsvortrdage weiterer Schulungsteilnehmer:

The Institute of Semiconductors in Beijing/China (Kong Mei
Ying)

Computation of Mixed Crystal Phases at Sibirian Academy
(Starostenkov)

R

Lehrerinnen (Ch. Klemenz, 1.v.l. und B. Lommel 4.v.r.) zusam-
men mit indischen Schilerinnen vor dem Schulungsort der

Anna-Universitét in Madras

5.3 7. Int. Conference on Indium Phosphide
and Related Materials
(9. — 13. Mai) Hokkaido University Sapporo

Details (iber diese Konferenz sind dem gleichzeitig erschiene-
nen Tagungsband mit vollstandigen Beitrdgen zu entnehmen,
des weiteren erscheinen ausfiihrliche Veréffentlichungen z.B.
Uber die materialrelevanten Beitrdge im Journal of Electronic
Materials. In diesem Bericht werden noch einige zuséatzliche
Informationen und besonders hervorzuhebende Erkenntnisse
gegeben.

Es ist bemerkenswert, daB zu dieser InP-Konferenz vom
Chairman Hasegawa und vom Program-Chairman Wada ver-
meldet werden konnte, daB 200 Beitrage eingereicht wurden
und tiber 350 Teilnehmer registriert waren (davon etwa 30 aus
Deutschland). Die nachste InP-Konferenz wird 1996 in Schwi-
bisch Gmind im April abgehalten, Chairman ist Hildebrandt,
Program-Chairmann wird Heime sein.

Die Tagung wurde eré6ffnet mit 3 Plenarvortragen. Dabei wurde
unter anderem folgendes besonders hervorgehoben:

InP-Electronik und Optoelectronik ergeben zwar vielverspre-
chende technische Anwendungsméglichkeiten, jedoch steht
einem Durchbruch auf breiter Ebene im Wege, daB die Kosten
im Moment noch zu hoch sind. Dabei wurden z.B. folgende
Ziele angefiihrt: Separation von chip-bonding und Faser-
bonding, Reduktion der Standardabweichungen von Charak-
teristiken der Baulemente, Reduktion des Leistungsverbrauchs
und Separation der Waremeerzeugungsquellen.

Fur die InP-Electronik wurde von Mishra hervorgehoben, daB
Hughes-Electronics der Treiber fiir InP-Electronik ist. Man
strebt fir InP HEMTs eine Frequenz von 350 GHz an. Es zeigt
sich, daB man InP HBTs besser intergrieren kann als HEMTs.
Allerdings sind HBTs wesentlich teurer. In einem Preisver-
gleich von Si CMOS mit Bruchteilen von Pfennigkosten, SiGe-
Bauelementen mit Preisen um 0.5 $, GaAs (epi-basiert) etwa
2 $ und InP etwa 10 — 12 $ erkennt man, daB InP Electronic
wesentlich zu teuer ist. In diesem Zusammenhang erhebt sich
eine Diskussion, ob eine InP-Electronik auf Siliziumsubstraten
machbar ist, oder ob der Losungsweg uber preisgiinstigere
InP-Scheiben erreichbar ist.

In Zusammenhang mitder InP-Optoelectronic, also im wesent-
lichen bei Lasern fir die optische Nachrichtentechnik, wird

festgestellt, daB die Komplexitat der Prozesse proportional mit
der Zahl der Epitaxieschritte steigt und man daher fiir eine
sorgféltige Auswahl der Laserstruktur im Hinblick auf mog-
lichst wenig Epitaxieschritte pladiert. Im Zusammenhang mit
Substraten wird festgestellt, daB 2" Substrate noch lange
reichen werden bevor 3" Substrate bendtigt werden. Der
EngpaB lage woanders und nicht beim Scheibendurchmesser.
Die Epitaxie kann noch lange als Ein-Wafer-ProzeB durchge-
fuhrt werden.

Aus der InP-Substratkristall-Sitzung
ist folgendes zu berichten:

Roberto Fornari (MASPEC/J) berichtete Uber Untersuchun-
gen zum Aktivierungsgrad von Fe in InP nach wafer-annealing.
Er stellt fest, daB der Aktivierungsgrad von der Ziehrate beider
LECZiichtung abhangt, und zwar nimmt der Aktivierungsgrad
fur Fe mit steigender Ziehrate ab. Im Zusammenhang mit
unserem Beitrag ergab sich in der Diskussion eine Gegen-
Uberstellungder Vorstellungen tiber die Wirkung des Temperns.
Fornaris Vorstellung: Annealing erhoht die Fe-Aktivierung und
erzeugt zusatzliche mitteltiefe Akzeptoren. Bliss (USA): Beim
Annealing werden flache Donatoren durch Wasserstoff pas-
siviert. Deswegen ist auch ein bulk-annealing erfolgreich,
flihrt allerdings in seinem Labor nur zu Widerstanden von
10°Q -cm.

Ein interessanter Vortrag wurde von Frau Carla Miner (Bell,
Ottawa/Kanada) gehalten. Sie fiihrte umfangreiche, verglei-
chende Untersuchungen von InP-Scheiben verschiedenster
Hersteller durch. Dazu gehért als Untersuchungsmethode
die Réntgenstrahl-Topographie, ein Rasterverfahren zum
Lattice- warp mit Rontgenstrahlen, TDCM, Rasterphoto-
lumineszenz.

Es gab, mit unerwartet hoher Beteiligung, eine Rump-Session
zur Zukunft des InP. Es sprachen Bowers (British Telecom),
Yoshita (NTT), Kumino (Bell Telecom, Kanada), Mateira (AT +
T), Nakamo (Universitat Tokio), Heinrich Damkes (Daimler),
Abe (Fujitsu) und Joe Jensen (Hughes):

Aus Japan berichtete Yoshita (NTT), daB eine Hochlei-
stungs-Glasfaserverbindung mit einer Leistung von 2,4 Gb/s
mit Erweiterung auf 10 Gb/s im Bau ist, die 10 wichtige St&dte
zwischen 1995 und 1997 verbinden wird. AuBerdem wird ein
super-high-definition Bildsystem erarbeitet, das eine 4x bes-
sere Ausflosung als HDTV leistet und damit zum Zeitungs-
lesen geeignetist. Im Jahr 2010 soll jeder japanische Haushalt
an Glasfaser angeschlossen sein. Programm FTTH = fiver to
the home.

Es werden auch einige kritische Stimmen zur Zukunft der
InP-basierten optischen Glasfaserkommunikation geduBert.
So z.B. von Nakamo, der die Rivalen des InP anfihrt: SiO,-
basierte optische Komponenten, Polymere, Faserverstarker,
LiNbO,, Si, GaN.

Heinrich Damkes stellt sehr kritisch zur InP-Elektronik fest,
daB esderzeit fast keine (!) Anwendung fiir InP-Elektronik gibt,
die nicht von Si gemacht werden kénnte. Im Moment ist der
Anwendungsbereich nur auf militarischer Ebene und in der
Raumfahrt, jedoch keine Multimedien-Anwendung. Wenn
InP-Elektronik Gberhaupt kommt, dann mit HEMTs. Es ist zu
beachten, daB die Si-Ge-basierte Elektronik ebenfalls bereits
120 GHz als cut-off-Frequenz schafft. Abe gibt kritisch zu
bemerken, daB CMOS weniger als 1000stel des Stroms ver-
braucht als InP-Elektronik.

G. Miiller
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5.4 53. Device Research Conference (DRC)
19. - 21. Juni 1995, in Charlottesville, Virginia
und
37. Electronic Materials Conference (EMC)
21. - 23. Juni 1995, in Charlottesville, Virginia

Diese beiden Tagungen werden seit vielen Jahren gemeinsam
an einem Ort ausgerichtet, sie sind beide sehr stark anwen-
dungsorientiert. Auf der DRC wurden 78 Beitrage von 352
Wissenschaftlern prasentiert, und auf der EMC waren 541
Teilnehmer mitinsgesamt 221 Beitragen registriert. Auf beiden
Tagungen erfolgten die Prasentationen nur in Form von Vor-
tragen, was bis zu sechs Parallelsitzungen notwendig machte.
Meines Erachtens wére es hier sinnvoller gewesen, einen Teil
der Beitrége als Poster zu prasentieren, wie beispielsweise bei
der DGKK-Jahrestagung 1994 in Stuttgart, bei der die Poster-
prasentation wéhrend der ganzen Tagung im selben Raum wie
die Industrieausstellung und die Kaffeepausen erfolgte.

Die Teilnehmer dieser Tagung kamen aus 14 Nationen, wobei
die USA den Heimvorteil hatten und fast 75% der Beitrage
lieferten. Die Gesamtiibersicht ist in Tabelle 1 zu sehen.

Eine &hnliche Statistik IaBt sich auch hinsichtlich der Themen
der einzelnen Beitrage aufstellen: Am aussagekréftigsten ist
hier wohl eine Klassifizierung anhand der Materialien, um
Tendenzen hinsichtlich bestimmter Materialien fiir die Anwen-
dung erkennen zu kénnen (vgl. Tab. 2). Die Aufstellung fiir die
DRC zeigt, daB Silizium und die I1I-V-Halbleiter immer noch
den gréBten Anteil an der anwendungsorientierten Forschung
ausmachen. Hervorheben mdchte ich aber auch die relativ
groBe Zahl der Beitrdge Uber Si ,Ge, und SiC. Ein &hnlicher
Trend ist auch bei der EMC zu erkennen. Neben den gangigen
Halbleitern (Si, IlI-V und II-VI) sind einige ,neue” Materialien so
haufig vertreten, daB sie nicht mehr unter ferner liefen” be-
trachtet werden kdnnen (Si,Ge,, SiC und CulnSe,).

Andieser Stelle méchte ich auch die groBe Anzahl der studen-
tischen Beitrage auf der EMC (ca. 30%) erwihnen, die héufig
eine beachtliche Qualitat aufwiesen.

Auf der DRC fanden die Sitzungen ,Quantum Devices” und
.Wide Bandgap and Power Devices" sehr starkes Interesse.
Hier fiel mir der Vortrag von K. Matsumoto ,Room Temperature
Operation of Single Electron Transistor made by STM Nano —
Oxidation Process” positiv auf. Matsumoto stellte einen Tran-
sistor vor, der auf einer 3 nm dicken Ti-Schicht auf einem SiO,/
n-Si-Substrat basierte. Mit Hilfe des STM wurden gezielt
einzelne Bereiche der Ti-Schicht oxidiert, und dadurch die
Transistorstrukturen erzeugt. Die Oxidation erfolgte elektro-
chemisch durch Anlegen einer Gleichspannung von 5 V. Als
Elektrolyt zwischen der Ti-Schicht und dem Pt-Tip des STM
wurde H,O verwendet.

Bei den Vortrdgen lber ,Wide Bandgap Devices" dominierte
das SiC, und die M&glichkeit daraus Hochtemperatur-Bauele-
mente zu fertigen, beispielsweise einen GaN/SiC-Transistor
der von S. 8. Chang in dem Vortrag ,500° C Operation of a
GaN/SiC Heterojunction Bipolar Transistor” vorgestellt wurde.
Besonders hervorzuheben war dabei, daB mit diesem Transi-
stor bei 500° C eine Uber 100fache Stromverstarkung erzielt
wurde.

SiC war auch die Grundlage heftiger Diskussionen in einer der
vier ,Rump Sessions”. Dabei handelte es sich um Abendver-
anstaltungen nach einem gemeinsamen Picknick in lockerer
Runde, bei denen auBerplanmaBige Kurzbeitrage (2-5 min) zu
einem vorgegebenen Thema gegeben werden konnten. So
wurde in der ,Rump Session: Wide Bandgap Semiconductors
for Everything”von der Fa. Cree Research Inc. behauptet, daB
SiC das beste Material fur billige, blaue LED's sei, und zum
Beweis hatten sie eine kommerziell erhéltliche Laufschrift

dabei, die vollstandig mit blauen SiC LED'’s bestiickt war. Dies
fihrte zu massivem Widerspruch von den zahireichen
GaN-Fans. Diese Diskussion muBte nach einiger Zeit ohne
eindeutiges Ergebnis abgebrochen werden, damit auch noch
andere Beitrdge gehort werden konnten. Wobei noch zu er-
wéhnen wére, daB auch die Fa. Cree blaue LED's mit GaN auf
SiC-Substraten herstellt. Diese LED’s haben eine hdhere
Leistung und eine etwas kiirzere Peakwellenldange als die
reinen SiC-LED's.

Auf der EMC standen weniger die Bauelemente im Vorder-
grund, sondern im wesentlichen die Materialien. So sprach D.
C. Paine in seinem Vortrag ,Plasma-Assisted MBE Growth of
GaN on Lattice Matched Metal Substrates” Giber Hafnium als
mdgliches Substratmaterial fUr die GaN-Epitaxie. Auch wenn
ich personlich fir dieses Substratmaterial nur ein geringes
Anwendungspotential sehe, so ist doch die Gitteranpassung
bei diesem System beeindruckend (Hf: RG P6,/mmc,a=b =
319 A, ¢ = 5051 A; GaN: RG P6;mc,a=b = 3,19 A, ¢
5,189 A), zumal durch Zulegieren von Zr und/oder Ti die Gmer«
parameter noch variiert werden kénnen.

Sehr interessant waren auch die Vortrage von A. Zunger
.Pseudopotential Electronic Structure Theory of Si Quantum
Structures: Dots, Films and Wires” und von N. A. Hill ,Calculation
of the Electronic Properties of Quantum Ccmflned Semicon-
ductors”: Sie stellten neue Uberlegungen zur Berechnung der
Anderung der elektronischen Eigenschaften fiir sehr kleine
Kristalle (@ < 100 A). Insgesamt wurde bei diesen Beitragen
deutlich, daB nicht nur das Ziichten groBer Kristalle schwierig
ist, sondern daB auch bei sehr kleinen Kristallen der Kristall-
zuchter gefordert ist.

Beachtenswert war auch der Beitragvon K. L. Lee , In-situ SEM
Comparison Studies on Electromigration of Cu and Cu(Sn)
Alloys for Advanced Chip Interconnects”. Lee stellte ein
Raster-Elektronen-Mikroskop vor, mit dem in-situ die Aktivie-
rungsenergie flr die Elektromigration zu bestimmen méglich
ist. Der Materialtransport durch Elektromigration wurde durch
ein Video verdeutlicht. Die Untersuchungen zeigten, daB im
Vergleich zu reinem Kupfer die Cu(Sn)-Legierungen deutlich
resistenter gegeniber der Elektromigration sind.

Die Beitrage der EMC sollen im JournAL oF ELecTronic MATE-
riaLs verdffentlicht werden.

Tab. 1: Ubersicht tiber die Herkunft der Beitrage auf der DRC und EMC.

Land Zahl der Beitrdge  Zahl der Beitrage
DRC EMC

USA 58 162
Japan 12 30
Deutschland
Frankreich
China

Korea
GroBbritannien
Singapur
RuBland
Kanada

Israel

Belgien
Hongkong
Indien

L1l == =N=N
a2 2w

Tab. 2: Ubersicht iiber die Materialien, iiber die auf der DRC und EMC
vorgetragen wurde.

Material Zahl der Beitrdge ~ Zahl der Beitrige
DRC EMC
Si 20 24
Si.Ge 3 13
st 7 10
ll-V-Halbleiter 39 122
lI-VI-Halbleiter 2 27
CulnSe, u.a. - 5
Sonshge 3 18
Materialunabhangig 4 2

M. Hornung
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6 Ubersichtsartikel

6.1 Kurzinformation zum ESRF flr Unentschlossene
(European Synchrotron Radiation Facility)

In Diskussionen mit Fachkollegen bei verschiedenen Anlés-
sen zeigte sich ein gewisser Informationsbedarf Uber die
experimentellen Méglichkeiten an der European Synchrotron
Radiation Facility (ESRF), den Zugang und auch den finanzi-
ellen Aufwand hierbei. Dies motivierte mich, die folgende Mini-
malinformation zusammenzustellen:

Die ESRF-und CRG-beamlines (CRG-Collaborating Research
Group) stehen allen Wissenschaftlern und auch industriellen
Nutzern offen. Seit dem Sommer 1995 stehen offiziell 18
ESRF- beamlines und 4 CRG- beamlines zur Verfligung.
Sieben neue beamlines wurden bzw. werden zwischen Sep-
tember und November 1995 flr Nutzerexperimente erdffnet.
Mehrere davon diirfen von unmittelbarem Interesse fir die
Charakterisierung von Kristallen im Zusammenhang mit deren
Wachstum sein. So existieren z.B. Méglichkeiten zur Rontgen-
topographie (gekoppelt mit der Réntgendiffraktometrie) an
der“Optics beamline® D5, der*Swiss-Norwegian-beamline“ D1
und ab Jahresende an der ,Topography and high resolution
diffraction beamline® 1D19. Fir die Untersuchung von Oberfla-
chen oderoberflachennahen Bereichen stehen ebenfalls meh-
rere Moglichkeiten zur Verfligung. Mitden bisher bestehenden
bzw. geplanten tiber 30 beamlines ist eine Vielzahl bedeuten-
der Réntgentechniken (besonders im harten Réntgenbereich)
nutzbar.

Strahlzeit kann zweimal pro Jahr beantragt werden (mit einem
nicht sehr umfangreichen vierseitigen Formular: Termine 1.3.
und 1.9. fir das erste bzw. zweite Halbjahr). Neben ,normalen*
Projekten kann man auch dringende beantragen. Mit einem
genehmigten Antrag werden bei Nutzern aus den 12 Mitglieds-
landern der ESRF, wozu auch Deutschland gehort, flir maxi-
mal drei Personen die Kosten fiir Fahrt und Aufenthalt vom
ESRF getragen! Informationen zu Fragen wie: Details aller ge-
planten bzw. fertiggestellten beamlines (beamlines handbook),
Antragsformulare und Stand und Ergebnis der Bearbeitung
der Antrage, Zeitplanung des Betriebs der Maschine, usw.
konnen einerseits direkt im World Wide Webb (WWW (ber
undhttp://www.csrf.fr/und dann unter Administrationofour users
abgerufen werden. Andererseits steht neben den Wissen-
schaftlern der beamlines besonders das ,ESRF user office",
BP 220, F-38043 Grenoble Cedex, tel: +33 76 88 25 52. fax.:
+33 76 88 20 20, email: useroff@esrt.fr fur alle Anfragen zur
Verfligung. Dort sind auch Antrage, Handbiicher u.a. in der
klassischen, gedruckten Form zu erhalten.

Ich hoffe, daB schon diese wenigen Informationen helfen
werden. die Aktivierungsenergie aller potentiellen ESRF-Nutzer
soweit zu erhdhen, daB sie die Schwelle zum ESRF Uberwin-
den kénnen und daB sie dann noch genlgend Energie Ubrig
haben werden, um auch die schéne Umgebung Grenobles zu
besichtigen.

J. Hartwig

6.2 Ein Jahr als Kristallziichter in den USA

Als Kristallztchter im Institut fir Kristallzichtung Berlin (IKZ)
tatig, bot sich mir die M&glichkeit, ein Jahr lang in einer Firma
im Herzen des kalifornischen Silicon Valley zu arbeiten. Im IKZ
wird seit Jahren erfolgreich auf dem Gebiet der tiegelfreien
Siliziumkristallzichtung (Float-Zone-(FZ)-Silizium) geforscht.
Internationaie Kontakte und eine weltweite Zusammenarbeit
sind ebenso Bestandteil des Institutskonzeptes wie das Losen
praxisrelevanter Forschungsaufgaben. Zu diesem Zweck be-
urlaubte mich das IKZ fiir die Dauer eines Jahres (Juli 1994-
Juni 1995).

Die Firma UniSil, gréBter US- eigener kommerzieller Silizium-
produzent (ca. 530 Beschéftigte, gegriindet 1987), bisher aus-
schlieBlich auf dem Czochralski-Sektor (Anlagenbau, Ziich-
tung und Waferbearbeitung) tatig, ist bemiht, auch auf dem
strategisch wichtigen FZ-Silizium Markt aktiv zu werden. Die
Produktion und Entwicklung von FZ-Silizium wurde in den
siebziger Jahren in den USA eingestellt.

Im Rahmen eines von der US-AIRFORCE ausgeschriebenen
Projektes (3 Phasen, 5 Jahre Laufzeit) soll eine langfristige,
einheimische und dem internationalen Niveau entsprechende
Produktionskapazitat zur Herstellung von hochreinem Float-
Zone-Silizium geschaffen werden. Dieses Material besitzt
strategische Bedeutung. Es wird u.a. fir die Herstellung von
IR- und Laserdetektoren, Vidicons und Hochspannungs-
schaltern benutzt.

Ich wurde als Senior Scientist und Process Engineer einge-
stellt. Meine Aufgabe innerhalb von Projektphase 1 bestand in
der Konzipierung und dem Aufbau einer Proze Bstrecke fiir die
Produktion von hochreinem FZ- Silizium unter Reinraum-
bedingungen (Klasse 1000). Dies umfaBte solche ProzeB-
schritte wie die mechanische Stabvorbereitung, Atzen, Kristall-
zlichtung, Diagnostik, Vorbereitung fir die Neutronendotierung
und Temperung. Ferner gehérte die Entwicklung und Optimie-
rung einer Zichtungstechnologie fiir 3"- und 4"-Einkristalle auf
einer neuen Kristallziichtungsanlage ebenso zu meinem Auf-
gabenfeld wie die theoretische und praktische Ausbildung des
Zichtungspersonals.

Weiterhin hatte ich Konzepte, Entscheidungsvorlagen, Doku-
mentationen, Problemlésungen zu erarbeiten, wissenschaft-
liche Kontakte zu knlpfen und in Fragen der Kristallziichtung
zu beraten. Dabei kamen mir meine langjahrigen Erfahrungen
auf dem Gebiet der FZ-Silizium-Kristallziichtung zugute.Die
vorhandenen Kenntnisse konnte ich so unmittelbar umsetzen.

Die Arbeit an der danischen Kristallziichtungsanlage vom Typ
FZ-20, erste kommerziell verfiigbare Anlage dieses Typs und
ausgerUstet mit dem derzeitigen technologischen Know-how,
ermdglichte mir Einblicke in eine interessante Anlagenkon-
zeption. Meine vorhandenen Kenntnisse der Zuchtungstech-
nologie muBten auf die Anlage abgestimmt werden. Ublicher-
weise werden Anlagen- und Technologieentwicklung in enger
Wechselwirkung vollzogen .

Grundsatzlich werden in einer Firma, die unter kommerziellen
Gesichtspunkten arbeitet, oft sehr harte Entscheidungen den
Markigesetzen entsprechend getroffen. Rentabilitats- und
Profitfragen stehen im Vordergrund, Investitionen sind in viel
starkerem MaBe von den erwirtschafteten Gewinnen abhan-
gig. Dementsprechend hoch istdas Risiko langfristiger Investi-
tionen auf der Basis von Krediten und Reingewinnen. Manage-
mententscheidungen haben gegeniiber fachlichen Vorzug,
sofern nicht unmittelbar die Produktion geféhrdet ist. Eine
Technologieentwicklung parallel zur Produktion ist quasi nicht
maglich, zumal es dafir praktisch keinen Background gibt.
Eine eigene Werkstatt mit Werkzeugmaschinen zur Durchfiih-
rung von Kleinreparaturen und Neuanfertigungen existiert
nicht, ebensowenig eine ausgedehnte Lagerhaltung. Eine
Servicetruppe erledigt nur die notwendigsten Reparaturarbei-
ten zur Aufrechterhaltung der Produktion. Ersatzteile und
Werkzeuge werden bei Bedarf im Supermarkt gekauft, Klein-
arbeiten als Auftragsarbeiten im nachstgelegenen Maschinen-
shop (private Firma, die Werzeugmaschinen besitzt) ausge-
fuhrt.

Bevor ein Projekt genehmigt wird, muB ein umfangreiches
Konzept vorgelegt werden. Dieses beinhaltet zum Beispiel
eine strategische Analyse und Planung. Bestandteile sind u.a.
Managementmethoden, Geschaftsphilosophie, Kapazitéts-
analysen, Kostenverteilung.
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Ferner gehtren eine detailierte Marktanalyse und die Abschét-
zung kiinftiger Marktanteile ebenso dazu, wie die Einflihrung
eines Qualitatssicherungssystems (ISO 9000), die statistische
ProzeBkontrolle, Materialqualifizierungsplane oder eine Risi-
koanalyse.

Fragen der Produktionsproze Bimplementierung (Ausriistung,
Personal, Training, Dokumentation, Optimierung) sind eben-
falls Bestandteil des Konzeptes. Ist das Projekt bewilligt, wird
neben dem Auftragsgeber (in diesem Fall die Regierung) und
dem Ausfihrenden (UniSil) ein unabhangiger Gutachter vom
Auftraggeber bestellt, der die laufenden Arbeiten Gberwacht.
Monatsberichte und regelmaBige Meetings, auf denen samt-
liche Konzepte erneut durchgegangen und der Erflllungs-
stand kontrolliert wird, gehéren zum Alltag. Terminliche Ver-
schiebungen sind nur in Ausnahmefallen maéglich. Mit Ausnah-
me der Gehalter und eines gewissen Grundfonds werden die
Gelder erst gezahlt, wenn auch die letzte Bedingung des
Vertrages erflillt ist. Erst nach erfolgreichem AbschluB einer
Projektphase wird griines Licht fiir die ndchste Phase gege-
ben. Bei Nichterfiillung kann der Auftraggeber das Projekt
beenden und die Zahlungen einstellen. Leistungsdruck und
Erfolgszwang sind also gewaltig. Nur die Problemlésung in
kirzester Zeit zahlt, nicht die Art des Problems. Es spielt also
keine Rolle, warum etwas nicht funtioniert, ob objektiv oder
subjektiv verschuidet, wichtig ist, daB das Problem schnell
gelost wird.

Dies und die latent vorhandene existentielle Bedrohung bei
Verlust des Arbeitsplatzes schaffen einen Leistungsdruck, der
sich auch im Betriebsklima niederschldgt. Soziale Siche-
rungssysteme (Arbeitslosenversicherung, betriebliche Renten-
ansparplane) existieren zwar, werden aber meist nur kurzeitig
wirksam bzw. sind an die Betriebszugehdrigkeit gebunden.
Einen Kiindigungsschutz oder Abfindungen gibt es praktisch
nicht. Es kann jederzeit ohne Angabe von Grinden gekindigt
werden. Oft existieren keine Funktionsplane, oder arbeits-
rechtliche Absprachen werden nur mindlich getroffen.

Dennoch wird versucht, durch ein betriebsinternes Bildungs-
und Weiterbildungsprogramm ein Umfeld zu schaffen, in dem
jeder Mitarbeiter ermutigt wird, kooperativ zu sein und Verant-
wortung in seinem unmittelbaren Arbeitsbereich zu tragen.
Nur so kénnen die Produktivitat gesteigert, Wettbewerbsfahig-
keit und Beschaftigung gesichert werden.

Die Firmenpolitik besteht in einer kontinuierlichen Verbesse-
rung der Produktqualitat und des Service. Ziel ist die absolute
Befriedigung der Kundenwinsche. Offener Informationsaus-
tausch und wissenschaftliche bzw. geschaftliche Kontakte
zu Universitaten und staatlichen Forschungseinrichtungen
werden gepflegt und deren Dienstleistungen in Anspruch ge-
nommen.

Der Einsatz von Computertechnik und Blirokommunikation ist
Standard und quasi an jedem Arbeitsplatz verfiigbar.

Umwelt- und Arbeitsschutz unterliegen strengen Bestimmun-
gen und werden regelmaBig durch staatliche Behdrden kon-
trolliert.

Charakteristisch ist das Bestreben, Fachkréfte und Erfah-
rungstrager aus aller Welt zu gewinnen. Fachkompetenz und
Durchsetzungsvermégen sind auch hier die Kriterien fir eine
erfolgreiche Arbeit. Jahrlich erfolgt eine Leistungseinschéatzung
durch den Vorgesetzten, die in der Regel mit einer Gehaltser-
héhung verbunden ist. Die Héhe richtet sich nach der erbrach-
ten Leistung (ca. 3-10 %). Der Beschaftigte kann einen Vor-
schlag unterbreiten, der dann akzeptiert wird oder nicht.

Zusammenfassend |aBt sich sagen, daB dieser Arbeitsaufent-
halt mir eine Menge Impulse und Anregungen, insbesondere
aus dem Umfeld der Kristallzlichtung gegeben hat. Das Ni-

veau der europaischen Kristallziichtung wird durchaus ge-
schatzt und braucht den internationalen Vergleich nicht zu
scheuen. 4

Bleibend wertvoll fiir mich nach Rickkehr an das IKZ sind
wesentlich verbesserte Sprachkenntnisse und gekniipfte Ver-
bindungen und Kontakte.

Ich denke doch, daB ich den Anforderungen und Erwartungen
gerecht wurde und erfolgreich an der Wiedereinfihrung der
Float-Zone-Siliziumkristallziichtung in den USA teilnehmen
konnte.

H.-J. Rost

Schmunzelecke
Alltagliche Erfahrungen — einmal anders gesehen:

»In dieser Welt
kommen
Amter und Behérden
der Unsterblichkeit
am nachsten.”
General Hugh S. Johnson

»Das Merkmal unserer Zeit
ist die Spannung
zwischen
vergeblichen Sehnstichten
und
tragen Institutionen.”
John Gardner

»Wenn ein Biirokrat
einen Fehler macht
und ihn einige Male wiederholt,
blirgert er sich gewohnlich
als neues Verfahren ein.”
James H. Boren

»Was man ohne realen Grund,
scheinbar von fixen Ideen besessen,
am meisten flirchtet,
hat den schnéden Hang,
Ereignis zu werden”
Theodor Adorno

Mitteilungen anderer Gesellschaften

AACG

Schwerpunkt des AACG Newsletters vom Frithjahr 95 bildet
ein 5seitiger Bericht vom 1. chinesisch-japanischen ,Electronic
Materials Growth Meeting” am 27. Okt. 94 in Peking. Die Kon-
ferenz konzentrierte sich auf zwei Gebiete: Nicht-linear-optische
Kristalle und Halbleiter. In der President's Corner animiert Joe
Wenckus die Mitglieder sich aktiv Gber ihre Vorstellungen
beziiglich des Newsletters zu duBern, da dieses das wichtigste
Kommunikationsforum untereinanderist. Darlber hinaus plant
Tony Gentile den AACG Crystal Growth Index auf den neusten
Stand zu bringen. Das soll etwas wie ein ,Who grows what and
how" der AACG werden. Abgerundet wird das Heft durch
Chapter News, Mitteilungen von der FMS (Federation of Ma-
terial Societies), einem ZusammenschluB technisch orientier-
ter Gesellschaften, und einem Tagungskalender.

KKN

Info Nr. 63 vom Oktober 1995 beginnt mit dem Programm der
Jahrestagung und der Tagesordnung fiir die Mitgliederver-
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sammlung 1995. Die Tagung soll am 3. November in Utrecht
stattfinden und wird von der Fachgruppe fiir Grenzflachen und
Thermodynamik durchgefiihrt. In diesem Zusammenhang
gehort der Vorabdruck des Vorstandsberichts (iber das abge-
laufene Jahr. Die bemerkenswertesten Aktivitaten in der KKN
im Berichtszeitraum waren die Ausrichtung der Sommerschule
(ISSCG-1X) und der ICCG-XI. Die Sommerschule fand vom
11. bis 16. Juni in Papendal statt, teilgenommen haben 99
Studenten aus 24 Landern und 28 Dozenten aus 10 Landern.
Im AnschluB an die Sommerschule fand die ICCG-XI vom 19.
bis 23. Juni in Den Haag mit Uber 700 Teilnehmern statt.
Sowohl Sommerschule als auch ICCG wurden seitens der
KKN mit positivem finanziellen Resultat abgeschlossen. Es
schlieBt sich eine Wirdigung von Prof. Bennema von der
Fakultat fir Anorganische Chemie der Universitat Nijmegen
an. Prof. Bennema erhielt wahrend der ICCG-XI den Frank-
Preis flr seine Arbeiten auf dem Gebiet der Grundlagen der
Kristallzichtung. Den AbschluB des Hefts bilden Zusammen-
fassungen von 3 Doktorarbeiten:

M. Verheijen, KUN Nijmegen

Structure, surfaces and morphology - a study fullerene,
modulated and ADP crystals

M. Lohmeier, AMOLF Amsterdam

Structure and Formation of Semiconductor Interfaces

E. van der Vegt, AMOLF Amsterdam

Surfactants in homoepitaxial metal growth

Dariiber hinaus ist eine polnische Zeitschrift mit dem Titel
.Materialy Elektroniczne” bis zu mir gelangt. Von letzterer
verstehe ich aber nicht mehr als den Titel. Wer ndhere Informa-
tionen hat, bitte bei Hr. Schmitz melden.

STELLENGESUCH
Diplom-Physiker

30 Jahre, Diplom in der Turkei und in Deutschland (Uni
Regensburg);

Praktische Erfahrungen:

@ optische Untersuchungen andiinnen II/VI-Halbleiter-
schichten (MOVPE, MBE)

@ Fertigung in der Dickschicht-Technologie (Herstel-
lung von Leitbahnschichten auf Keramiksubstraten)

® ProzeBentwicklung und Fertigung in der Dinnfilm-
technologie (Schichtabscheidung), Mikrostruktur-
technik und ProzeBanalyse (SPC) fiir Sensorik und
Multi-Chip-Module

sucht Tatigkeit in Forschung, Entwicklung oder Ferti-
gung, vorzugsweise im Bereich Mikrostrukturtechnik /
Dinnfilmschaltungen (HL, Sensorik, Aktorik); beson-
deres Interesse Fotolithographie, Trocken-/NaBéatzen.

Sprachkenntnisse: Englisch, Ttrkischin Wort und Schrift,
Franzésisch ausbaufahig.

H. Sahin-Bauer
Privat: Dienstlich:
Haidberg 24 Siemens AG EC HDF VT
D-93491 Stamsried Rupert-Maxer-Str. 44
Tel.: 09466/538 D-81359 Minchen

Tel.: 089/722-62591

Fax: 089/722-62719

TAGUNGSKALENDER
1995

27. November - 1. Dezember Boston/U.S.A.
Fall Meeting of the Materials Research Society

M. Geil, Dir., Meeting Activities MRS, 9800 McKnight Road,
Pittsburgh, PA 15237, U.S.A.

3. - 6. Dezember Estes Part (CO) / U.S.A.
Defect Recognition and Image Processing in Semiconductors
(DRIP VI)

Prof. Alan Mickelson, University of Colorado, ECE Dept.,
Campus Box 425, Boulder CO 80309-0425, U.S.A.

1996

27. Januar - 2. Februar San José (CA)/ U.S.A.
SPIE’s International Symposium Lasers and Integrated Opto-
electronics: Devices and Application

SPIE The Society for Photo-Optical Instrumentation Engineers,
P.O. Box 10, Bellingham, WA 98227-0010 U.S.A.

Marz Kéln/Bonn/D
DGKK-Jahrestagung 1996

Prof. L. Bohaty, Institut fiir Kristallographie, Universitét

Kéln, Zlpicher Str. 49b, D-50674 KéIn

3.-7. Méarz Breckenridge (CO) / U.S.A.
3rd International Conference onthe Physics of X-Ray Multilayer
Structures

Ms. M. Benson, Admin. Asst., University of Arizona, Dept. of
Physics, PAS #81, Tucson, AZ 85721, U.S.A.

5.-7. Marz Chiba University / J
International Symposium on Blue Laser and Light Emitting
Diodes

Prof. Masakazu Kobayashi, Secretary ISBLLED, Dept. E & EE,

Chiba
Universty, 1-33 Yayoi-cho, Inage-ku, Chiba 263 Japan

11.-12. Marz Zirich / CH
Workshop on Instabilities, Chaos and Fractals in Crystal Growth

J. Bilgram, Laboratorium fiir Festkorperphysik, ETH, CH 8093
Zirich, Switzerland

22. - 25. April Schwabisch-Gmund / D
8th International Conference on Indium Phosphide and Related
Materials

V. Schanz, ITG/VDE, Stresemannallee 15, 60590 Frankfurt/
Main, Germany

6. - 8. Mai : _ Schliersee / D
Sitzung des Fachausschusses Kristallisation der Gesellschaft
fur Verfahrenstechnik

Dipl.-Ing. K. O. Schaller, GVC VDI Gesellschaft fiir Verfahrens-
technik, Disseldorf, FAX 0221/6214-162 oder 678

8. - 12, April San Francisco / U.S.A.
Spring Meeting of the Materials Research Society

M. Geil, Dir., Meeting Activities MRS, 9800 McKnight Road,
Pittsburgh, PA 15237, U.S.A.
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12. - 15. Mai Freiburg /D
3rd International Workshop on Expert Evaluation and Control
of Compound Semiconductor Materials and Technologies
(EXMATEC 96)

Dr. W. Jantz, FhG-IAF, Tullastr. 72, D-79108 Freiburg i. BR.,
Germany

9. - 13. Juni
8th International Conference on MOVPE

G. Bland, Global Meeting Planning, GMP 22Plas Taliesin

Portway Village Marina, Penarth, South Glamorgan CF 64
1TN, Wales

Cardiff / U.K.

9. —12. Juli Aix-en-Provence / F
5th International Conference on the Structure of Surfaces
(ICSOS-5)

Mme. Y. Deprez, CEA, DSM-DRECAM-SRSIM, Bt. 462,
Centre d’'Etudes de Saclay, F-91191 Gif sur Yvette Cedex,
France

14. - 19. Juli Liege / Belgien
9th International Conference on Superlattices, Microstructures
and Microdevices (ICSMM-9)

Prof. J.-P. Leburton, Univ. of lllinois, Beckman Institute, Urbana,
IL 61801 U.S.A.

21. - 26. Juli Berlin/D
23rd International Conference onthe Physics of Semiconductors

Dr. A. Hoffmann, Secretary, Institut fiir Festkérperphysik, PN
5-1, TU Berlin, Hardenbergstr. 36, 10623 Berlin, Germany

5. - 9. August Malibu (CA) / U.S.A.
9th International Conference on Molecular Beam Epitaxy

D. Grider, MBE-IX Conference Office, 2060 Ave. Los Arboles,
Suite 342, Thousand Oaks, CA, U.S.A. 91362

8. - 17. August Seattle / U.S.A.
17th Congress and General Assembly of the International
Union of Crystallography (IUCr)

Prof. R. F. Bryan, Dept. of Chem., University of Virginia, Char-
lottesville, VA 22903, U.S.A.

International Conference

S
H 5
fy B3 6 >\
SUBSTRATE |

on Substrate Crystals and HTSC
Films, ICSC-F '96,

Jaszowiec, Poland, September 16-20, 1996

1998

Juli Jerusalem / Israel
12th International Conference on Crystal Growth (ICCG XlI)

A. Horowitz, Nuclear Research Center-Negev, Beer Sheba,
Israel

Personalien

Neumitglieder

Rower, Ralf-Werner, Dipl.-Mineraloge .
Institut flir Mineralogie

Universitat Hannover

Welfengarten 1

D-30167 Hannover

Tel.: 0511/762-2326  Mitgliedsnummer: 731 M Edat.: 01/05/95
Fax.:
E-Mail geschaftl.:

Codeworte: S1: 111; S2: 131; S3: 234; S4: 321; S5: 516
S6: 531; S7: 621; S8: 631; S9: ; S10:

Fiederle, Michael, Dipl.-Physiker
Freiburger
Materialforschungszentrum
Stefan-Meier-Str. 21

D-79104 Freiburg

Tel.: 0761/203-4775  Mitgliedsnummer: 732 M Edat.: 01/06/95
Fax.: 0761/203-4700

E-Mail geschaftl.: fidus@jupiter.fmf.uni-freiburg.de
Materialcharakterisierung (optisch, elektrisch), II-VI, lll-V Verbindungen,
Verfahrenstechniken, Rontgendetektoren

Codeworte: S1: 232; S2: 233; S3: 311; S4: 552; S5: 660
S6: 735; ST: : S8: 1 S9; :S10:

Eiche, Clemens, Dipl.-Physiker
Kristallographisches Institut

der Universitat

Hebelstr, 25

D-79104 Freiburg

Tel.: 0761/203-6446  Mitgliedsnummer: 733 S Edat.: 01/06/95
Fax.: 0761/203-6434

E-Mail geschaftl.:

Kontaktfreie Charakterisierung, tiefe Stérstellen, elektrische Charak-
terisierung

Codeworte: S1: 232; S2: 233; S3: 331, S4: 521; S5: 551
S6: 552; S7: 624; S8: 660; S9: 753; S10:

Hommel, Detlef, Prof. Dr., Physiker
Institut fiir Festkérperphysik

der Universitat

D-28334 Bremen

Tel.: 0421/218-2950  Mitgliedsnummer: 734 M Edat.: 01/07/95
Fax.: 0421/218-3601

E-Mail geschaftl.

Epitaxie (MBE), lI-V-Halbleiter, Ill-V-Materialien, elektrische

und optische Eigenschaften

Codeworte: S1: 124; S2: 232; S3: 233; S4: 321; §5: 324
S6: 520; S7: 550; S8: 560; S9: 631; S10: 660

Nabot, Jean-Philippe, Dr.-Ing.
CEA DEM/SES

Ceng. 17 rue des Martyrs
F-38054 Grenoble Cedex 9
Frankreich

Tel.: 0033/76889941  Mitgliedsnummer: 735 M Edat.: 01/03/95
Fax.: 0033/76885117

E-Mail geschaftl.:

Kristallziichtung, Bridgman, Czochralski, GEF, Formen, Halbleiter,
Oxidkristalle, Hydrodynamik, Steigerung, Spannungen und Defekte,
numerische Simulation

Codeworte: S1: 111; S2: 115; S3: 117; S4: 234; S5: 520
S6:717; S7: ; 58: ; S9: : 810:



Hauner Metallische Werkstoffe

Firmen- und
Produktinformation

B Unsere Starken

* Wir sind erfahren in der Herstellung und Verarbeitung
von Metallen, deren Legierungen und Verbindungen
* Wir schmelzen fur Sie auch Kleinstmengen eines metallischen Werkstoffes
* Wir beraten Sie individuell
* Wir liefern innerhalb kurzester Zeit

BN Herstellungsmethoden

Schmelzmetallurgie

* Vakuumlichtbogenschmelzen mit Festelektrode
(Knopfschmelzen - Schnelle Erstarrung - GieBen)

¢ Vakuumlichtbogenschmelzen mit Abschmelzelektrode

¢ Induktionsschmelzen und ZentrifugalguB

¢ Zonenschmelzen

Umformen

e Kalt- und Warmwalzen

Pulvermetallurgie

b * Mahlen und mechanisches Legieren (Schutzgas - Vakuum)
- e Sieben, Sichten

- e Mischen

* Pressen

* Sintern (Schutzgas - Vakuum)

Werkstoffe

Reinmetalle

Legierungen

® Ti-,Zr- Hf- V- Nb-,Ta-,Cr-,Mo-,W - Basis

e Al-,Cu-,Sn-,Zn-,Sb-,Bi-,Fe-,Ni-,Mn-,SE - Basis u.a.
Intermetallische Verbindungen

* TiAl-, TiNi-, NiMo-, FeAl-, FeTi - Basis u.a.
Hartstoffe (Silizide, Karbide u.a.)

Spezielle Mischoxide

Verbundwerkstoffe

Lieferformen

Stlcke, Granulate, Flakes, Pellets, Pulver,
Formteile, Bleche, Folien, Stabe

Anwendungen

PVD-Beschichtungstechnik

Vorlegierungen fur die Legierungsentwicklung
Standards fir die Analytik

Pulvermetallurgie

VerschleiBschutz

Spritztechnik u.a.

D-91341 Réttenbach Baiersdorfer StraBe 6 Tel: (09195) 7179 Fax: (09195) 4472
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DGKK - STICHWORTLISTE

KRISTALLHERSTELLUNG

ZUCHTUNGSMETHODEN

110

120

130

140

150

Schmelzzlichtung

111 Czochralski

112 LEC

113 Skull / kalter Tiegel
114 Kyropoulos

115 Bridgman

116 Schmelzzonen

117 gerichtetes Erstarren
118 Verneuil

119 andere Methoden

Gasphasenziichtung
121 CVD, CVT

122 PVD, VPE

123 MOCVD

124 MBE, MOMBE
125 Sputterverfahren
129 andere Methoden

Lésungszichtung

131 wassrige Lésung
132 Gelziichtung
133 hydrothermal
134 Flux

135" LPE

136 THM

139 andere Methoden

weitere Verfahren

141 p-g Ziichtung

142 Hochdrucksynthese
143 Explosionsverfahren
144 Elektrokristallisation
145 Rekristallisation/Sintern
149 andere Verfahren

Reinstoffherstellung

MATERIALZUSAMMENSETZUNG _____

210

220

Elemente

211 Graphit

212 Diamant, diamantartiger K.
213 Silizium

214 Germanium

215 Metalle

219 andere Elemente

Verbindungen

221 bindre Verbindungen
222 ternare Verbindungen
223 multinare Verbindungen
231 IV-IV

232 1lI-v

233 1I-VI

234 Oxide, Ferroelektrika
235 metallische Legierungen
236 Supraleiter

237 Halogenide

238 organische Materialien
239 andere Verbindungen

WACHSTUMSFORMEN

311 Massivkristalle

312 dlnne Schichten, Membrane
313 Fasern

314 Massenkristallisat

321 Einkristalle
322 Polykristalle

323
324
325
326
327
328
329

amorphe Materialien, Glaser
Multischicht-Strukturen
Keramik, Verbundwerkstoffe
Biokristallisat
Flussigkristalle

Polymere

andere Materialtypen

KRISTALLBEARBEITUNG

411 Tempern

412 Séagen, Bohren, Erodieren
413 Schleifen, Lappen, Polieren
414 Laserstrahl-Bearbeitung
421 Lithographie

422 lonenimplantation

423 Mikrostruktuierung

KRISTALLCHARAKTERISIERUNG

KRISTALLEIGENSCHAFTEN

510

520

530

540

550

560

570
580

MESSMETHODEN

610

620

630 Beugungsmethoden
631 Rontgendiffraktometrie
632 Réntgentopographie
633 Gammadiffraktometrie
634 Elektronenbeugung
635 Neutronenbeugung

Spektroskopie, Spektrometrie
641 UV-, VIS-, IR-, Fourier-
642 Raman-, Brillouin-

643 Kurzzeit-Spektroskopie
644 NMR, ESR, ODMR

645 RBS, Channeling

646 SIMS, SNMS

Oberflachenanalyse
651 LEED, AUGER
652 UPS, XPS

660 Elektrische Charakterisierung
670 Andere MeBmethoden

640

650

grundlegende Eigenschaften
511 Stéchiometrie

512 Phasenreinheit

513 Struktur, Symmetrie
514 Morphologie

515 Orientierungsverteilung
516 Phasenumwandiungen

Strukturdefekte / Struktureigenheiten
521 Punktdefekte, Dotierung

522 Versetzungen

523 planare Defekte, Verzwillingung
524 Korngrenzen

525 Einschliisse, Ausscheidungen
526 Fehlordnungen

527 Uberstrukturen

Mechanische Eigenschaften
531 Elastische Eigenschaften
532 Harte

533 Bruchmechanik

Thermische Eigenschaften
541 Warmeausdehnung
542 kritische Punkte

Elektrische Eigenschaften

551 Leitfahigkeit

552 Ladungstrager-Eigenschaften
553 lonenleitung

554 Supraleitung

Optische Eigenschaften
Magnetische Eigenschaften

Weitere Eigenschaften

581 Diffusion

582 Korrosion

583 Oberflachen-Rekonstruktion

chemische Analytik

611 chemischer AufschluB
612 Atzmethoden

613 AAS, MS

614 thermische Analyse

Mikroskopie

621 lichtoptische Mikroskopie
622 Elektronenmikroskopie
623 Rastertunnel-Mikroskopie
624 Lumineszenz-Topographie

MATHEMATISCHE BEHANDLUNG

710 Kristallwachstum
711 Keimbildung
712 Wachstumsvorgange
713 Transportvorgange
714 Rekristallisation
715 Symmetrieaspekte
716 Kristallmorphologie
717 Phasendiagramme

730 Materialeigenschaften
731 thermodyn. Berechnungen
732 elektrochem. Berechnungen
733 Bandgap-Engineering (physik.)
734 Crystal-Engineering (biolog.)
735 Defect-Engineering

750 Prozessparameter
751 Temperaturverteilung
752 Konvektion

ENTWICKLUNG / VERTRIEB / SERVICE

810 Anlagen / Komponenten
811 Zlchtungsapparaturen
812 Prozess-Steuerungen
813 Sagen, Poliereinrichtungen
814 Ofen, Heizungen
815 Hochdruckpressen
816 mechanische Komponenten
817 elektrische Komponenten
818 MeBeinrichtungen

Zubehor

831 Zubehor fir Kristallzichtung
832 Zubehor fir Kristallbearbeitung
833 Zubehor flr Materialanalyse
834 Ausgangsmaterialien

835 Kristalle

836 Lehrmaterial, Kristallmodelle
837 Rechenprogramme

Service

851 Anlagenplanung

852 Anwendungsberatung

853 Materialanalyse (als Service)

830

850

Der Schriftfihrer bittet darum, bei Antrag auf Mitgliedschaft nur diese Code-Nr. zu verwenden.




Wenn Sie auf dem Gebiet Kristallwachstum, -zlichtung, -charakterisierung und -anwendung tatig und noch nicht Mitglied der Deutschen
Gesellschaft fur Kristallwachstum und Kristallziichtung (DGKK) sind, so treffen Sie eine wichtige Entscheidung und

werden Sie Mitglied der DGKK!

Sie sind willkommen in einem Kreis von rund 500 Fachkollegen, die einer Gesellschaft angehdren, deren Zweck es ist

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

— uber entsprechende Arbeiten und Ergebnisse durch Tagungen und Mitteilungen zu informieren, .

— wissenschaftliche Kontakte unter den Mitgliedern und die Beziehung zu anderen wissenschaftlichen Gesellschaften zu férdern,
sowie

— die Interessen ihrer Mitglieder auf nationaler und internationaler Ebene im Sinne der Gemeinnltzigkeit zu fordern.

Damit kann die Gesellschaft zu einer wesentlichen Unterstiitzung

DGKK-Schriftfiihrer Ihrer beruflichen Aktivitdten beitragen. Zégern Sie daher nicht und
Dr. H. Walcher
Fraunhofer-Gesellschatt senden Sie noch heute das ausgefiillte Anmeldeformular ab!

Inst. f. Angew. Festkérperphysik

TullastraBBe 72 ;
D-79108 Freiburg (Jahresbeitrag DM 30,—, fiir Studenten DM 15,—)

Antrag auf Mitgliedschaft / Anderung

Ich (Wir) beantrage(n) hiermit die Mitgliedschaft in der Deutschen Gesellschaft flir Kristallwachstum und Kristallziichtung
e. V. (DGKK).

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

Gewilinschter Beginn der Mitgliedschaft:

Dienstanschrift:

(Name) (Vorname) (Titel) (Beruf)
O (Firma, Institut, etc.)

(StraBe, Haus-Nr.)

(PLZ, Ort) (Telefon)

(FAX)
Privatanschrift:

(StraBe, Haus-Nr.)

©)

(PLZ, Ort) (Telefon)

Wissenschaftliche Interessen- und Erfahrungsgebiete (Stichworte):

Tatigkeit und Erfahrung mit maximal 10 Stichwortnummern charakterisieren (s. Liste).
b IR e S At SN TN e DA el L5 F A © |, <SS, W1 1L o N .

(Unterschrift)

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



VORSPRUNG DURCH
MODERNSTE TECHNIK
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FuE-Rohrofen kostengiinstige Heatpipes Rohroéfen

kompakte Hochtemperatur-Rohréfen zum  zur Etablierung von hochiso- um 90° kippbar, erméglicht horizonta-
Einbau in Kristallziehanlagen. Temperatur- thermen  ProzeBbedingungen. len und vertikalen Betrieb; verfahrbar
bereiche: 1300° C, 1500° C und 1700° C  Temperaturbereiche: 350-550°C  von 2 bis 200 mm/h; 1 oder 3 beheizte
optional bis 2300° C. und 550-990° C; Standard; Zonen; Temperaturbereich bis 1700° C
Innendurchm. 20-95 mm; Lan-  (vertikal); 100 % Faserisolierung; ver-
gen 200-1000 mm lieferbar;  schiedene GerategroBen.
SondermaBe auf Anfrage.
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Hochfrequenz-Generatoren

durch geringe Spulenspannung gut geeignet zum Einbau
in Schutzgas oder Vakuum-Anlagen, mit Suszeptor als
Substratheizer fur Epitaxi, Erzeugung héchster Tempera-
turen zur Einkristallzucht, z.B. Oxidkristalle.

ohne Abb.

Safir-Formteile: platten, Rohre bis Durchmesser
40 mm und Lange 1000 mm, sowie Tiegel. Verwendung
u.a. als Thermoelement-Schutzrohr oder Bestandteil von
Ziehgestangen.

Kristaliziichtungsanlagen

Computergesteuerte Hochdruck-Multizonenofenanlage mit bis zu 32 Heiz-
und Kiihlzonen in Kaltwandtechnik zur Herstellung von defektarmen IlI-V-
und lI-VI-Halbleitereinkristallen nach dem Gradient-Freeze-Verfahren.

ohne 50 bar Autoklav

= # = Heinrich-Hertz-Platz 1
Sonderanlagen l (N m ¥ m | D-92275 Hirschbach
nach

7 Tel. 09665-9140-0
Kundenspezifikationen! H | q }'_1 T h Er 'Y Fax 09665-1720






