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&TTEILUNGEN DER DGKK

Wahl des neuen DGKK-Vorstands

Auf der ndchsten Mitgliederversammlung der DGKK anldBlich
der Jahrestagung 1985 in Kdln ist der Vorstand unserer Ge-
sellschaft neu zu wdhlen, da die Amtsperiode des derzeit
amtierenden Vorstands zum 31.12.1985 ablduft. Satzungsge-
maf scheiden aus dem Vorstand die Herren Schwabe, Miller-
Krumbhaar und Jacob aus. Herr Schwabe kann jedoch in der
Funktion des Vorsitzenden wiedergewdhlt werden.

Von Seiten des Vorstands wird im Einverstdndnis mit den nach-
folgend genannten Mitgliedern der Mitgliederversammlung fol-
gender Wahlvorschlag unterbreitet:

Vorsitzender: K.W. Benz, D. Schwabe
Stellvertr., Vors.: K.W. Benz, A. Miller, ll. Wiese
Schriftfiihrer: R. Laurien
Schatzmeister: G. Miiller-Vogt,
C. Sussieck-Fornefeld
Beisitzer: R. Diehl, G. Miller, J.M. Welter,

1. Wiese, £. Sussieck-Fornefeld

"Chairman’'s Corner”
Liebe Mitglieder!

Neben der Wahl des neuen Vorstands steht eine wichtige Ent-
scheidung auf unserer ndchsten Mitgliederversammlung an:

Die Einfiihrung eines DGKK-Preises fiir besondere wissenschaft-
liche und technologische Leistungen auf dem Gebiet der Kri-
stallziichtung. Eine solche Preisverleihung braucht ein Sta-
tut. Herr Laurien hat sich in dankenswerter Weise die Miihe
gemacht, dieses auszuarbeiten und zugleich unsere Satzung

zu iiberpriifen und sie den Erfordernissen der steigenden Mit-
gliederzahl anzupassen.

Wir verdffentlichen die Entwiirfe in diesem Mitteilunasblatt,
um Thnen hinreichend Zeit zur Stellungnahme zu geben und

auch um endlose Diskussionen bei der Mitgliederversammlung

zu vermeiden.

Unser "Wintersymposium" ist nun schon fast Tradition geworden.
Dank dem freundlichen Entgegenkommen der Firma Leybold-Heraeus
und der Aktivitdt von Frau Grabmaier und Herrn Mateika wird

im Januar in Hanau iiber Einrichtungen zur Kristallziichtung
referiert werden. Wir erwarten auch diesmal wieder eine rege
Beteiligung.

Mit freundlichen Griifien
Thr
Herbert Jacob

Einem Trend anderer Gesellschaften folgend hat Herr Diehl
vorgeschlagen, den Schriftfiihrer von der Aufgabe der Redak-
tion des Mitteilungshlattes zu entlasten und ein anderes Vor-
standsmitglied damit zu beauftragen. Herr Miiller wdre bereit,
die Redaktion des Mitteilungsblattes im Falle seiner Wahl

zu iibernehmen.

Satzungsﬁnderung

Die Vergabe eines Preises an Kristallwissenschaftler durch
die DGKK gemdB einem vorliufigen BeschluB der letzten Jahres-
hauptversammlung macht eine Satzungsidnderung erforderlich.
Herr Laurien hat die Aufgabe iibernommen, den beiliegenden
Entwurf zu erarbeiten. Bei dieser Gelegenheit hat er den
derzeitigen Wortlaut unserer Satzung einer kritischen Be-
trachtung unterzogen. Hier seine Ausflihrungen dazu:

Bei der Durcharbeitung unserer Satzung sind mir einige Un-
gereimtheiten und verbesserungswiirdige Punkte aufgefallen,
die ich nachfolgend mit Anderungsantrigen und Begriindung
aufqgefiihrt habe. Bei verschiedenen Punkten habe ich mich

an die Satzung der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft
gehalten.

Alter Wortlaut §4 Absatz 2:

"Nie Mitgliedschaft %dnnen erwerben:

a) natii~liche Personen, die sich mit Kristallwachstum oder
Kristallziichtung beschdftigen."
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Anderungswiirdiger Punkt:

Durch diesen Wortlaut ist es streng genommen ausgeschlos-
sen, Personen aufzunehmen, die keine aktiven Kristallziich-
ter sind wie z.B. Elektrotechniker, Hersteller von Chemi-
kalien (Substanzen) oder Mitarbeiter im Vertrieb oder in
PR-Abteilungen. Firmen dagegen kiinnen, auch wenn sie Wachs-
pulver herstellen, aufgenommen werden. Es liegt hier eine
Ungleichbehandlung vor. Entweder muB "beschdftigen" gedn-
dert werden in "an ... interessiert sind", oder der Halb-
satz ist zu streichen.

Antrag: Die Mitgliederversammlung mige beschlieBen:
In §4 Absatz 2 ist der Halbsatz wie folgt zu dndern: "die
an .... interessiert sind"

Alter Wortlaut §7 Absatz 1 Satz 2:
"Thm (dem Vorstand) sollen auch Vertreter der Hochschulen
und der Industrie angehiren."

Enderungswiirdiger Punkt:
Durch dieses Wort "auch" werden Hochschulen und Industrie

gegeniiber den Instituten diskriminiert.

Antrag: Die Mitgliederversammlung moge beschlieBen:
§7 Absatz 1 Satz 2 ist ersatzlos zu streichen.

"Die Vorstandsmitglieder werden von der Mitgliederversamm-
lung in geheimer Abstimmung auf die Dauer von 2 Jahren ge-

wihlt."

Anderungswiirdiger Punkt:

Die geheime Abstimmung steht im Widerspruch zu §11 Absatz 5,
nach dem bei jeder Abstimmung eine Abstimmung durch Zuruf
zuldssig ist! \
AuBerdem ist das derzeit praktizierte Verfahren bei den Vor-
standswahlen wegen der schriftlichen Stimmabgabe sehr lang-
wierig. Fine Stimmahgabe durch Handzeichen ist auch bei Vor-
standswahlen rechtlich zulissig, ja sie ist schon in §11
verankert, also sollte man in §8 die "geheime Abstimmuna"
streichen.

Fiir den Fall, daB sich eine kritische Abstimmung (Kampfab-
stimmung) anbahnt, bei der sich moglicherweise einige Mit-
glieder scheuen, offen abzustimmen, wire nach wie vor ein
geheimer Wahlgang mdglich, er brauchte nur von einer stimm-
berechtigten Person gefordert werden (eine Abstimmung iiber
eine solche Forderung findet nicht statt).

Antrag: Die Mitgliederversammlung mdoge beschliefen:

&8 Satz 1 wird wie folgt gedndert:

"Die Vorstandsmitglieder werden von der Mitgliederversamm-
lung auf die Dauer von zwei Jahren gewdhlt."

Antrag: Die Mitgliederversammlung mige heschlieBen:

In §11 Absatz 5 wird Satz 2 alt gestrichen und dafiir Satz 2
neu und 3 eingefiigt:

"Die Abstimmungen erfolgen durch Handzeichen. Spricht sich
ein anwesendes Mitglied fiir eine schriftliche Stimmabgabe
aus, ist eine geheime Wahl durchzufiihren.

Sollte jemand auf dem Begriff "durch Zuruf" in §11/5/2 alt
bestehen, konnte man Satz 2 neu wie folgt ergdnzen:

Antrag: Die Mitgliederversammlung mdge beschlieBen:

§11 Absatz 5 Satz 2 neu wie folgt ergdnzt:

"Die Abstimmung erfolgt durch Handzeichen, Akklamation 1'5(
zuldssig.

Alter Wortlaut §5 Absatz 3 Satz 2:
"Kein Mitglied ist an die Wahlvorschlige mit seiner Stimm-
abgabe gebunden."

Hnderungsﬁﬁrdiggr“Punkt:

Besonders bei den Wahlen der Beisitzer kommt es vor, dafR
statt "ja", "nein" oder Enthaltung auch andere Namen ge-
nannt werden. Fiir die eigentliche Abstimmung ist dies sinn-
los. Diese Stimmen werden sowieso als Enthaltungen gezihlt.
Der Passus ist iiberfliissig. Wenn jemand seinen Favoriten
wihlen mochte, sollte er den Mut haben, ihn Gffentlich nach
dem in der Satzung beschriebenen Verfahren vorzuschlagen,
damit auch andere dariiber abstimmen konnen.

Antrag: Die Mitgliederversammlung mdge beschlieBen:
§8 Absatz 2 Satz 2 ist ersatzlos zu streichen. (

Alter Wortlaut: §10 Satz 1:
"Die Mitgliederversammlung ist beschluBfdhig, wenn minde-
stens ein Fiinftel der Mitglieder anwesend ist"

Die Schwierigkeiten, bei einer weiteren Expansion der Ge-

sellschaft auf einer Mitgliederversammlung die geniigende
Anzahl von Mitgliedern zu erreichen, sind bekannt. Die mini
male Zahl sollte zweigleisiqg ermittelt werden:

a) bei geringen Mitgliederzahlen durch einen Prozentsatz

b) hei hoheren Mitgliederzahlen durch eine feste Zahl.
Beispiel: Bei weniger als 200 Mitgliedern: 20% Minimum,

hei mehr  als 200 Mitqliedern: 40 Personen.

Antraq: Die Mitqliederversammlung mige beschliefen:

6§10 Satz 1 wird wie folgt gedndert:

"Die Mitgliederversammlung ist beschluBfahig, wenn 20% der
Mitglieder oder mindestens 40 stimmberechtigte Personen an-
wesend sind. Dabei ist die kleinere der beiden Zahlen maB-
gebend."



"Jedes Mitglied hat eine Stimme."

Anderungswiirdiger Punkt:

Im Mitgliederverzeichnis von 1983 sind von den aufgefiihr-
ten 230 Mitgliedern 14 korporative Mitglieder. Bisher hat

man sich keine Gedanken dariiber gemacht, daB auch diese
stimmberechtigt sind, aber nie eine Stimme abgeben konn-
ten, da dieses nicht geregelt war.

Antrag: die Mitgliederversammlung mige beschliefen:

Nach §10 Satz 3 werden die folgenden Sdtze 4-6 eingefiigt:
"Korporative Mitglieder kdnnen zu Mitgliederversammlungen
ainen Vertreter benennen. Dieser muB nicht selbst Mitglied
sein. Ein etwa bestehendes persinliches Stimmrecht des Ver-
treters wird von der Stimmabgabe nicht beriihrt."

Alter Wortlaut §11 Absatz 5 Satz 1:

"Soweit nach der Satzung nicht eine qualifizierte Mehrheit
verlangt wird, entscheidet bei allen Abstimmungen die ein-
"ache Mehrheit, bei Stimmengleichheit der Vorsitzende."

Anderungswiirdiger Punkt:

Hier sind zwei Punkte verbesserungswiirdig. Der Fall der
Stimmengleichheit bezieht sich hier nur auf Abstimmungen
mit einfacher Mehrheit. Pattsituationen bei Abstimmungen
mit qualifizierter Mehrheit sind nicht geregelt. AuBerdem
sol1te bei Wahlen der Vorsitzende lieber nicht das Ziinglein
an der Waage sein; es wdre besser, hier das Los entschei-
den zu lassen.

Antrag: Die Mitgliederversammlung mdge beschliefen:

§11 Absatz 5 Satz 1 wird wie folgt gedndert und erweitert:
"Soweit nach der Satzung nicht die qualifizierte Mehrheit
verlangt wird, entscheidet bei allen Abstimmungen die ein-
fache Mehrheit. Bei Stimmengleichheit gibt im Fall von Be-
schliissen der Sitzungsleiter den Ausschlag, im Fall von
Wahlen das Los."

e“ner Wortlaut: §12

‘Antridge zur Aufnahme in die Tagesordnung sind dem Vorstand
rechtzeitig zuzuleiten. Antrdge, die nach Versendung der
Tagesordnung eingehen, konnen nur mit Zustimmung des Vor-
standes auf der Versammlung verhandelt werden."

Enderungswiirdiger Punkt:
Der Vorstand kann nach diesem Wortlaut in jedem Fall die

Aufnahme eines Antrags in die Tagesordnung verhindern. Auch
bei rechtzeitiger Zuleitung an den Vorstand ist - strengge-
nommen - die Aufnahme noch nicht erfolgt, da der Vorstand
immer noch dariiber befinden kann. AuBerdem ist die Erwei-
terung der Tagesordnung um andere Punkte (Diskussionen)
nicht vorgesehen.

Antrag: Die Mitgliederversammlung mdge beschlieBen:

§12 Satz 2 wird wie folgt gedndert:

"Die Tagesordnung muB um weitere Punkte erginzt werden,
wenn zu Beginn der Sitzung ein von wenigstens drei Mit-
gliedern unterstiitzter entsprechender schriftlicher An-
trag dazu vorliegt."

Alter Wortlaut: §12

"AuBerordent1iche Mitgliederversammlungen kann der Vorstand
jederzeit einberufen. Er ist dazu verpflichtet, wenn minde-
stens 20% der Mitglieder einen schriftlichen Antrag mit An-
gabe der Tagesordnung stellen.” .

Anderungswiirdiger Punkt:
Auch hier sollte wie in §10 die minimale Zahl der Mitglie-
der modifiziert werden.

Antrag: Die Mitgliederversammlung mtge beschliefen:

§14 Satz 2 wird wie folgt gedndert:

"Ey jist dazu verpflichtet, wenn mindestens 20% der Mitglie-
der oder 40 stimmberechtigte Personen einen schriftlichen
Antrag mit Angabe der Tagesordnung stellen. Dabei ist die
kleinere der beiden Zahlen maBgebend."

Entwurf fiir die Satzung und entsprechende Ausfiihrungs-

bestimmungen eines von der DGKK zu verleihenden Preises

Dieser Entwurf basiert auf einer 1973 entworfenen Fassung,
die mir freundlicherweise von Herrn Haussiihl zur Verfiigung
gestellt wurde, sowie auf eigenen Gedanken. Die Einbindung
dieses Entwurfes in die bestehende Satzung muB noch ge-
k1drt werden.
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Als Anerkennung fiir besondere wissenschaftliche und tech-
nische Leistungen auf dem Gebiet des Kristallwachstums und
der Kristallziichtung kann die DGKK den ...-Preis verleihen.

§2

Der Preis besteht aus einer Urkunde und einem Geldbetrag.
Die Hohe des Betrages wird alle sechs Jahre auf der Mit-
gliederversammlung neu festgesetzt.

§3

Der Preis wird an Personen vergeben, die sich durch beson-
dere wissenschaftliche und technische Leistungen auf dem
Gebiet des Kristallwachstums und der Kristallziichtung in
der reinen und angewandten Forschung ausgezeichnet haben.
Es sollen bevorzugt jiingere Wissenschaftler und Techmolo-
gen ausgezeichnet werden. Der Preistrdger muB nicht Mit-
glied der DGKK sein.

§4

Der Preis darf nicht fiir Verdienste verliehen werden, die
in irgendeinem Zusammenhang mit der Geschiftsfiihrung der
DGKK stehen.
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Der Preis wird hiichstens alle zwei Jahre verliehen. Die Mit-
tel werden von der DGKK und aus Spenden aufgebracht.

86

ber die Vergabe entscheidet ein Dreiergremium, das alle
sechs Jahre auf der Mitgliederversammlung gewdhlt wird.
Eine Wiederwahl der AusschuBmitglieder ist nicht zulissig.
Das Gremium darf nur aus solchen Mitgliedern bestehen, die
bei der DGKK keine Vorstandsaufgaben wahrnehmen.



§7

Jedes Mitglied der DGKK ist berechtigt, dem Gremium Perso-
nen als potentielle Preistridger mit einer schriftlichen Be-
griindung vorzuschlagen. Insbesondere steht es jedem frei,
eigene Arbeiten dem AusschuB zur Beurteilung vorzulegen.
Der AusschuR kann dariiber hinaus Vorschldge, insbesondere
auch von friiheren Preistrdgern, anfordern. Er ist berech-
tigt, Gutachten iiber die Arbeiten der Vorgeschlagenen ein-
zuholen. Sofern diese von Mitgliedern der DGKK angefordert
werden, diirfen keine Honorare gezahlt werden. Die Beschliis-
se iiber die Preisverleihung miissen einstimmig gefaBt werden.
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E:e Verleihung erfolgt auf der Jahrestagung der DGKK. Der
Preistriger ist zu einem Plenarvortrag iiber seine Arbeit
einzuladen, in dessen Rahmen ihm der Preis mit einer Lau-
datio, die von einem AusschuBmitglied zu halten ist, iiber-
geben wird.

Die Preisverleihung wird in den Mitteilungen der DGKK und
im Journal of Crystal Growth bekanntgegeben.

gez. Rolf Laurin

Herr Jacob hat angeregt, den DGKK-Vorstand grundsitzlich
per Briefwahl wihlen zu lassen. Das Hauptargument hierfiir
jst: Wenn die Mitgliederzahl der DGKK weiter steigt, konn-
te die Mdglichkeit bestehen, daB 40 Mitglieder iiber die
Geschicke der Gesellschaft entscheiden. Die Erfahrung der
letzten Jahre hat gezeigt, daB nur ein bestimmter Teil der
Mitglieder iiber praktisch uneingeschrankte Reisemoglichkei-
ten verfiigt. Falls die wirtschaftlichen Zeiten schlechter
und die Reisemdglichkeiten fiir die iiberwiegende Mehrzahl
der Mitglieder eingeschrankt werden sollten, ergibt sich
zwangsldufig die Situation, daB die Jahreshauptversammlun-
gen der DGKK praktisch stets von denselben Mitgliedern be-
sucht werden. Dies birgt die Gefahr der Kliingelei, die man
durch eine Briefwahl umgehen kdnnte. Eine Briefwahl wiirde
somit zu einer Demokratisierung des Wahlverfahrens beitra-
gen. Weiterhin konnte die zeitaufwendige Wahlprozedur auf
den Jahreshauptversammlungen entfallen und die Vorstands-
wahl niher an das zeitliche Ende einer Amtsperiode gelegt
werden als dies derzeit der Fall ist.

Zu bedenken ist, daB eine so einschneidende Anderung des
wahlverfahrens - das iibrigens von unseren amerikanischen
Kollegen praktiziert wird - eine substantielle Satzungsdn-
derung erforderlich macht. Es wdre ein WahlausschuB zu bil-
den, der die Briefwahl organisiert, durchfiihrt und auch die
Stimmenauszdhlung iibernimmt.

Sinn dieser Zeilen ist es, die Mitglieder zum Nachdenken
iiber den Modus zukiinftiger Vorstandswahlen anzuregen. Es
wire wiinschenswert, wenn auf der kommenden Jahreshauptver-
sammlung hieriiber im TOP "Verschiedenes" diskutiert werden
kinnte.

Neue Kristalliste

Die Herausgabe einer neuen Liste iiber Kristallziichtungsakti-
vitdten im Wirkungsbereich der DGKK wird in Kiirze erfolgen.
Die Arbeiten sind bis auf die Anfertigung der Register ab-
geschlossen. Die Fertigstellung hat sich etwas verzigert,

da eine Vielzahl der eingegangenen Beitrige neu geschrie-
ben werden muBte. Zur Erleichterung weiterer Auflagen wer-
den die Beitrdge auf Datentridger gespeichert und regelmi-
Big aktualisiert.

DGKK-Jahresversammlung 1985

Die Mitgliederversammlung 1985 der DGKK wird anlaBlich der
Jahrestagung in Kdln am

Dienstag, dem 19. Mdrz 1985, um 17.30 Uhr
stattfinden.

Die vorldufige Tagesordnung wird sein:

1. BegriiBung, Feststellung der BeschluBfidhigkeit, Rechen-
schaftsbericht des Vorsitzenden

?. Bericht des Schriftfiihrers

3. Bericht des Schatzmeister und der Rechnungspriifer

4. Entlastung des Vorstandes (Abstimmung)

5. Neuwahl des Vorstandes

6. Diskussion und BeschluB iiber Satzungsdnderungen;
Einrichtung eines DGKK-Preises

7. Diskussion und BeschluB iiber eine Anhebung des Jahres-
beitrags

8. BeschluB iiber die Jahreshauptversammlung 1986;
Diskussion liber die Jahreshauptversammlung 1987

9. Verschiedenes

Antridge auf Erweiterung der Tagesordnung sind dem Vorstand
rechtzeitig zuzuleiten.

DGKK - Jahrestagung 1985

Die 16. Jahrestaqung der DGKK findet vom 19. bis 22. Mirz

in Kdln, zusammen mit der 24, Diskussionstagung der Arbeits-
gemeinschaft fiir Kristallographie (AGKr) und der Jahrestagung
der Kontaktgroup Kristallgroei Nederland (KKN) statt. Weitere
Informationen sind der diesem Mitteilungsblatt beiliegenden
Einladung zu entnehmen.

DGKK - Fachsymposium 1985

"Gerdte und Materialien fiir die Kristallziichtung"

Das Fachsymposium der DGKK findet am 21. und 22. Januar 1985
in Hanau statt. Tagungslokal ist das Briider Grimm Hotel.

Die ortliche Organisation der Veranstaltung iibernimmt Herr
Krause von der Firma Leybold-Heraeus, fiir das Fachprogramm
zeichen Frau C. Grabmaier und Herr D. Mateika verantwort-
lich. Das Programm der Veranstaltung und weitere Informa-
tionen liegen diesem Mitteilungsblatt bei.



Mitgliederiibersicht

Die Mitgliederzahl der DGKK bewegt sich langsam aber sicher
auf die Marke 300 zu. Nach AusschluB und Austritt je eines
Mitglieds zum Jahresende und nach Eintritt von weiteren 10
Kollegen in unsere Gesellschaft hat die DGKK derzeit 292
Mitglieder. Davon kommen 127 (43,5%) aus dem Hochschulbe-
reich, 103 (35,3%) aus dem Bereich von Gewerbe und Industrie
und 62 (21,2%) aus anderen Bereichen. Damit hat sich im Ver-
gleich zur Tetzten Mitgliederiibersicht der Mitgliederanteil
aus dem Gewerbe-/Industriebereich leicht auf Kosten des Hoch-
schulanteils erhﬁhf; der restliche Mitgliederanteil ist prak-
tisch konstant geblieben.

Bleiben wir noch etwas bei der Statistik. Die Mitgliedschaft
der DGKK setzt sich im wesentlichen aus 8 Berufsgruppen und
den korporativen Mitgliedern zusammen. Unter diesen wird
der- "DGKK-Mitgliedschaftskuchen" wie folgt aufgeteilt:

Anteil der Berufsgruppen und der Korporativen an der Mit-
gliederzahl der DGKK

Oberraschend ist die deutliche Dominanz der "gelernten" Phy-

~‘ker: Uber ein Drittel unserer Mitglieder hat Physik stu-
giert. Damit ist die Kristallziichtung und alles was dazu

gehdrt hierzulande offensichtlich eine Domdne der Physik.

An zweiter Stelle erst folgen die Mineralogen und Kristallo-

graphen, dann die Chemiker.

Interessant erschien auch, einmal den zahlenmaBigen DGKK-
Mitgliederschwerpunkten in der Bundesrepublik nachzuspiiren.
Dabei ging es um die groBeren Stddte, die den Mitgliedern
als Arbeitsorte dienten, wobei auch stadtnahe Bereiche der
betreffenden Stadt zugeordnet wurden. Das Ergebnis der Ak-
tion ist auf der abgedruckten Karte wiedergegeben, die si-
cherlich auch gleichbedeutend ist mit einer Wichtung der
bundesdeutschen "Kristallziichterlandschaft". Die GriBe der
Punkte ist ein MaB fiir die Anzahl der DGKK-Mitglieder in
dem betreffenden Raum. Unter den Kristallziichterhochburgen
ragen Freiburg und Stuttgart heraus, wo jeweils iiber 20 DGKK-
Mitglieder tdtig sind. Stuttgart ist mit 25 Migliedern Re-

kordhalter, dicht gefolgt von Freiburg mit 24 Mitgliedern,

Eine groBe Kristallziichterdichte findet sich im GroBraum
Kdln - Bonn - Aachen - Jiilich.

Als neue Mitglieder begriiBen wir:

Beuers, Jorg, Dipl.-Ing., Metallkundler
MPT fiir Metallforschung

Institut fiir Werkstoffwissenschaften
Heisenbergstr. 5, 7000 Stuttgart 83
0711/2095-626
Beryllium-Einkristallziichtung

FueB, Hartmut, Prof. Dr.

Tnstitut fir Kristallographie und Mineralogie
der Universitit

Senckenberganlage 30, 6000 Frankfurt/Main 1
069/798-2101

Kristallographie, Kristallziichtung

Graetsch, Heribert, Dipl.-Min.

Tnstitut flUr MineraTogie der Ruhr-Universitidt
Postfach 102148, 4630 Bochum

0234/700-3516

Einkristallziichtung und Charakterisierung magne-
tischer Oxide; Synthese und rdntgenographische
Charakterisierung von mikrokristallinem 5102

Krupp, Hans-Giinther, Dipl.-Ing.

Heraeus GmbH-EntwickTungszentrum Laser

Am Sulzbogen 62, 8080 Fiirstenfeldbruck
08141/24031

Ziichtung von Laserkristallen (YAP) mit Hilfe des
Vakuum- Czochralski-Ziehverfahrens;

Verhalten von Oxidschmelzen

Krzywiec, Wieslaw, Dipl.-Ing., Mag.

Auf der Berghecke B, 5330 Konigswinter 41

02244 /5985

Technologie der Halbleiterverbindungen und ihrer
Einkristalle mit Schwerpunkt bei Synthese und
Kristallwachstum von III-V- Halbleiterverbindungen

Post, Ekkehard, Dipl.-Min.

Kristallographisches Tnstitut der Universitit
Hebelstr. 25, 7800 Freiburg

0761/203-4278

Kristallziichtung mit CVT, Flux und THM von
[V-V-VI-Verbindungen, Chalkopyriten und Thiogallaten
und deren rintgenographische und thermische Charak-
terisierung

Sitter, Helmut, Dr., DI Mag.

Institut fiir Experimentalphysik der Universitit
Altenbergerstr. 69, A-4040 Linz

0043/732/231381-9265

Hot-Wall-Epitaxie von IV=VI-, T1-VI- und III-V-Verbin-
dungshalbleitern

Staudigql, Rudolf, Dr., Chemiker
Wacker-Chemitronic

Postfach 1140, 8263 Burghausen
08677/83-3821

Metallorganische Chemie, Lichtleitfasern,
IT1-V-Halbleiter

Stier, Otmar, Dr., Dipl.-Min.

Otavi Minen AG

Hynspergstr. 24, 6000 Frankfurt 18

069/550151

Produktion von Germanium und Germaniumverbindungen;
Kristallziichtung

Volkmann, Hugo, Dipl.-Phys.

Cambridge Instruments

Harnackerstr. 35 - 43, 4600 Dortmund

0231/126086

Anwendung kubischer Kristalle zur IR-Dispersion,
Infrarotspektroskopie (Herausgeber Handbuch);
Ultraschall, Rasterelektronenmikroskopie, Rontgen-
mikroanalyse
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Verdanderungen

Beruflich verdndert haben sich folgende DGKK-Mitglieder:
Dipl.-Min. Dr. Arno FeiBt hat sich dem Fraunhofer-Institut
fiir Physikalische MeBtechnik, Heidenhofstr. 8, 7800 Frei-
burg, Tel. 0761/84081, angeschlossen.

Dipl.-Min. Ulrich Giese ist jetzt Mitarbeiter von Texas
Instruments Deutschland GmbH, Haggertystr. 1, 8050 Freising,
Tel. 08161/80-4245, wo er sich mit Silizium-Halbleitertech-
nologie, Hochdruckoxidation, prozeBbedingten Kristallbau-
fehlern und der Charakterisierung diinner Filme beschidftigen

wird.

Dipl.-Phys. Dr. Horst Haspeklo ist nach seiner Promotion
zum AEG- Telefunken Forschungsinstitut, Sedanstr. 10, 7900
Ulm, Tel. 0731/392-4392, gegangen.

Dipl.-Phys. Dr. Rudolf Lauck hat promoviert und ist jetzt
im. Technischen Biiro fiir Kristallziichtung, Lehninger Str.
10 - 12, 7531 Neuhausen, Tel. 07234/1007, tatig.

Frau Dipl.-Min. C. Sussieck-Fornefeld ist jetzt Doktorandin

ineralogisch-Petrographischen Institut der Universitit,
Im Neuenheimer Feld 236, 6900 Heidelberg, Tel. 06221/562807,
wo sie Uber Phasenbeziehungen in komplexen oxidischen Sy-
stemen arbeiten wird.

Dipl.-Phys. Dr. Harald Zipmermann ist zur Perkin Elmer-Ver-
kaufs-GmbH-Semiconductor Equipment, Bahnhofstr. 30,

8011 Vaterstetten, Tel. 08106/381130, gewechselt und ist
dort mit Fragen der Bauelementetechnologie befaBt.

MITTEILUNGEN ANDERER GESELL-
SCHAFTEN

AGKr

Im dritten Heft der Kristallographie-Nachrichten vom Juni
1984 ist die derzeit giiltige Geschdftsordnung der Arbeits-
gemeinschaft Kristallographie abgedruckt. Die Interessen

dgil \GKr-Mitglieder in der International Union of Crystal-
1$aphv (1UCr) werden von einem sechsktpfigen Nationalko-
mitee vertreten. Die Aufgaben dieses Komitees werden be-
schrieben.

Ein Teil der Ausgabe befaBt sich mit den Vorbereitungen des
IUCr-Kongresses in Homburg sowie der Satellitenkonferenzen

in Berlin (Symposium on Neutron Scattering), Hamburg (Small
Angle Scattering and Related Methods), Milheim/Ruhr (Int.
Summer School on Crystallographie Computing), GieBen/Marburg
(Int. Summer School on Symmetry-Related Crystal Structures:
Group-Subgroup Relations) und Aachen (Metalle und intermetal-
lische Verbindungen). Einem Tagungskalender mit z.T. ausfiihr-
lichen Hinweisen auf wichtige Tagungen folgen Berichte iiber
Fachkolloquium und Jahrenstagung der DGKK, die NMG-Taqung '83
und den Workshop iiber kristallographische Nutzung der Syn-
chrotron-Strahlung. In einem Kurzbeitrag beschreibt H. FueB
nanokristalline Strukturen, die weder Nah- noch Fernordnung
aufweisen und - obwohl fest - strukturell einem Gas dhnli-
cher sind als einer Fliissigkeit. Solche Strukturen sind Fest-
kirper, die im Verhdltnis zum Volumen einen grofen Grenz-

fldachenanteil haben, da die Grenzflidchen andere atomare An-
ordnungen aufweisen als der Kristall. Dies gelingt durch
die Herstellung sog. Nanokristalle mit Durchmessern von

1 bis 10 nm. Es wird kurz iiber Herstellungsmiglichkeiten
und Eigenschaften nanokristalliner Strukturen berichtet.

In der Reihe "Kristallographische Institute in der Bundes-
republik Deutschland" stellen G. Will die Arbeiten am Lehr-
stuhl fiir Mineralogie und Kristallographie des Mineralogi-
schen Instituts und Museums der Universitdt Bonn und W. Fi-
scher die Arbeiten am Institut fiir Mineralogie, Petrologie
und Kristallographie der Philipps-Universitit Marburg vor.
Stellenspiegel und Fragebogen zur Erstellung eines neuen
AGKr-Mitgliederverzeichnisses schlieBen das Heft ab.

GVC

Die VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik und Chemieingenieur-
wesen hat am 15. Juni 1984 in Mainz die Diskussionstagung
"Khnlichkeitstheoretische Methoden und ihr verstdrkter Ein-
satz in der Praxis" sowie am 25. und 26. Oktober 1984 die
Vortragstagung "Verfahrenstechnik der Klarschlammverwertung"
durchgefiihrt. Weiterhin hat die Gesellschaft das Internatio-
nal Symposium "High Pressure Chemical Engineering" vom

08. bis 10. Oktober 1984 in Erlangen organisiert. Ihr Jah-
restreffen 1984 fand vom 19. bis 21. September in Miinchen
statt. Auf der diesjdhrigen Dezembertagung (06./07. Dezem-
ber 1984) in Krefeld wird sich die GVC mit der "Technik der
Gas/fliissig- und der Dreiphasen-Stromung befassen. Im néch-
sten Jahr findet vom 10. - 12. Juni in Wiirzburg die 5. Euro-
pdische Konferenz "Mischen" statt, die von der GVC organi-
siert wird.

KKN

In ihrem info 31 vom Juli 1984 weist die Kontaktgroup voor
Kristalgroei Nederland auf das 9. Internationale Symposium
iiber industrielle Kristallisation (25. - 28. September 1984
in Den Haag), den SommerkongreB der Kéniglich Niederldndi-
schen chemischen Vereiniqung (31.08. - 01.09. 1984 in Leiden)
und den WinterkongreB der Niederldndischen Keramischen Ver-
einigung (11. Januar 1985 in Den Haag) hin, ebenso auf die
Tagung iiber "Phase Transition in Adsorbed Layers" (Faraday
Symposium No. 20) der Royal Society of Chemistry am 17. und
18. Dezember 1985 in Oxford.

AAIC

In ihrem "Informazioni" vom Marz 1984 weist die Associazione
Ttaliana per l1a Crescita dei Cristalli ihre Mitglieder auf
den FICH-Workshop "Crystal Growth and Crystal Chemistry"

hin, ebenso auf die Veranstaltungen "Analytisch-strukturelle
Charakterisierung von Materialien mit elektronischen Mitteln
(12, - 13, Juni 1984 in Bologna) und "Multinary Semiconductor
Compounds, Properties and Applications" (12. - 13. Nov. 1984
in Rom). Es folgen Buchneuerscheinungen und ein Tagungskalen-
der,



BACG

Der May '84-Newsletter der British Association for Crystal
frrwth pedsortierte sich im neuen Gewand und hat durch In-
halt und Aufmachung an Attraktivitdt gewonnen. Schwerpunkt
des Newsletters ist ein Bericht iiber die Kristallziichtungs-
aktivititen bei Cambridge Instruments (semiisolierendes GaAs,
InP, GGG, Nd:YAG, LiNbO, I11/V-MOCVD). Es folgt ein Beitrag
iber die Ausbildungsfunktion der BACG, die sich zukiinftig
darauf konzentrieren wird, Beitrdge als Lehr- und Demonstra-
tionshilfen in ihrem Newsletter zu verdffentlichen. Den An-
fang macht A.W. Nicol (ANDE Scientific, 12 Greenhill Road,
Birmingham B 13 95R), der seine "Educational Modules for
Materials Science and Engineering" (EMMSE) vorstellt. Es
handelt sich hier um ein modular aufgebautes Lehrsystem,

aus dem in beliebiger Reihenfolge, den Erfordernissen von
Lehrern und Studenten angepaBt, unterrichtet werden kann.
Untgrrichtsbeg1eitend kénnen Modulausdrucke (etwa einem
Sachkapitel in einem Buch entsprechend) den Studenten in

die Hand gegeben werden. Damit eriibrigt sich zundchst der
Kauf teurer und den studentischen Geldbeutel belastender
Fachbiicher. Interessant ist auch die vorgestellte Lehrhil-
fe "Crystagel", die dem Anfanger erste Erfolgserlebnisse

bei der Kristallziichtung beschert, indem er auf einfach
Weise Kristalle aus einem Gelmedium ziichten und studie-

ren kann.

Das Newsletter enthdlt weiterhin neben einem Tagungskalen-
der auch erstmals die Inhaltsverzeichnisse der neuesten Bdn-
de des Journals of Crystal Growth.

GFCC

Die "Informations" der Groupe Francais de Croissance Cristal-
1ine kiindigen in ihrer Juli '84-Ausgabe die Jahrestagung

der Gesellschaft am 14./15. Mdrz 1985 in Paris, einen fran-
z6sisch-italienisch-schweizerischen (FICH) Workshop iiber Ma-
terialien fiir die Optoelektronik vom 22. - 24. Oktober 1984
in Aussois (Department Hoch-Savoyen), eine Tagung iiber die
Kristallisation biologischer Substanzen vom 04. - 07. Dezem-
ber 1984 in Marseille, eine eintdgige Veranstaltung iiber
nGemmologie und Kristallziichtung heute und morgen" am 13.
Dezember 1984 in Paris, die 2. Internationale Konferenz liber
[1-VI- Verbindungen vom 04. - 08. Mdrz 1985 in Aussois und
das 3. Furopdische Seminar iiber Molekularstrahlepitaxie vom
18. - 20. Marz 1985, ebenfalls in Aussois, an. Weiterhin
sind Berichte liber das GFCC-Seminar "Molekularstrahlepita-
xie" und den ersten FICH-Workshop iiber Kristallziichtung und
Kristallchemie sowie ein Tagungskalender abgedruckt.

AACG

Am Anfang des July '84-Newsletters der American Associa-
tion for Crystal Growth steht ein ausfiihr1iches Presi-
dent's Corner des scheidenden AACG-Pridsidenten R. Feigelson.
Es folgen ein ausfiihrlicher Bericht iiber die ICVGE-6/ACCG-6,
jeweils eine Laudatio auf die diesjahrigen Preistriger der
AACG, Bruce Chalmers (International Crystal Growth Award),
Robert Brown und Lubek Jastrzebski (Young Author Awards),

ein Bericht iiber den anldBlich der Kombinationstaqung durch-
gefilhrten Photowettstreit, fiir den die "Wettkdmpfer" einer
kritischen Jury originelle Aufnahmen aus dem Bereich Wachs-
tum, Ziichtung und Charakterisierung von Kristallen présen-
tierten. Gewinner wurde T. Ciszek mit einem sehr reizvol-
len Photo mit Defekten in einem Si-Ribbon. In der Reihe
"Milestones in Crystal Growth" steuerte H.E. LaBelle den

2. Teil iiber die Erfindung des EFG bei. Mit Bild werden

die neuen Vorstandsmitglieder der AACG vorgestellt, die

jhr Amt im ndchsten Jahr antreten:

Préasident Dr. Anthony L. Gentile,
Hughes Research Labs.
Malibu, CA 92065
Vize-Pridsident Prof. Dr. William Wilcox,

Clarkson College,

Potsdam, NY 13576

Dr. Thomas Surek

Solar Energy Research Inst.

Golden, €O 80401

Dr. William A. Bonner ‘
Bell Communications Research

Murray Hi11, NJ 07974

Sekretdr

Schatzmeister

Die Ausgabe enthdlt weiterhin einen Tagungskalender, Tagungs-
berichte, Buchbesprechungen, eine Vorstellung neuer Biicher,
Nachrichten von den verschiedenen AACG-Sektionen und von
ausldndischen Schwestergesellschaften.

PERSONELLES

Prof. Bruce Chalmers, Professor Emeritus und zuletzt tdtig
an der Harvard University, wurde mit dem "International
Crystal Growth Award" der AACG ausgezeichnet. Er erhielt

den Preis fiir seine ein halbes Jahrhundert umspannenden Ar-
beiten in Wissenschaft und Technologie der Kristallziichtung.
Besonders hervorgehoben seien seine Arbeiten iiber die Ana-

lyse der komplizierten Verhdltnisse an der Phasengrenze

fest - fliissig, die zum Konzept der konstitutionellen Unt®"
kiihlung fiihrten, sowie iiber die Theorie der dynamischen mor-
phologischen Stabilitdt von Grenzfldchen und die Entwicklung

'y

grundlegender technischer Konzepte fiir die Ziichtung von Kri-
stallen wie z.B. Silizium, Saphir und Granat.

Prof. Robert Brown (MIT) und Dr. Lubek Jastrzebski (RCA
Laboratories) sind die Preistriger des diesjdhrigen "Young
Authors Award" der AACG. R. Brown erhielt den Preis fiir sei-
ne bedeutenden theoretischen und numerisch-analytischen Bei-
trige zur Beschreibung komplexer Transportphénomene wihrend

der Kristallziichtung aus der Schmelze in Bridgman-, Float-
Zone- und Czochralski-Anordnungen. L. Jastrzebski wurde aus-
gezeichnet fiir seine Arbeiten auf den Gebieten Ziichtung und
Charakterisierung von Silizium-Einkristallen, Lateralepi-
taxie von Silizium auf amorphem Siliziumoxid und Charakte-
risierung von heteroepitaktischen Siliziumschichten auf Sa-
phirsubstraten.



Dr. Joseph Remeika (AT&T Bell Labs) erhielt den "Internatio-
nal Price of the American Physical Society of New Materijals".

Ausgezeichnet wurden seine Arbeiten zur Ziichtung von Tita-
naten, Niobaten, magnetischen Granaten, Orthoferriten und
vielen anderen Materialien aus schmelzfliissiger Ldsung.

J. Remeika gilt als einer der Wegbereiter fiir die Flux-Tech-
nik in der Kristallziichtung.

Die DGKK gratuliert allen Preistrdgern zu ihrem Erfolg.

Rohquarz

Die Georg Sticher GmbH, Hamburg, erschlieBt derzeit eine
neue Quarzmine in Siidwestafrika. Die insbesondere durch
ihren niedrigen Aluminiumgehalt ausgezeichnete Quarz-Qua-
1itdt ist bestens fiir die Quarzkristallsynthese geeignet.
Infbrmation durch Georg Sticher GmbH, Katharinenstr. 30,
Postfach 110424, 2000 Hamburg 11.

¢

Ubersichtsartikel

Wegen des umfangreichen Berichts lber die ICVGE-6 AACG-6
muB  der geplante Obersichtsartikel fiir die ndchste
Ausgabe des Mitteilungsblatts zuriickgestellt werden.
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SCHMUNZELECKE

Die Zeiten sind hart,
aber modem!

SChwaCh al'lfangen Spriche und Epigramme gegen und fiir den normalen
und dann stark Wahnsinn des Alltags.

nachlassen.

i * Wir wissen zwar
@ nicht, wo wir hin wollen, werden aber
als erste dabeisein.

*
Wo wir sind, kiappt nichts, doch wir
konnen nicht iiberall sein.

*
Fahren Sie mich irgendwo hin, ich
werde iiberall gebraucht.

*
Vergangenos Jahr standen wir noch
vor einem Abgrund; dieses Jahr sind
wir schon einen groBen Schritt weiter.

*

Kiirperliche Abwesenbheit ist besser
als Geistesgegenwart.

*
Es gibt nichts zu tun — fangt schon

mal an. .

Wer kriecht, kann nicht stolpern.

An der Spitze stehen ist immer
noch zu weit hinten.

*
Eine Losung hatte ich, aber
die paBte nicht zum Problem.

Es geniigt nicht, keine Gedanken
zu haben, man muBl auch fihig sein,
sie auszudriicken.

*
Keiner ist unniitz, er kann immer
noch als schlechtes Beispiel dienen.

*

Wer schon die Ubersicht verloren
hat, der sollte wenigstens den Mut
zur Entscheidung haben.

*

Opemtive Hektik ersetzt geistige
Windstille.

*
Wissen ist Macht, nichts wissen
macht auch nichts,

*

Wer fiir seine Erfolgserlebnisse
nicht selbst sorgt, hat sie nicht
verdient.

*
Ich antworte mit einem entschie-
denen Vielleicht.

4 *

Giaub keiner Statistik, die Sie kinnen machen, was
Du nicht selbst gefilscht hast.  Sie wollen, aber nicht so.

i s e R e O e S SRR S B

KRISTALLFORSCHUNG IN D

KRISTALLZUCHTUNG IM PHILIPS
FORSCHUNGSLABORATORIUM HAMBURG

Das Philips Forschungslaboratorium Hamburg (PFH)
ist eines der acht Forschungslaboratorien des
Philips-Konzerns. Neben dem anderen deutschen
Philips Forschungslabor in Aachen gibt es Labo-
ratorien in Belgien, Grogbritannien, Frankreich,
USA und in den Niederlanden. Letzteres befindet
sich in Eindhoven und stellt mit ca. 2000 Mitar-
beitern ungefahr 50 % des Forschungspersonals
von Philips. Das PFH, in Hamburg-Stellingen ge-
legen, wurde 1957 gegrindet. In drei Abteilungen
- Informations-Systeme, Technische Systeme und
Angewandte Materialforschung - arbeiten ca. 200
Mitarbeiter, darunter 100 Wissenschaftler. Zur



Unterstutzung des Forschungsbereiches gewdhr-
leisten 200 Mitarbeiter im Infrastrukturbereich
den reibungslosen Ablauf der Laborfunktionen.
Die Abteilungen sind in Forschungsgruppen ge-
gliedert, wobei die Kristallzichtung in der
Gruppe Materialtechnologie zusammengefagt ist.
Diese Gruppe entstand aus der Aufgabenstellung,
dem Physiker und Ingenieur ferrimagnetische
Materialien fir die Mikrowellentechnik zur Ver-

fligung zu stellen.

Dabei handelte es sich zundchst um polykristal-
line, keramische Materialien, deren Eigenschaf-
ten aber auch an einkristallinen Proben unter-
sucht wurden.

Wahrend die physikalische und anwendungsbezogene
Materialcharakterisierung in den zustandigen
Forschungsgruppen erfolgt, wurde die chemische
und kristallographische Charakterisierung von
Anfang an mit dem gleichen Nachdruck wie die
Prdparation in der Forschungsgruppe Material-
technologie durchgefuhrt.

Ein Beispiel aus der "keramischen" Zeit sei hier
erwdhnt. Durch geeignete Verdnderung der Zusam-
mensetzung lieg sich die magnetische Kristall-
anisotropie von Granatmaterialien auf einen ver-
nachlassigbar kleinen Wert reduzieren. Gleich-
zeitig gelang es, die Keramik sehr dicht zu
sintern (Porositat <1 %). Die Werte der ferri-
magnetischen Resonanzlinienbreite dieser Materi-
alien kommen denen der entsprechenden Einkri-
stalle gleich. Solche Materialien, die fir An-
wendungen in Zirkulatoren und Phasenschiebern
interessant sind, lassen sich als magnetische
Bereiche in entsprechend substituierte, bei
Arbeitstemperatur nicht ferrimagnetische Materi-
alien einsintern. Derartige Materialkombina-
tionen dienen als Substrate fir hybride inte-
grierte Mikrowellensysteme.

Seit den 70er Jahren konzentrierte sich die
Gruppe auf die Herstellung von Einkristallen und
mehr und mehr auf einkristalline Schichten. Aus-
Auger fiir die Herstellung von Substrateinkris-
tallen gab es nur ausnahmsweise Arbeiten iiber
nichtmagnetische Kristalle wie Blei-Zinn-
Tellurid, Mangantellurid, Mullit,
Barium-Strontium-Titanat.

(6. Winkler, P. Hansen: Calcium-Vanadium-Indium
Substituted Yttrium-Iron-Garnets with Very Low
Linewidths of Ferrimagnetic Resonance. Mat. Res.
Bull. 4 (1969) 825

G. Winkler, P. Hansen, P. Holst: Variation of
the Magnetic Material Parameters and Lattice
Constants of Polycrystalline Yttrium-Iron-Garnet
by Incorporation of Nonmagnetic Ions.

Philips Res. Repts. 27 (1972) 151

10

W. Tolksdorf, P. Holst: Gemeinsames Sintern von
Ferriten mit unterschiedlicher Sattigungsmagne-
tisierung und Curie-Temperatur fur integrierte
Mikrowellensysteme. Berichte der Deutschen Kera-
mischen Gesellschaft 47 (1970) 670

D. Mateika: Ein isothermes Schmelztropfenver-
fahren zur Herstellung von grogen, sehr reinen
und homogenen Blei-Zinn-Tellurid-Einkristallen
aus der Dampfphase.

J. Crystal Growth 9 (1971) 249

D. Mateika: Growth of MnTe Single Crystals from
Nonstoichiometric Melts by Liquid Encapsulation.
J. Grystal Growth 13/14 (1972) 698

W. Guse, D. Mateika: Growth of Mullite Single
Crystals (2A1,03S5i02) by the Czochralski

Method. J. Crystal Growth 22 (1974) 237

K. Bethe, F. Welz: Preparation and Properties of
(Ba,Sr)Ti03 Single Crystals. Mat. Res. Bull 6
(1971) 209)

Im Mittelpunkt standen und stehen ferrimagne-
tische Materialien.

Infolge des hohen Anteils an Eisen(III)oxid
schmelzen praktisch alle Ferrite inkongruent mit
peritektischer Zersetzung. Zichtung aus schmelz-
flissiger Losung (Flux) ist daher die meistge-
brauchte Methode. Hierfur wurde eine Methode ‘
entwickelt und besonders fiir die Herstellung
groger Einkristalle von Yttrium-Eisen-Granat,
aber auch fir sehr viele substitutierte Granate
in kleinen Ansatzen eingesetzt.

Bild 1: Ein optimiertes Ziuchtungsverfahren fur
die Herstellung von Yttrium-Eisen-Granat-Kri-

stallen zur Anwendung in Mikrowellenbauteilen
benutzt ein kugelfdrmiges Kristallisationsgefag
aus Platin.

(W. Tolksdorf, F. Welz: Crystal Growth of Magne-
tic Garnets from High-Temperature Solutions. In:
Crystals: Growth, Properties and Applications,
Vol. 1, Ed. C.J.M. Rooymans (Springer, Berlin
1982) pp.1-52)

Die zeitaufwendige und teure Kristallherstellung
inkongruent schmelzender Materialien sowie der
Zwang zur Miniaturisierung der Bauelemente er-
weckten das Interesse fur die Epitaxie zur Her-
stellung diinner, einkristalliner Schichten. Der-
artige Schichten von substituiertem Yttrium-
Eisen-Granat auf Gadolinium-Gallium-Granat (GGG)
zur Verwendung als magnetische Blasenspeicher



wirkten fiir die weitere technologische Entwick-
lung ferrimagnetischer Materialien wie eine
Initialziindung., Da die Anpassung der Gitterkon-

stante einer Epitaxieschicht an eine vorgegebene

Gitterkonstante des Substratkristalls eine er-

hebliche Einschrankung bei der Wahl der Schicht-
zusammensetzung bedeutet, wurde im PFH der umge-
kehrte Weg gewahlt. Fir die Granatgitterkonstan-

ten im Bereich von 1.227 bis 1.256 nm wurden
Systeme gefunden, die es erlauben, jeden
Zwischenwert mit einer Genauigkeit von %E<3-10'
fur den Hauptteil des jeweiligen nach dem
Czochralski-Verfahren geziichteten Substratkri-
stalls einzustellen.
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Bild 2: Granatgitterkonstante in Abhdngigkeit
vom Ionenradius der Seltenerdkationen
VIII-Koordination

Auch Substratkristalle mit hexagonaler Struktur
wurden aus der Schmelze gezichtet.

Um die Menge des sehr teuren Iridiums als
Tiegelmaterial fir die hochschmelzenden Oxid-
kristalle zu reduzieren, wurde ein neues Ver-
fahren entwickelt. Dabei wird die Schmelze
direkt induktiv beheizt. In der Mitte eines
wassergekiuhlten Tiegels sorgt ein dinnwandiger,
mit Offnungen fiir die Stromung versehener
Iridiumbehalter fir kontrollierte Konvektion,
wie sie fUr das Wachsen eines Einkristalls nach
dem Czochralski-Verfahren notwendig ist.

Layers: Crystal Growth and Quality. In: Current
Topics in Materials Science, Vol. 11; ed. E.
Kaldis (Elsevier 1984) chp.2, in press

D. Mateika and H. Laudan: Czochralski Growth of
Barium Hexaaluminate Single Crystals.

J. Crystal Growth 46 (1979) 85

D. Mateika, R. Laurien: Czochralski G
: o - rowth of

Solid Solutions of Strontium Hexagallate with
Magnesium and Zirconium as Dopants.
3. grystal Growth 52 (1981) 566

. Mateika, R. Laurien, M. Liehr: Czochralski
Growth by the Double Céntainer Technique.‘ 1
J. Crystal Growth 65 (1983) 237)

Bild 3: Diese oxidischen Einkristalle wurden
nach dem Czochralski-

schmelze bei ca. 1800 ©°C hergestellt.
von

Verfahren aus der Eigen-

lTinks: Bariumhexaaluminat; GGG; Sm3Gas0;5;

Ca,Mg,Zr-subst. GGG; Nd3Gas0;,; Y3Gas0y,; Mg,Zr-
subst. Sm3Gag0;,.
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Bild 4: Schematische Anordnung .des Zweikammer -

Vgrfahrens zur Zichtung von Einkristallen aus
einem kalten Tiegel
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Der Vorteil einer eigenen Substratkristallher-
stellung und die Erfahrung bei der Fluxziichtung
von Eisengranat erlaubten einen sehr schnellen
Einstieg in die Fliissigphasenepitaxie (LPE) fir
substituierte Yttrium-Eisen-Granat-Schichten,
die im allgemeinen etwa 5 um dick sind. Aus-
gangspunkt waren die Arbeiten iiber magnetische
Zylinderdomadnen ("Bubble-Speicher") in enger Zu-
sammenarbeit mit den Forschungskollegen in Eind-
hoven (NL) und Redhill (GB). Dazu parrallel lief
die Herstellung von Granatschichten fir Anwen-
dungen auf den Gebieten Mikrowellen und Magneto-
Optik.

Arbeiten iiber magneto-optische Materialien mit
Gadolinium-Eisen-Granat als Ausgangszusammenset-
zung sind zur Zeit Schwerpunkt der Aufgaben in
der Gruppe Materialtechnologie. Neben den Anwen-
dungsaspekten werden Untersuchungen des Wachs-
tumsprozesses - auch im Vergleich zur Fluxziich-
tung - durchgefdhrt. Einbau von Wismut zur Er-
hohung des magneto-optischen Effekts bewirkt
deutliche Wachstumsunterschiede im Vergleich zu
den wismutfreien Yttrium-Eisen-Granat-Schichten.

Die Epitaxie von Materialien mit hexagonaler
Struktur erwieg sich als viel schwieriger im
Vergleich zur Granatepitaxie. Strukturvielfalt
mit sehr grogen Gitterkonstanten in c-Richtung
und ausgepridgte hexagonale Morphologie sind da-
fiur verantwortlich.

(W. Tolksdorf, C.-P. Klages: The Growth of Bis-
muth Iron Garnet Layers by Liquid Phase Epitaxy.
Thin Solid Films 114 (1984) 33

C.-P. Klages, W. Tolksdorf, G. Kumpat: The In-
fluence of Excess Iron Oxide on the Solubility
of Yttrium Iron Garnet and its Growth Kinetics
on (111) Substrates.

J. Crystal Growth 65 (1983) 556

W. Tolksdorf, I. Bartels: Facet Formation of
Yttrium Iron Garnet Layers Grown Epitaxially on
Spheres. J. Crystal Growth 54 (1981) 417

G. Bartels, D. Mateika, J.M. Robertson: Prepara-
tion of Barium Lead Hexa-Aluminate Single
Crystal Layers by the Liquid Phase Epitaxy
Technique. J. Crystal Growth 47 (1979) 414

H. Dotsch, D. Mateika, P. Roschmann,

W. Tolksdorf: Growth and Properties of Epitaxial
Barium Hexaferrite Films.

Mat. Res. Bull. 18 (1983) 1209)

Fir die kristallographische Charakterisierung
stehen neben den Pulverdiffraktometern Doppel-
kristalldiffraktometer zur Verfigung zur Be-
stimmung der Gitterkonstanten, der Gitterfehl-
anpassung der Schicht und deren Verdanderung
durch Nachbehandlung und zur Rontgentopographie.
Hieraus konnen sehr wichtige Rickschlisse auf
den Herstellungsprozess gezogen werden.

So konnte z.B. die Unterkiihlung von 3 K beim
wachsenden Granatkristall ermittelt werden.
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Bild 5: Flissigphasenepitaxie zur Herstellun
einkristalliner Schichten auf einer Keimplatt®

Durch einen heizbaren Aufsatz kann die Auswir-
kung der unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten zwischen Substrat und Schicht
gemessen werden. Fir alle bisher untersuchten
Eisen-Granat-Zusammensetzungen wurde gefunden,
dap deren thermische Ausdehnung groBer ist als
die der Gallium-Granat-Substrate.

(B. Strocka, P. Hansen, H., Heitmann: The Anneal-
ing Behavior of Ion-Irradiated Garnet Crystals.
Radiation Effects 72 (1983) 219

W. Tolksdorf, B. Strocka, F. Welz: Growth of
Seeded and Unseeded Yttrium Garnet Crystals from
High Temperature Solutions Studied by Induced
Striations. J. Crystal Growth 65 (1983) 549

B. Knorr, W, Tolksdorf: Lattice-Parameter and
Misfits of Gallium-Garnets and Iron-Garnet Epi-
taxial Layers at Temperatures between 294 and
1300 K. Mat. Res. Bull. (1984) in press) "‘

Die Herstellung dinner Epitaxieschichten ver-
Tangt entsprechende Methoden zur Bestimmung der
Zusammensetzung. Abgesichert und ergidnzt durch
die klassischen naBchemischen Methoden und die
weitgehend etablierten physikalischen Methoden,
wie Atomabsorptionsspektroskopie und Rontgen-
fluoreszensspektroskopie, kommen im PFH vor
allem zwei sich ergdnzende physikalische Verfah-
ren zum Einsatz. Fir die automatisierte Elektro-
nenstrahIimikroanalyse (EPMA) wurde eine Methode
ausgearbeitet, die es erlaubt, die Zusammenset-
zung einer Granatepitaxieschicht, z.B. Gd1'33
Pro,56810,6Pbo,053Fea,276a0,155A10,5Pt0, 044012,
mit einer Genauigkeit von besser als 1 % in den
Hauptbestandteilen mit einem Zeitaufwand von 5§
Minuten zu bestimmen.
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Bild 6: Rdntgenbeugungsdiagramm CuK, (888)

Relative Konzentrationsschwankungen der Hauptbe-
standteile, wie sie in Wachstumsstreifen vor-
kommen, konnten mit einer Empfindlichkeit wvon
0,04 % gemessen werden.

(P. Willich, W. Tolksdorf und D. Obertop: Elec-
tron Probe Microanalysis of Epitaxial Garnet
Layers. J. CTrystal Growth 53 (1981) 483

P. Willich, D. Obertop: Elektronenstrahl-Mikro-
analyse zur Messung lateraler Konzentrations-
schwankungen mit einer Empfindlichkeit von

0,04 %. Beitr. elektronenmikroskop. Direktabb.
Oberfl. 14 (1981) 47)

Ausgehend von den Durchschnittswerten der EPMA
ist es moglich, mit der Sekundar-Ionen-Massen-
spektrometrie (SIMS) Zusammensetzungsschwan-
kungen in der Wachstumsrichtung der Epitaxie-
schichten mit einer Tiefenaufldosung bis zu 10 nm
zu erfassen. Das gilt auch fir Verunreinigungen
in geringer Konzentration, wie z.B. Pb mit 0,01

“oder B mit 0,001 pro Formeleinheit Y3Feg0j3.

So konnten die Ubergangsschicht ("transient
layer") vom Beginn der Epitaxie aus der Uber-
sattigten L&sung bis zum konvektionskontrollier-
ten Wachstum ("steady state growth") und der
Einflug der Rotation auf die Zusammensetzung

gemessen werden.

(W. Tolksdorf, G. Bartels, H.J. Tolle: Composi-
tional Inhomogeneities along the Growth Direc-
tion of Substituted Yttrium Iron Garnet Epi-
layers. J. Crystal Growth 52 (1981) 722

W. Tolksdorf, H.J, Tolle, C.-P. Klages: SIMS
Analysis of Lead and Boron in Yttrium Iron Gar-
net Epilayers. J. Crystal Growth 56 (1982) 217)

Definiertes Wachstum bei freier Wahl der Sub-
stratgitterkonstante und sehr genaue chemische
und kristallographische Charakterisierung ge-
statten die Untersuchung der physikalischen
Eigen-schaften in Abhangigkeit von der Zusammen-

setzung der Schichten. Bei einer Wachstumsge-
schwindigkeit on 0,1 bis 2 umh-1 und der Még-
lichkeit zur Verdnderung der Schmelzzusammen-
setzung durch Zuwaage ist der Zeitaufwand

L
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Bild 7: SIMS-Tiefenprofil der Substituenten:
Y3-x-zLaxPb Fes_yGay017

solcher Reihenversuche wesentlich geringer und
sind die Variationsmdglichkeiten viel grdger,
verglichen mit der Fluxzichtung. So wurde zum
Beispiel der Einflug von Bi und Al auf die
magnetischen Eigenschaften von Gd3zFes0;2 und
Y3Fes0;2 untersucht.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dag
auch auBerhalb des Philips-Konzerns mit vielen
Laboratorien eine gute Zusammenarbeit bei grund-
legenden Untersuchungen der im PFH hergestellten
Materialien besteht.

(P. Hansen, K. Witter, and W. Tolksdorf: Magne-
tic and Magneto-Optic Properties of Bismuth- and
Aluminum-Substituted Iron Garnet Films. J. Appl.
Phys. 55 (1984) 1052)

Naturgemdg stehen in einem Industrielaboratorium

mégliche Anwendungen im Vordergrund aller Unter-
suchungen. Als Beispiel sei hier die fir die
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Fertigung vorbereitete magneto-optische Licht-
zeile LiSA ("Light Switching Array") zur Muster-
erzeugung in optischen Druckern genannt. Zum
Schalten benutzt man einen durch einen kleinen
Heizleiter erzeugten Warmepuls, der durch einen
magnetischen Puls iiberlagert wird. Hierfir
werden 3"-Scheiben im PFH filr die weitere Bear-
beitung in der Fertigung hergestellt. Weitere
Anwendungsmdglichkeiten, die untersucht werden,
liegen auf dem Gebiet der Informationsspeicher,
der Anzeige-Technik (Displays) und der optischen
Kommunikation.

Bild 8: Rasterelektronenmikroskopaufnahme eines
Teils einer magneto-optischen Lichtschaltzeile

Als zweites Anwendungsgebiet seien die Mikro-
wellen erwdhnt. Einkristalline Gallium-substi-
tuierte Yttrium-Eisen-Granat-Kugeln und -Schich-
ten werden fir magretisch abstimmbare Filter im
Bereich 0,5 bis 20 GHz verwendet. Der Einflug
der Substitution auf die magnetischen Eigen-
schaften 13dgt sich so empfindlich messen, dag
damit sogar Verteilungsgleichgewichte von Ionen
auf verschiedene Gitterplatze und deren Ein-
stellkinetik untersucht werden konnten.

Fur das Frequenzgebiet 10-100 GHz wurden polier-
te Kugeln mit 0,3 mm Durchmesser aus Einkristal-
len von Sc- und Al-substituiertem BaFe;20,49 her-
gestellt.

Eine Ubersicht iiber magnetische Granate,
basierend nicht zuletzt auf den Erfahrungen im

PFH, wird in einer Monographie gegeben.

Die Erfolge der Forschungsgruppe Materialtechno-
logie im Philips Forschungslaboratorium Hamburg
sind wesentlich auf die sehr gute Zusammenarbeit
aller Beteiligten innerhalb der Gruppe und des
Laboratoriums, aber auch innerhalb und auBerhalb
des Philips-Konzerns zuriUckzufdhren.
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Bild 9:

Einige an der Material-Forschung und -Anwendung beteilig-
te Mitarbeiter des PFH

von links:

vorn: Brigitte Knérr, F. Welz, W. Tolksdorf,
G. Winkler, P. R@schmann

Mitte: R. Six, K. Witter, D. Mateika, H. Heitmann,
M. Lemke

hinten: H. Fricke, Inske Bartels, B. Strocka,
Karin Harten, G. Passig, H. Laudan, C. Rusche

(P. Hansen, B. Hill, W. Tolksdorf: Optical Swit-
ching with Bismuth-Substituted Iron-Garnets.
Philips Technical Review 41 (1983/84) 33.

P. Roschmann, W. Tolksdorf: Epitaxial Growth and
Annealing Control of FMR Properties of Thick
Homogeneous Ga-Substituted Yttrium Iron Garnet
Films. Mat. Res. Bull. 18 (1983) 449 g‘
P. Rdoschmann, W. Tolksdorf, F. Welz: Annealin
Effects on Cation Distribution in Diamagnetical-
ly Substituted Single Crystal Yttrium Iron
Garnet. IEEE Trans. MAG-14 (1978) 704

P. Roschmann, M. Lemke, W. Tolksdorf: Anisotropy
Fields and FMR Linewidth in Single Crystal
Al,Ga,Sc-Substituted Hexagonal Ferrites with M
Structure. Mat. Res. Bull. 19 (1984) 385

G. Winkler: Magnetic Garnets, Vieweg Tracts in
Pure and Applied Physics Vol.5, Wiesbaden 1981)

W. Tolksdorf, Philips Forschungslaboratorium
2000 Hamburg 54
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29. - 31. Oktober Atlanta/U.S.A.

Advances in Materials Technology
Dale Miller, NACG Headquarters,
P.0. Box 218340, Houston Texas 77218, U.S.A.

29. - 31. Oktober Golden/U.S.A.

Photovoltaic Advanced R&D Review Meeting
Contact SERI Conference Coordination Section,
1617 Cole Blvd., Golden, CO 80401, U.S.A.

31. Okt. - 02. Nov. San Francisco/U.S.A.

4th International Conference on Ferrites
Dr. Bhaskar B. Ghate, Bell Laboratories,
Room 2A-009, 555 Union Blvd.,

Allentown, PA 18103, 1).5.A.

05. - 07. November Sch1oB Elmau/D

5th European Symposium on Materials Sciences
under Microgravity, Results of Spacelab-1
Prof. Dr. B. Feyerbacher,

Institut fiir Raumsimulation

DFVLR Postfach 906058, D-500 Kiln 90
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12. - 13. November Rom/1

Multinary Semiconductor Kompounds,
Properties and Applications

S. Vitolico, ETSE/CNR,

Via Salaria Km 295, C.P. 10,
[-00016 Monterotondo (Roma)

14. - 17. November Boston/U.S.A.

Annual Meeting of the Materials Research Society
MRS-Secretariat, 110 Materials Research Laboratory,
Unijversity Park, Pennsylvania 16802, U.S.A.

26. - 30. November San Francisco/U.S.A.
American Institute of Chemical Engineers
Annual Meeting,

C. Chiffriller, AIChE, 345 East 47th Street,
New York, NY 10017

26. - 30. November Boston/U.S.A.

Fall Meeting of the Materials Research Society
Technical Symposia, Short Courses, Equipment
Exhibit

J.B. Ballance, Executive Director, Materials
Research Society Headquarters, 9800 McKnight Road,
Suite 327, Pittsburgh, Pensylvania 15237, U.S.A.

27. - 30. November San Diego (CA) U.S.A.
30th Conference on Magnetism & Magnetic Materials
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University of Queensland,
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Mlle. A.M. Lejus, Ecole Nationale
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11, rue Pierre et Marie Curie,
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18. - 20. Mirz
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J. Massies, CNRS Laboratoire Physique
du Solide et Energie Solaire,

F-06560 Valbonne
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19. - 22, Mirz Kdin/D
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Gesellschaft dsterreichischer Chemiker,
VITI 5.C. kLG

Eschenbachgasse 9, A-1010 Wien
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Defects in Semiconductors
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Palo Alto, CA 94304, U.S.A.
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Research Society
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23rd INTERMAG Conference
St. Paul, MN

St. Paul (MN) U.S.A.
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Purification of Materials for Crystal Growth
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Robert DeMattei, Center for Materials Research,
Stanford CA 94305/U.S.A.
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Electrochemical Society Meeting
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10 South Main Street, Pennington,
NJ 08534-2896, U.S.A.
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International School of Crystallography,
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3rd Int. Conf. on Solid State Transducers
W.H. Ko, Electronics Design Center

Case Western Reserve University,
Cleveland, Ohio 44106, U.S.A.
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Third International Symposium on
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Gordon Research Conf. on Crystal Growth
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F. Rosenberger, Crystal Growth Lab.,
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Znd International Symposium on
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25. - 30 Augqust Amsterdam/NL
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26. - 30. August San Francisco/U.S.A.

Int. Conf. on Magnetism
San Francisco CA., U.S.A.

02. - 06. September Turin/I

9th European Crystallographic Meeting (ECM-9)
Prof. E. Ferraris, Instituto di Mineralogia,
Cristallografia e Geochimica,

Universita di Torino

Via San Massimo 22, 1-10123 Torino

08. - 13. September Madrid/E

EUCMOS XVIT, XVITIth European Congress on Molecular
Spectroscopy

Organizing Committee EUCMOS XVIT,

Instituto de Optica, C.S.1.C., Serrano,
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13. - 18. Oktober Las Vegas (Nev.)/U.S.A.

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

15. - 19. Oktober Miinchen/D

CERAMITEC '85, 3. Internationale Messe fiir
Maschinen, Ausriistung, Anlagen und Rohstoffe

fiir die Keramische Industrie

Miinchner Messe- und Ausstellungsgesellschaft mbH.
Messegeldnde, Postfach 121009, D-8000 Miinchen 17

04. - 07. Dezember Marseille/F

Journée “Crystallisation de substances d'intéret
biologique"

Michel Frey, CRMC2 CNRS

F-13288 Marseille-Luminy

18. - 20. Dezember Reading /U.K.

Annual Solid State Physics Conference
Institute of Physics

17. - 18. Dezember Oxford/U.K.

Phase Transitions in Adsorbed Layers
Prof. J.S. Rowlinson, Physical Chemistry
Laboratory, Oxford University, South Parks Road,

Oxford 0X1 3QZ, U.K. .
1986
13. - 15. April Pasadena (CA)/U.S.A.

International Conference on Metal-Organic

Vapor Phase Epitaxy (ICMOVPE-3),

Prof. G.B. Stringfellow, Dept. of Materials Science,
Univ. of Utah, Salt Lake City, UT 84112

{Sponsored by AACG)

04. - 09. Mai Boston/U.S.A.

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

14. - 18. Juli York/U.K.
8th International Conference on Crystal Growth
1CCG-8

Dr. Frank W. Ainger, Allen Clark Res. Centre,
Plessey Research (Caswell) Ltd.
Caswell, Towcester, Northants NN12 8EQ

07. - 10. Sept. York/U.K.

International Conference on Molecular
Beam Epitaxy
British Association for Crystal Growth

TAGUNGSBERICHTE

ACCG-6

ICVGE-6

JULY 15-20, 1984

Atlantic City, N.J., U.S.A.

THE SIXTH AMERICAN CONFERENCE ON
CRYSTAL GROWTH

in conjunction wirh

THE SIXTH INTERNATIONAL CONFERENCE ON
VAPOR GROWTH AND EPITAXY
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1. ALLGEMEINE OBERSICHT

Die im dreijdhrigen Turnus stattfindende ICVGE wurde in
diesem Jahr, wie bereits 1981 in San Diego, wiederum mit
der Jahrestagung der "American Association for frystal
Growth" zusammengelegt. Die Tagung war sehr stark von der
AACG geprigt, so daB der internationale Charakter der
ICVGE -6 etwas in den Hintergrund trat. Tagungsort war

das im Siiden von New Jersey gelegene Atlantic City, das
soq. Las Vegas der Ostkiiste. In der Tat hat der einstma-
lige Renommierbadeort am Atlantik nach seinem praktisch
v511igen Niedergang nach dem 2. Weltkrieg in den 70er Jah-
ren durch das Gliicksspiel eine imposante Wiederbelebung
erfahren. Von ihrer besseren Seite zeigt sich die Stadt
vom beriihmten Boardwalk her, einer breiten Holzbretter-
promenade, die den prachtigen Sandstrand von den hochauf-
schieBenden Hotel- und Spielcasinobauten trennt. Wenige
hundert Meter hinter dieser Fassade findet sich dann nichts
mehr, was der Erwdhnung wert widre.

Das groBangelegte Gliicksspiel erwies sich als die Rettung
der Stadt vor dem wirtschaftlichen Ruin. Mit weiter stei-
gender Tendenz sind inzwischen ein gutes Dutzend Hotel-
casinobetriebe in voller Bliite, deren AusmaBe sich mittel-
europdischen Vorstellungen entziehen. Jedes dieser Casi-
nos beschiftigt ca. 5000 Mitarbeiter, die in den 30 bis
40 Stockwerken hohen Gebiuden in drei Schichten ihrer Be-
schiftigung nachgehen. Ein jedes dieser Hotelcasinos ist
eine abgeschlossene Welt fiir sich, in welcher es dem Gast
an nichts mangelt, vorausgesetzt, er kann es sich leisten.
Und es scheinen nicht Wenige zu sein, die vornehmlich an
wochenenden mit prallen Brieftaschen anreisen, um ihr Gliick
bei Roulette, Baccara, Black Jack oder an den Spielautoma-

Hlusic through Dismer by

The Bob Hewsan Strings

Dresentations

1084 International Crystal Srowth Fward

Bruce ( haliers
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Young Huthor Hwards
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Hlassachusetts Tustitute of Technology
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ten zu versuchen. Zeitweise ist das Menschengewimmel in
den fast fuBballfeldgroBen Spielsdlen vom interessierten
Beschauer der Szene kaum noch zu durchdringen. Bemerkens-
wert die vielen Musikgruppen, die in diversen Nischen um
die Spielsdle herum mit ihren Lifeshows die zeitweise spiel-
miiden Gaste unterhalten. Hier zeigt sich die leichte Muse
mit einem enormen Qualitdtsstand, der ahnen 1@Bt, wie hart
die Auslese im amerikanischen Showgeschift sein muB. Trotz
ihrer unverkennbaren Talente bleibt es fiir die meisten

der hoffnungsvollen Nachwuchskiinstler ein Traum, in die
Hihe derjenigen Stars aufzusteigen, deren Namen von den
Leuchtreklamen in die Nacht geschrieben werden und die
ebenfalls groBen Anteil an der Attraktivitdt der Stadt
haben.

Die Konferenz fand in Harrah's Marino Hotel Casino im Nor-
den der Stadt, etwas abseits von der Boardwalk-Area, statt.
Hier war es tatsichlich mbglich, abseits vom allgemeinen
Hotel- und Casinotrubel eine konferenzwiirdige Atmosphdre

zu schaffen, die eine interessante und gewinnbringende
Tagung versprach. Zahlreiche Kontaktmdglichkeiten unter

den Kollegen ergaben sich schon am Vorabend der KonferenrJ
beim informellen Empfang im Freien. Als weiteres sozia-

les GroBereignis erwies sich das ebenfalls im Tagungsbei-
trag enthaltene Conference Dinner in gepflegter Atmospha-
re, in dessen Verlauf Robert Feigelson als scheidender
Prisident der AACG die diesjdhrigen Preistrdger seiner
Gesellschaft wiirdigte. DaB es den bundesdeutschen Teil-
nehmern auch nicht schlecht erging, mag der Leser der Ein-
ladung zum Dinner und der guten Stimmung am Tisch entneh-
men.

menu

Shrimp Cocktail
Caesar Salad
Roast Drime Rib of Beef au jus
Stuffed Baked Potato
'l.?cmqrwi lerre Uf Fresh 'pt'gctubfus
(Cannol

Coffee or Tea

Wine

A choice of White or Ked wine will be presented with divmer.

White is served courtesy of Cleves Corporation
Joseph £, Weankas ( Presidint)
e momory of D, James W1 Hielsen



L+ % G AR
- " g e ]
L e - re—— -

» -

Gute Stimmung am DGKK-Tisch

von links: T. Jakobus, R. Diehl, K.W. Benz, H. Wiedemeier, E. Schonherr,
W. Korber, H. Sitter, T. Voigt, G. Raab

Die Tagung wurde von etwa 320 Teilnehmern besucht. Thre
Anzahl sowie die Zahl der Vortrdge ist in der folgenden
Tabelle nach Nationen geordnet.

(gl

eingeladene | sonstige Vortrige/ Vortrige/
Land Teilnehmer Vortriige Late news Paster

U.S.A. 251 23 75/9 23
Japan 17 2 an 6
England 1" 4 5 4
Kanada 10 1 an

Deutschland 10 1 4 2
Frankreich 4 2 2N -
China 3 - 41 5
Holland 2 1 2 -
Schweiz 2 ) = 1
Slidafrika 2 - 2 -
Israel 2 - 2 =
Indien e = 11 1
Brasilien 1 - 1 -
Usterreich 1 - 1 -
Yenezuela 1 = - 1
Schottland 1 - - -
Taiwan 1 - i 2
. k3| 112/15 45

Als Rede- und Diskussionszeit waren fiir die eingeladenen
({(-trige 35, fiir die sonstigen 20 und fiir die Late News
15 Minuten angesetzt. AuBer den Vortrdgen gab es Poster-
darbietungen, fiir deren Inhaltsangabe fiinf Minuten Rede-
zeit zur Verfiigung stand. Die Bundesrepublik Deutschland
war mit 5 Vortrédgen (Univ. Stuttgart 1, RWTH Aachen 1,

IAF Freiburg 2, Uni Erlangen 1) sowie 2 Postern (Univ.
Stuttgart 1, MPIF Stuttgart 1) vertreten. Am Montagmor-
gen, Mittwochnachmittag und Donnerstagnachmittag waren
zwei und wdhrend der iibrigen Zeit drei Sitzungen qleich-
zeitig. Erfreulicherweise gab es bei den Hauptvortrigen
keine Uberschneidungen. Die Posterausstellung war auf zwei
Nachmittage verlegt, so daB sie von jedem Tagungsteilneh-
mer wahrgenommen werden konnte. Neben dem wissenschaft-
lichen Programm konnte man eine Ausstellung von 31 ameri-
kanischen Firmen besuchen, die hochreine Chemikalien, Ein-
kristalle, Kristallisations- und Kristallverarbeitungs-
einrichtungen anboten.

Im Rahmen der Erdffnungssitzung wurde Bruce Chalmers (Prof.

Emeritus, Havard University) der "1984 International Crys-
tal Growth Award" fiir seine auf dem Gebiet des Kristall-
wachstums bedeutenden Arbeiten verliehen.

In der gleichen Sitzung sprach auch John P. McTaque (Dep-
uty Director, Whitehouse Science Office, Washington, D.f.)
iiber "Science, Technology and Competitiveness". Er hob

die Bedeutung der amerikanischen Wissenschaft heraus: iiber
70% der Nobelpreistriger werden von den 1.S.A. gestellt.
Dariiber hinaus rief er seine Landsleute zu besonderer Wach-
samkeit gegeniiber der Konkurrenz auf. Hier traten woh]

die Angste gegeniiber der japanischen angewandten Wissen-
schaft und Technologie zutage. Insgesamt wirkte dieser
Vortrag auf einer internationalen Tagung etwas befremdend.

Dig Haupttagungsthemen sind - zusammen mit der zugehdri-
gen Anzahl der Vortrige und Poster - in der zweiten Ta-
belle wiedergegeben.

eingeladene | sonstige
Thema Vortrige | Vortrige | FOSter
Theorie I = III 2 17 i

Gasphasenabscheidung und chemi-
scher Transport 10 2 13
Epitaxie von 111-V-Halbleitern
“letallorganische Epitaxie
Dbergitterstrukturen 4 2 1
CdTe und (Hg, Cd)Te 7 1 B
Kristallcharakterisierung 3 5 5
Allgemeine Themen I- II 6 7 =

7
Ldsungs- und Fluxziichtung 2 5
Ziichtung [aus der Schmelze I - II 4 27 9
Schmelzziichtung: Halbleiter I-11
Flissigphasenepitaxie 2 7 3
Photovoltaik und 1 8 i,
Mikrogravitation
Sonstiges 7

Auf dem Gebiet der Theorie war das Spektrum der Themen
sehr umfangreich. Insbesondere standen Probleme zum Ver-
stdndnis der Kristalloberfldche und von Zwischenflichen
im Vordergrund. Zum Verstandnis der Kristalloberfliche
muB eine Computersimulation der Oberfliche durchgefiihrt
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werden. Dabei stellt die Ermittlung der Potentialenergie-
Funktion mit Hilfe eines "3-Korper-Modells" eine wichti-
ge Aufgabe dar. Ist die mittlere Oberfldchendiffusions-
ldnge grofer als der Gitterabstand, erwartet man eine ho-
here Kristallqualitit. Weiterhin gab es Beitrdge zur rei-
nen Kristallisationskinetik, zur Morphologie, zur dendri-
tischen Erstarrung, zum zellularen Wachstum von Mischkri-
stallen, zur Storung des Wachstums und der Homogenitdt
durch instabile Strimungen in der fluiden Phase. Im letz-
ten Fall wurde vor allem die thermosolutable Konvektion
behandelt.

Im Bereich der experimentellen Arbeiten standen die tech-
nisch wichtigen Halbleitermaterialien (Si, bindre, ter-
nire und quaterndre I11-V-Halbleiter, 1I-VI-Halbleiter)
im Vordergrund des Interesses. Der grifBte Teil der Vor-
trdge war den Gasphasentransportverfahren gewidmet, wo-
bei sich 5 Hauptvortrdge und 9 sonstige Vortrdge mit der

Gasphasenepitaxie von III-V-Verbindungen beschdftigten.
Sieben Vortrdge hatten die Si-Abscheidung zum Inhalt.

Bei der Epitaxie der III-V-Halbleiter aus der Gasphase

lag der Schwerpunkt bei konventionellen Verfahren (Chlo-
rid- und Hydrid-Methoden) und der metallorganischen Gas-
phasenepitaxie. Trotz der teilweise uniibersichtlichen Quel-
lenreaktionen beim PC1,- bzw. AsCl3-VerFahren sind beim
(In, Ga)As Obergdnge im Bereich 30 A einzustellen, bei
gleichzeitiger Nutzung der niedrigen Restdotierung dieses
Verfahrens (M.S. Carchwell, Plessy Research, Caswell, 'K).
Trotz dieser Fortschritte bei den konventionellen Epita-
xieverfahren wird die Epitaxie aus metallorganischen Ver-
bindungen (MOVPE) als technischer HerstellungsprozeB fiir
Epitaxieschichten in den nidchsten Jahren dominierend sein.
Beim InP konnte inzwischen mit Galliumtriethyl und Phos-
phin als Ausgangsmaterialien die langjahrige "Qualitdts-
domdne" des PC13-Verfahrens [Hzfln!PC13-Svstem) erstmals
erreicht werden (J.P. Duchemin, Thomson CSF, Corbeville,
nw10™ a3, u, % 100,000 enyls7h).

Auch in den Vortridgen iiber Schmelzziichtungsverfahren do-

minierten die III-V-Verbindungen mit allein neun Beitri-
gen zum GaAs. Es ging um die wirtschaftliche Herstellung
von GaAs- und InP-Einkristallen mit groBen Durchmessern

und geringen Versetzungsdichten (G. Elliot, hp, Palo Alto;
GaAs 0 70m, EPD < 500 cm 2 mit ng.= 5+10T°cn ).
Versetzungen in durch Ionenimplantation aus GaAs-Substra-
ten hergestellten FETs beeinflussen die elektrischen Eigen-
schaften dieser Bauelemente ungiinstig. Maglichkeiten zur
Reduzierung von Versetzungen bestehen einerseits durch
Anwendung kleinerer axialer Temperaturgradienten im 3203
beim LEC-Verfahren, sowie durch ein "Dotierstoffhdrten"

des Kristalls durch Zugabe von Dotierstoffelementen (z.B.
Si, S mit n= 5-1018 cm'3 oder durch In bzw. Sb). Bei In-
Konzentrationen im Bereich von 1020 cm'3 sind 50 mm @-GaAs-
Kristalle zu 80% versetzungsfrei. AuBerdem weisen diese
Kristalle einen spezifischen Widerstand von 107 - lOgIlcm
auf und kionnen somit als hochohmiges Materal verwendet
werden (R.N. Thomas et al., Westinghouse R. u. D. fenter,
Pittsburgh).
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Durch Anwendung eines Magnetfeldes bei der LEC-Ziichtung
(H 1,4 KOe) lassen sich Temperaturfluktuationen in der
Schmelze drastisch reduzieren (T. Fukuda et al., Opto-
elektronics Joint Research Laboratory, Kawasaki, Japan:
AT von 18°C auf 0,1°C). Auf diese Weise lassen sich do-
tierungsstreifenfreie GaAs-Kristalle bis 10 cm @ ziichten.

Mehrfach wurde iiber die Ziichtung von Si-Kristallen berich-
tet. Am meisten wurden Fragen zur Bildung, Verteilung und
Reduzierung von Versetzungen und Ausscheidungen behandelt.
Versetzungen waren auch der Gegenstand einer zusdtzlichen,
improvisierten Abendsitzung.

Die Ziichtung von Einkristallen aus der LGsung war nur mit
wenigen Arbeiten vertreten. Elektrooptische und optisch
aktive Materialien standen im Vordergrund des Interesses.
Heterogene Keimbildung sowie die Optimierung der Wachstums-
geschwindigkeit waren weitere Schwerpunkte.

Im Vergleich zur Gasphasenepitaxie trat die Fliissigphasen-
epitaxie sehr in den Hintergrund. In fast allen Beitrigen
ging es wiederum um IIT-V-Verbindungen. Zur Untersuchung
des Wachstums kamen die meisten Beitrige. )

Eine Halbtagessitzung mit elf Vortridgen wurde der Herstel-
lung von CdTe-Kristallen und CdTe-HqTe-Mischkristallen
oder -Schichten gewidmet.

Unter den Solarzellenmaterialien wurde wiederum am meisten
iber ITI-V-Verbindungen, in mehreren Fdllen auch iiber die
Herstellung von CuInSez«KrTsta11en berichtet.

Nur wenige Beitrdge gab es zu den Raumfahrtexperimenten.

Es ging meistens um geplante Experimente wie z.B. um die
Ziichtuna von Hg[z-Krista1]en durch Sublimation und um die
Ziichtung von Pbl_xSnxTe-Krista1len aus der Schmelze.

Zum Thema Vielfachschichten gab es vor allem Dbersichts-
vortrdge iiber Herstellungsverfahren, Wachstum und Eigen-
schaften von I11-V- und Ge-Si-Vielfachschichten.

Die Beitrdge zum Thema Charakterisierung der Materialien
bezogen sich iiberwiegend auf den Nachweis von Struktur-
fehlern in I1I-V-Verbindungen, Si, CdTe, Phl_xSnxTe und
Quarz. Zur Untersuchung wurden hauptsdchlich Atzldsungen,
das Elektronenmikroskop und Rontgenstrahlen eingesetzt.

4]

Die zunehmende Bedeutung der Mikroelektronik, d.h. die
Herstellung von Bauelementen im Bereich kleiner 1,um, er-
fordert eine besondere Charakterisierungstechnik. Zur Un-
tersuchung von z.B. Halbleiter/Isolator-Zwischenflichen
ist dabei die Transmissions-Elektronenmikroskopie sehr
wichtig. Man erhdlt Beugungsbilder von Atomen und Netz-
ebenen und kann somit die physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Grenzfldchen genau analysieren.

Sehr unterschiedliche Themen waren in der allgemeinen Sit-
zung vertreten: wie z.B. die Bildung, Struktur und Schmel-
zen von Mikropartikeln (£ 50 nm), Dendritenwachstum, Her-
stellung amorpher Metallbdnder, Abscheidung von Si auf
alektrisch nicht leitende Substrate und Bestimmung der
KorngrdBen des Eises in stehenden Gewdssern.



1. Theorie

Die Sitzungsreihe begann mit einem eingeladenen Vortrag
von W.A. Tiller (Stanford Univ., U.5.A.), der sich mit
der Grenzflachenkinetik befaBte. Er erlduterte eine mdg-
liche Erweiterung bestehender Modelle dahingehend, daB
weiterreichende Wechselwirkungspotentiale sowie kristal-
lographische Effekte in Oberlegungen zur Grenzflachensta-
bilitdt eingefiihrt werden.

Abgesehen von wenigen Ausnahmen waren dann die Theorie-Sit-
zungen beherrscht von dem Thema der numerischen Modellie-
rung von konvektiven Transportvorgingen und deren EinfluB
auf Kristallwachstumsvorgdnge in verschiedensten Kristall-
ziichtungsanordnungen. Allein fiinf Beitrdge kamen aus der
Gruppe von R.A. Brown (MIT, U.S.A.).

Beispielsweise behandelte M.J. Bennet (MIT, U.S.A.) die zel-
lephafte Entartung der Wachstumsfront wihrend der Erstar-
rung einer Pb-Sh-Schmelze. Bei kleinen Ziichtungsraten ist
die ebene Phasengrenze stabil, eine Entartung tritt erst
oberhalb eines kritischen Temperaturgradienten auf. Bei gro-
‘r‘ n  Wachstumsgeschwindigkeiten ist dagegen die Zellenstruk-
tur schon bei kleinen Temperaturgradienten stabil und es

entwickeln sich mit zunehmenden Gradienten Seitenzellen (Den-

driten).

J.L. Duranceau (MIT, U.S.A.) berechnete die Temperaturver-
teilung und Gesamtform der fliissigen Zone fiir das mit Hoch-
frequenz gefiihrte Zonenschmelzsystem Si.

H.M. Ettouney (MIT, U.S.A.) machte Angaben zur Form der Pha-
sengrenze (Dicke) von Si-Bindern, die nach der Schablonen-
technik (edge-defined film fed) hergestellt wurden, Die Be-
rechnungen der Form und Dotierausscheidungen in Abhdngig-
keit von der Ziehgeschwindigkeit wurden experimentell be-
stdtigt.

B. Rubinsky (Univ. Berkeley, U.S.A.) untersuchte die mor-
phologische Stabilitdt der ebenen Phasengrenze eines aus
der Ldsung wachsenden Kristalles in Abhdngigkeit von der
Temperatur und Konzentration. Im wesentlichen ist die Pha-
(K‘ ngrenze gegeniiber Temperaturschwankungen stabil, wenn der
Massentransport durch Diffusion geschieht, jedoch instabil
gegeniiber Konzentrationsdnderungen.

Die Form der Phasengrenze von GaAs-Czochralski-Kristallen
berechnete J.J. Derby (AT & T, Murray Hill, U.S.A.) in Ab-
hingigkeit von der Ziichtungsgeschwindigkeit und dem Volumen
der 8203-Abdeckung, die die Temperaturverteilung an der Pha-
sengrenze entscheidend beeinfluBte.

R.A. Brown erhielt fiir sein Engagement um den Ausbau der
numerischen Modellbildung fiir praktische Kristallziichtungs-
anordnungen den Preis des besten amerikanischen "Nachwuchs-
wissenschaftlers" auf dem Gebiet der Kristallziichtung. Die-
se Auszeichnung ist eine Bestdtigung dafiir, daB der Modell-
bildung in der Kristallziichtung inzwischen ein hoher Rang
eingerdumt wird und man sich in vielen Bereichen nicht mehr
auf ein rein phdnomenologisches Vorgehen beim Lésen von Kri-
stallziichtungsproblemen verlassen will. Es ist zu hoffen,
daB diese Entwicklung auch in der Bundesrepublik mehr als

hisher die entsprechende Bewertung und Unterstiitzung findet.
Eine Basis hierfiir bildet sicherlich die Erlanger Gruppe
um G. Miller, der mit ihrer Prédsentation der ersten echten
dreidimensionalen Berechnung von Konvektionsvorgidngen in
vertikalen Bridgmananordnungen Aufsehen erregte.

Zum Thema "Theorie" paBt auch sehr gut der eingeladene Vor-
trag von R. Rosenberger (Univ. of Utah, U.S.A.), der in der
CVD-Sitzung mit einem langjahrigen Irrglauben an "boundary
layer flow in CVD" aufridumte, indem er mit einfachen hydro-
dynamischen Oberlegungen unter Verwendung der geeigneten
dimensionslosen Kennzahlen zeigte, daB sowohl Geschwindig-
keits-, als auch Konzentrations-, als auch Temperaturpro-
file in den meisten verwendeten CVD-Reaktoren sowohl in
Langs- als auch in Querrichtung durchgehende starke Orts-
abhdngigkeit zeigen.

Gasphasenabscheidung und chemischer Transport

K. Chen (Univ. Salt Lake City, USA) beschrieb quantitativ
die Wachstumsgeschwindigkeit von Si-Schichten, die im of-
fenen, horizontalen Rohrreaktor durch Zersetzung von SiH4
gewonnen wurden. Die Wachstumsgeschwindigkeit wurde in Ab-
hangigkeit von der axialen Temperaturverteilung unter Ver-
nachldssigung der freien Konvektion ermittelt. Homogene
bis zu 5 pm dicke g-SiC-Schichten (15 x 15 mm?) erhielt

A. Suzuki (CRL-Sharp, Nara, Japan) auf Si-Substraten im
offenen (H,-C4Hg-5iH,C1,-HC1) - System dadurch, daB er zu-
nachst eine diinne polykristalline Obergangsschicht zwischen
1000 und 1100° C abschied und den Prozef bei 1350° C fort-
setzte. J.G. Wilkes (Mullard Ltd., England, eingel.) gab
einen Oberblick iiber die Oberfldchenvorgdnge (Adsorption
und Zwischenreaktionen) wihrend der Gasphasenepitaxie im
Niederdruckbereich. Als Beispiel wdhlte er die Sin-Zer-
setzung und die Si-Oxidation. Einkristalline CdS-Schichten
wurden von G. Shimaoka (Univ. Hamamatsu, Japan) auf Si-
Substratendurch Transport von CdS lber die Hp-Reaktion
erhalten, nachdem dem System zusdtzlich Cd beigegeben
wurde. T.M.Kao (Stanford Univ., USA) berichtete iiber die
Sublimationsziichtung von (NHz}ZCG—Kristallen im Konus
einer abgeschlossenen Ampulle. Die erreichte Lénge lag
etwa bei 25 mm. J.C. Launay (Univ. Bordeaux, Frankreich)
beschrieb den advektiven-diffusiven Massentransport von
Ge mit I2 flir das horizontale Drei-Temperaturen-Verfah-
ren (Quelle-Substrat-Senke). Das Wachstum von mit I
transportiertem ZnS im konischen Teil einer Ampulle wur=
de von W. Palosz (Univ. Warschau, Polen, z.Zt. RPI, Troy,
USA) quantitativ beschrieben. R. Diehl (IAF, Freiburg)
wies auf die Moglichkeit der Ziichtung von InPS4 aus der
Gasphase hin. Mit Hilfe der MassenfluBtheorie von Richard-
son und Noldng wurde das Existenzgebiet von InPS4 im
komplexen (In-P-S-I) System berechnet. Rein molekular-
kinetisch berechnete T. Kaneko (Univ. Tokio, Japan) die
Wachstumsgeschwindigkeit von Cd-Schichten, von ZnS und
SiC-Whiskern. Die Abweichungen zum Experiment erkldrte

er mit einem kleinen (< 1) Akkomodationskoeffizienten.
R.C. Powell (SERI, Golden, USA) gab eine quantitative
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Beschreibung der Si-Abscheidung (= 1 kg/h) bei 1050° C
im System Si-HC1. Das Ausgangsmaterial (700° C) ist fir
Reinigungszwecke mit Cuasi versetzt. Die Transportrate
(~ 1/YZet) wurde im wesentlichen durch die Anreiche-
rungsschicht von Cu3Si im Ausgangsmaterial bestimmt.

A. Tiller (Stanford Univ., USA) wies darauf hin, daB man
fiir quantitative Aussagen zur heterogenen Keimbildung
und zum Wachstum neben der Oberfldchenenergie auch die
Oberfldchenkrafte beriicksichtigen muB. M.A. Bartkovski
(Univ. Montreal, Kanada) stellte eine Kurzwegtransport-
methode (1.2 mm Abstand) vor, bei der GaAs auf ZnSe im
System GaAs/HC1 (AsCl,-Zersetzung) abgeschieden wurde.
Wesentlich homogenere und gridBere GeSe Kristalle fand

H. Wiedemeier (RPI, Troy, USA) unter den Raumfahrtsexpe-
rimenten als unter den Laborexperimenten. Die Kristalle
wurden durch Sublimation in geschlossenen Ampullen in
Xe-Atmosphdre bei zeitlich und Grtlich konstanter Tempe-

raturverteilung (Zweizonen-Heizer) erhalten. L.J. Giling
(Univ. Nijmegen, Holland, eingel.) untersuchte experimen-
tell durch Zugabe von Tioz-Staub das Strémungsverhalten
verschiedener Trdgergase in horizontalen Reaktoren unter-
schiedlicher Geometrie, die zur Si-Abscheidung eingesetzt
werden. Mit einem Film demonstrierte er, daP sich der Gas-
strom fiir geniigend kleine Reaktordurchmesser und fiir
konische Eingdnge mit einem kleinen Uffnungswinkel (< 7°)
laminar verhielt. GroBe Rohrdurchmesser fiihrten fiir glei-
che Reynold-Zahlen bereits bei kleinen Raleigh-Zahlen zu
konvektiven Instabilitdten. Wahrend He und Hy noch lami-
nar stromten, entarteten bei gleicher Stridmungsgeschwip-
digkeit N2 und Ar zu einer spiralenfdrmigen Stromung.
Eine Obersicht iiber die Unterdruckabscheidung (z.B. 100
Torr) von Si vermittelte G.W. Cullen (RCA, Princeton,
USA, eingel.). Die Vorteile dieser Methode liegen in der
Mdglichkeit, wesentlich schdrfere Dotiergrenzen herzu-
stellen und bei verringerter Temperatur zu arbeiten als
unter Normaldruck. Nachteilig ist oft die erhdhte Ab-
scheidung an den Reaktorwdnden. Neuere Fortschritte in
der Si-Epitaxie flir Anwendungen bei integrierten Schalt-
kreisen wurden von G.R. Srinivasan (IBM East Fishkill,
USA) diskutiert. Mehr als 40% von CMOS-Strukturen werden
in Epitaxieschichten dargestellt. Wachstumstemperaturen
kleiner 1000° C sind anzustreben.

Epitaxie von III-V-Halbleitern

In der Sitzung "VPE of ITI-V compounds" sollten 7 Vortra-

ge pradsentiert werden, doch fiel der Vortrag von K. Jacobs

aus Leipzig iiber eine einfache Methode zur Berechnung der
Zusammensetzungen von Mischkristallsystemen aus den Wachs-
tumsparametern aus. Da die Berechnungen beispielsweise an-
hand der GalnAs-Epitaxie im Hydrid-System vorgestellt wer-
den sollten, waren von diesem Vortrag interessante Aspekte
fiir die Modellbeschreibungen des Wachstums zu erwarten.

Ein vortrag von P. Ruiwn aus Shanghai iiber den Einbau von
Verunreiniqungen in VPE GaAs wurde kurzfristig durch einen
Bericht von Plessey iiber die Vor- und Nachteile der ver-

schiedensten Ausgangsmaterialien bei der GaAs/A1GaAs-MOCVD-

Mehrschichtsystem-Herstellung ersetzt.
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M.J. Cardwell (Plessey Research Ltd., Caswell) pridsentier-
te einen Obersichtsvortrag iiber die Vor- und Nachteile zwi-
schen Chlarid -System (Gebrauch von Chloriden der 5. Gruppe)
und Hvdrid -System (Gebrauch von Hydriden der 5. Gruppe).

Im Vergleich zu MOCVD und MBE sind die VPE-Verfahren wohl
noch die reinsten, wenn es um die Abscheidung In-haltiger
Verbindungen geht. In reinem In sind heute Verunreinigungs-
Konzentrationen von Mg, Si, S, Cr, Fe oder Cn kleiner als
0,08 ppm. Die hiichsten Reinheiten werden dariiberhinaus im
ﬂ5513~ oder PC13-Sy5tem erreicht, wobei die Verunreinigungs-
konzentrationen in diesen Ausgangsmaterialien giinstiger

zur Herstellung hochreinen GaAs oder GalnAs ist. Ein Ein-
fluB der Wasserstoffreinheit wurde nicht beobachtet. Es
wurde darauf hingewiesen, daB im Gegensatz zu MOCVD Was-
serstoff prozeBbeteiligt ist und nicht ohne weiteres durch
N2 Zu ersetzen ist.

M.Sadeghi (Institut fiir Experimentalphysik, Linz) stellte

die sogenannte "hot wall epitaxy" zur Herstellung diinner
epitaktischer GaAs-Schichten auf GaAs oder auch Serflll-
Substraten vor. Rontgenbeugungsspektren bewiesen die gute '
kristalline Struktur der Schichten aus diesem geschlosse-

nen Vakuum-Verdampfungs-System. Die Tatsache, daB es un-
problematisch erscheint, auch auf transparenten Substra-

ten zu wachsen, begiinstigt optische, insbesondere Transmis-

sions-Experimente.

ber die Herstelleung von GalnAs/InP-Mehrschicht-Struktu-

ren mittels Chlorid - VPE berichtete H.M. Cox (Bell Labs,
Murray Hi11). HC1 aus A5C13 bildet mit einer In-Quelle InCl1.
Zur InP-Deposition wird PCL3 iiber eine InP-Quelle gelei-
tet, zur GalnAs-Deposition wird A3C13 und eine GaAs-Qge11e
verwendet. RT-Beweqlichkeiten von GalnAs von 11100 cm /Vs
sind gemessen worden. Weitere prdsentierte elektrische Eigen-
schaften und die Homogenitdt des Materials bewiesen eine

gute Qualitdt des Materials.

H. Watanabe (NEC, Kawasaki) verglich die gebrduchlichen
VPE-Verfahren zur Herstellung von Schichten des Systems
Ga-In-As-P. Zur schnellen Umschaltung des Schichtwachstums (
empfahl er den Gebrauch eines Mehr-Kammer-Reaktors oder :
das einfachere System mit einem abdeckbaren Probenhalter.

Das flexibelste System ist das In/Ga/HC1/AsH3fPH3}H2-System,
wie es schon ofter zur Herstellung von optoelektronischen
Bauelementen Verwendung findet. Der Nachteil des VPE-Systems
ist, daB es schwer scheint, Al-haltige Verbindungen herzu-
stellen, obwohl in Aachen seit ldngerem ein derartiges Sy-
stem reproduzierbar GaAlAs produziert.

puf die Verbesserung der Homogenitdt und Reproduzierbarkeit
des Wachstums durch zusdtzliche Injektion von HC1 im Hybrid-
System wies H. dJiirgensen (Aachen) am Beispiel des InP-Wachs-
tums hin. Wanddeposition in der Wachstumszone wird unter-
driickt, die Aktivitdt und Obersdttiqung reduziert und sehr
geringe Wachstumsraten mit hoher Reproduzierbarkeit konnen
eingestellt werden. Bei anwachsender HC1-Konzentration wird
der Gleichgewichtspunkt iiberschritten und die Oberfldchen
werden gedtzt, wobei polierendes Atzen nur nahe des Gleich-



gewichts stattfindet. Mittels thermodynamischer und kineti-
scher Modellrechnungen konnten die Ergebnisse einschlieBlich
Auswirkungen auf Dotierstoffeinbau quantitativ beschrieben
werden.

Metallorganische Epitaxie

Fs wurden 8 Yortrige iiber den aktuellen Stand der MOCYD
von I11-V-Materialien prdsentiert, wobei besonderes Augen-
merk auf den Einfliissen durch die Wahl der Ausgangsmateria-
lien lag. Die Auswirkungen von Reaktorgeometrien mit rotie-
renden Probenhaltern und die Verbesserungen der Gleichmi-
Bigkeit durch Wachstum bei reduzierten Drucken wurden aus-
filhr1ich diskutiert.

A.W. Nelson (British Telecon Res.Lab., Ipswich) berichtete
iiber die Moglichkeiten mit 5702. A1203 oder 513N4 teilweise
maskierte InP-Oberfldchen selektiv mit InP zu bewachsen,

wie es schon bei der VPE fiir die Herstellung einzelner Struk-
turen durchgefiihrt wurde. In dieser Arbeit wurde fiir die
Abscheidung des InP die Addukt-MOCVD benutzt.

Eine thermodynamische Analyse und deren praktische Auswir-

&[ .ungen prisentierte G.B. Stringfellow (University Utah,
Salt Lake City). Nach seinen Untersuchungen ist es miglich,
die Methyle direkt im Reaktor zur Abscheidung auch der In-
haltigen Verbindungen einzusetzen. TEGa und TEIn werden

zur Adduktbildung benutzt.

J.P. Duchemin (Thomson CSF, Paris) berichtete iiber die Fort-
schritte der Niedrigdruck-MOCVD: Auf InP wurde mittels TEIn,
TEGa, A5H3 und PH3 in HZIN2 hochreines InP und GalnAs und qit-
terangepaBtes GalnAsP abgeschieden. Die Wahl der Hersteller-
firmen hat starken EinfluB auf die Reinheit. LASER-Struk-
turen durch Unterbrechen des Wachstums, Strukturieren und
anschlieBendes (berwachsen mit p-InP und GalnAs konnten
realisiert werden.

M.W. Wanlass (S.E.R.I., Golden) prisentierte ein senkrech-
tes Reaktordesign mit festem Probenhalter, wobei die Gas-
einldsse derart konstruiert sind, daB ein spiralformiger
GasfluB in Richtung auf das Substrat erzeugt wird. Die Vor-
@(\.ei1e hinsichtlich GleichmaBigkeit sind vergleichhar mit
denen eines rotierenden Probenhalters, der Aufwand jedoch
geringer.

A. Okamoto (NEC, Kawasaki) beschdftigte sich mit der erfola-
reichen Abscheidung von GaAs/A1GaAs mit LP-MOCVD auf 3"-
Substraten. Ein horizontaler Reaktor mit stromlinienftrmi-
gem Innenprofil bis zum Substrat zur Vermeidung von Ver-
wirbelungen und einem rotierendem (12 U/min) Probenhalter
ermiglichte ausgezeichnete Schichtdic k enhomogenitit und
GleichmiRigkeit der elektrischen Eigenschaften.

M.M. Faktor (University London) verglich noch einmal die
Auswirkungen der Wah1 der Ausgangsmaterialien, wobei er
noch intensiver auf die Probleme bei der Herstellung der
verschiedensten M0-Verbindungen einging.

V.S. Sundaram (National Research Council, Ottawa) berich-
tete iiber die Untersuchungen zum Dotierstoffeinbau (Sn)

in GaAs in einem horizontalen, infrarot geheizten Nieder-
druck-Reaktor mittels TMGa, AsH3 und TMSn. Eine Sn-Anrei-

cherung an den Schicht-Oberfldchen wurde im Gegensatz zu
friiheren Untersuchungen bei MBE-Schichten nicht heobachtet.

R.M. Biefeld (Sandia National Laboratories, Albaquerque)
berichtete iiber erfolgreiches InP- und GalnP-Wachstum mit-
tels TMGa, TMIn, TETn und PH3 auf GaAs- und InP-Substraten.
Dabei wurden die In-haltigen Verbindungen getrennt vom PH3
in den Reaktor eingeleitet, um Addukt- und Polymerbildung

zZu vermeiden.

Ubergitterstrukturen

In jlingster Zeit haben Dotierungsiibergitter und Multi-
heterostrukturen mit Schichtdicken bis zu wenigen 10 R
von sich reden gemacht, aus denen interessante Material-
eigenschaften resultieren und mit denen sich neue Bau-
elementekonzepte realisieren lassen. Von Interesse sind
hier besonders Multischichten von II1I-V- und IV-Halb-
leitern.

Mit Hilfe der MOVPE wurden GaAs/GaAlAs-Obergitterstruktu-
ren mit Breiten bis herunter zu 10 E reproduzierbar ein-
gestellt (P.M. Frijink, LEP, Limeil-Brevannes). Inner-
halb des Epitaxiereaktors wurde dabei ein "Unterreaktor"
mit nur 5 mm Kantenhthe, in welchem sich das Substrat be-
fand, beniitzt. Beim GaAs/GaAlAs kam es zur Ausbildung
eines 2-dimensionalen Elektronengases (TEG) im GaAs be-
sonders dann, wenn GaAs-Bufferschichten verwendet wurden.
Ohne Bufferschichten konnten keine hohen Beweglichkeits-
werte erreicht werden. G. Osbourn (Sandia National Labs.,
Albuquerque, USA) berichtete iiber die Eigenschaften ver-
spannter Ubergitter (Strained-Layer Superlattice, SLS).
Solange eine kritische Scherspannung nicht erreicht wird,
bleiben diese Strukturen stabil. Im Bereich der unter-
kritischen Scherspannung lassen sich die elektrischen
Eigenschaften solcher Schichten verdndern (z.B. Einstel-
lung von Eg unabhéngig von a) und misfit-Versetzungen
vermeiden. Beim In (As,Sb) lieBe sich im Bereich von 10 pm
ein gegeniiber (Hg,Cd)Te verbesserter Photodetektor her-
stellen.

Mit der Abscheidung von GaAs1_xPx-0bergittern mittels
MOCVD fiir Solarzellenanwendung beschiéftigte sich A. Kibb-
ler (SERI, Golden). Aus Griinden der Effizienz sollte x
durchschnittlich bei 0.3 liegen. Es wurden Obergitter mit
0.2 < x <0.3 und 0.3 < x < 0.4 abgeschieden. Mit Ax =

x' - x < 0.1 ergeben sich planare homogene Schichten; bei
Ax > 0.1 wachsen aufgrund von instabilem Wachstum stark
deformierte Ubergitter. Die Ursachen hierfiir sind noch
nicht genau bekannt.

Interessante neue Aspekte der Silizium-MBE waren von J.C.
Bean (AT & T, Murray Hill) zu erfahren. Die MBE, die 1962
von sich reden machte und ab den 70er Jahren stiirmische
Phasen der Prozefentwicklung erlebte, befindet sich heute
auf dem Weg zur Herstellung von anwendungsrelevanten Bau-
elementstrukturen. Derzeit konnen bereits 3-5 Zoll-Wafer
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prozessiert werden; Ziel ist ein Multiwafer-ProzeB bis zu
8 Zol1 Waferdurchmesser. Verfliichtigt wird das Quellen-
material mittels Elektronenstrahlverdampfung. Man ist

im Begriff, das thermische Dotieren durch Ionen-
implantation zu ersetzen. Problematisch ist der damit
verbundene Strahlenschaden. Will man ihn vermeiden, muf
die Substrattemperatur 600° C iiberschreiten. Da die MBE
auf der anderen Seite ein Niedertemperaturverfahren ist,
lassen sich bei der Abscheidung von Heterostrukturen
Strain, Interdiffusion und chemische Grenzfldchenreak-
tionen minimieren. Als Heterostrukturen mit groBem Anwen-
dungsinteresse werden derzeit verfolgt: Si/Saphir, Si/Spi-
nell, Metall/Si, Si/Metall/Si, Isolator/Si, Si/Isola-
tor/Si, Si/GaP und Si!GexSi1_x. Favorisiert als Isolator
ist Can, da es molekular verdampft und so keine Stochio-
metrieprobleme entstehen. Aus den Hetereostrukturen wer-
den vielfdltige Bauelemente gefertigt, so z.B. Dioden
(pn; pin), Varaktoren, Impatt-Dioden, Transistoren,
MODFETs und Ge/Si-Photodetektoren.

Heterostrukturen mit schmaler Bandliicke, die als IR-Bau-
elemente von Interesse sind, waren das Thema von R.F.C.
Farrow (Westinghouse, Pittsburgh). Er befaBte sich aus-
fihrlich mit der MBE von Ge/a-Sn-Heterostrukturen. Durch
Epitaxie auf Ge kann die bei RT metastabile a-Sn-Struktur
stabilisiert werden. Ge ist ein indirekter, a-Sn ein di-
rekter Halbleiter mit Bandliicke Null. Ge,  Sn -Hetero-
strukturen sind bis x < 0.22 indirekte,fiir 0.23=x20.73
direkte Halbleiter und fiir x = 0.73 Halbmetalle. Mit einer
Schicht von 100 3 a=Sn auf CdTe 1ieB sich ein Single Quan=
tum Well realisieren. Auf sauberen geordneten (100)-Ober-
fldchen von InSb konnten 0,2 pym «-5n abgeschieden werden.
Wenn die InSb-Oberfldche mit 0 oder C kontaminiert ist,
scheidet sich B-Sn ab, ebenso auch an Substratfehlern

wie z.B. Kratzern. Wird die Temperatur von 25° C auf

70° C erhoht, wandelt sich a-Sn in §-Sn um. Gey_ Sn, wird
als Ersatz fur MCT (Hg,  Cd Te) diskutiert, da die Band-
liicke beim Gruppe-IV-Halbleiter nicht so empfindlich von

x abhangt.

Halbleiter-Halbmetall-Ubergitter interessierten A. DiVenere

(Northwestern Univ., I11inois), der in einer Hochvakuum-
anlage PbTe/Bi-, CdTe/Bi- und SnTe/Sb-Multiheterostruktu-
ren auf Glimmersubstraten mittels MBE abschied. Die Arbei-
ten sind vorerst noch durch wissenschaftliches Interesse
motiviert.

CdTe und (Hg, Cd) Te

Es wurde in mehreren Vortrédgen iber die Kristallziichtung
von Hgl_xCdee berichtet. Auffallend war, daf die "alten"
Verfahren Bridgman, THM und Solid State Recrystallization
(SSR), nachdem einige Riickschldge bei den "neuen" Verfah-
ren VPE, LPE und MBE auftraten, wieder stdrker eingesetzt
und technisch verbessert werden. Fiir die Produktion von
HgCdTe wird insbesondere das SSR eingesetzt, da nur hier-
mit die Anforderungen an Qualitdt und Quantitdt erfiillt
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werden kdnnen. Die verschiedenen Verfahren der LPE stehen

am Obergang von der Entwicklung in die Produktion, wihrend
die MBE nur noch fiir die reine Forschung interessant zu sein
scheint.

P. Capper (Mullard, U.K.) filhrte aus, daB in seiner Firma
seit ca. 20 Jahren kontinuierlich das Bridgman-Verfahren

zur Herstellung von HgCdTe eingesetzt wird. Die Nachteile
dieses Verfahrens sind die auftretenden Variationen in x
radial und 1dngs der Kristallachse. Interessante neue Aspek-
te sind Versuche, die Ampullendrehung wihrend der Kristall-
ziichtung zu beschleunigen.

Die Kristalle wurden iiber ihren Querschnitt auf Schwankun-
gen in x untersucht. Dabei zeigte sich anhand von MeBkur-
ven, daB eine wesentliche Verbesserung der Homogenitit durch
dieses Verfahren erreicht wird. Die besten Ergebnisse be-
ziiglich der Homogenitdt in x wurden mit folgenden Werten
erzielt: 4 s Beschleunigen der Ampulle, 8 s Drehen der Am-
pulle mit 60 U/min, 4 s Abbremsen der Ampulle, 1 s Still-
stand, 4 s Beschleunigen der Ampulle in Gegenrichtung, usw,
Auch der EinfluB der Ampullenform auf die Kristallhomoge®
tdt war Gegenstand der Untersuchung. Optimal sind Ampullen
mit flachem Boden.

iber Verbesserungen einer Ofenkonstruktion zur Kristallziich-
tung von HaCdTe nach dem Bridgman-Stockbarger-Verfahren be-
richtete F.R.S5zofran (NASA). Durch Einsatz von Warmeleitroh-
ren fiir die heiBe und kalte Zone und Trennung beider Zonen
durch eine Zone mit sehr niedriger Warmeleitfdhigkeit konn-
ten Kristalle hergestellt werden, die geringere radiale und
axiale Variationen im x-Wert zeigten als bisher hergestellte
Kristalle. Die Ampullen haben einen Innendurchmesser von

nur 5 mm. Interessant waren die Ergebnisse umfangreicher
Versuche zur Untersuchung der Abhdngigkeit der x-Werte vom
Temperaturprofil, des Ofens. Darauf fuBend wurde eine theo-
retische Beschreibung des praktizierten Bridgman-Verfah-
rens in Verbindung mit einem Diffusionsmodell vorgestellt.

Der Beitrag von M.H. Kalisher (Santa Barbara Center, U.S.A.)
war der einzige iiber Fliissigphasenepitaxie zur Hersteﬂt‘__"
von HgCdTe-Epitaxieschichten. Die Epitaxie wird in der queck-
silberreichen Ecke des terndren Phasendiagramms durchgefiihrt.
Das spezielle Verfahren ist unter dem Namen "dipping tech-
nique" bekannt. Der Ofen hat fiinf Zonen; die Heizzonen wer-
den mit Gleichstrom beheizt. Der Einsatz von Gleichstrom-
netzteilen fiir die Heizung soll eine hihere Regelgenauig-
keit ermdglichen. Die Temperaturstabilitdt ist besser als
0,1°C. Die Schmelzen bestehen aus 2,5 kg Hg, 3 - 10% Te und
- 0,1% Cd. Es ist eine gekiih1te Quecksilber-Kondensations-
zone vorhanden, damit die Materialbelastung durch das Hg
verringert wird und um den Hg-Verlust der Schmelze gering
zu halten. Der Wasserstoffdruck im System betrdgt - je nach
Experiment - 3 - 10 atm. Zur Zeit sind 10 LPE-Anlagen in
Betrieb, 8 Anlagen werden zur Produktion von HaCdTe-Epita-
xieschichten eingesetzt, 2 Anlagen stehen fiir Erforschung
und Weiterentwicklung des Verfahrens zur Verfiigung. Jeweils
zwei Anlagen werden von einem Computer gesteuert und iiber-
wacht. Eine Anlage hat die Grundfldche von ca. 2,5 x 2,5 m
und eine Hohe von ca. 2,5 m. Im Vergleich zu den Anlagen,



bei denen mit einer tellurreichen Schmelze gearbeitet wird,
sind die Abmessungen riesig. In Dotierungsexperimenten der
Epitaxieschichten iiber die Schmelze wurde fiir 15 Elemente
versucht, die Segregationskoeffizienten und die elektri-
schen Dotiereigenschaften zu bestimmen. Die Wechselwirkung
zwischen dem HgCdTe-Kristall und dem jeweiligen Dotierele-
ment ist komplex'und von einer Vielzahl von Parametern ab-
hingig. Deshalb gab es bei der Bestimmung der Segregations-
koeffizienten und der elektrischen Dotiereigenschaften eine
groBe Streubreite und zum Teil widerspriichliches Verhalten.
Gesichert sind die Ergebnisse fiir die Elemente der Gruppen
I11 und V.

Element: Al Ga In T p As Sh :
Segregationsko-  1-2x10°  3x10? 20 4x10” 2 510
effizient:

Dotierung: n n n n p P

Ui eine elektrisch aktive Dotierung in der Gr&Benordnung
1010 o - 101? em™> zu bekommen, sind zum Teil beachtli-

che Beimischungen zur Schmelze notwendig. Dies wiederum fiihrt

. zu Variationen des Phasendiagramms.
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Aus der Gruppe von R.S. Feigelson (Stanford Univ.) kamen
zwei Beitrdge. Auf der Suche nach der "idealen" Form der
Phasengrenzfliche fiir die Ziichtung von korn- und zwilligs-
grenzenfreien CdTe-Einkristallen mit dem vertikalen Bridg-
man- Verfahren wandte R.K. Route eine Radiotracer-Methode
an. In Verbindun?lTit induzierten thermischen Ereignissen
lieB sich mit In (Halbwertzeit 2,8 Tage) die Grenze fest/
fliissig mit einer Aufldsung von 0,5 mm markieren. Dabei
stellte sich auch heraus, daB die Wachstumsrate um den Fak-
tor 0,6 - 0,7 unter der mechanischen Absenkrate lag. Die
Arbeiten zur Optimierung der Grenzflachenform sind noch
nicht abgeschlossen. Y.C. Lu berichtete iiber systematische
Studien iiber das Andtzen von Versetzungen auf (111)Cd-,
(111)Te- und (100)CdTe-Fldchen von CdTe-Einkristallen mit
salpetersauren Kaliumbichromatldsungen mit wechselnden Zu-
sdtzen von Silberbichromat.

In einem kurzfristig eingeschobenen Vortrag befaBte sich
M. Schieber (Univ. Jerusalem) mit der Ziichtung von
Cdl_xanSe-Einkrista11en fiir Anwendungen als Rontgendetek-

toren.

L.R. Rozier (Univ. of Alabama, Huntsville) stellte eine
interessante Methode zur Reiniqung von Cd und Te vor. Durch
geschickte Versuchsfiihrung in einem Vakuumsystem gelang es
ihm, Elementkristalle durch einen VLS-Mechanismus zu ziichten,
wobei die Fest/Fliissig-Grenzfldche, an welcher sich Verunrei-
nigungen anreichern, periodisch von einem frisch destillier-

ten Schmelztropfen abgewaschen wurden.

Unter Beriicksichtigung neuester Ergebnisse von Experimen-
ten zur Synthese von oxidischen Verbindungen im Vierkompo-
nentensystem Hg-Cd-Te-0 berechnete R. Diehl (IAF, Freiburg)
die Existenzgebiete von mehr als 15 definierten Oxidphasen,
die bei der trockenen Oxidation von Hgi-xCdee (MCT) im
Eigenoxid auftreten kinnen. Reproduzierbare Ergebnisse bei
der trockenen Passivierung von MCT-Oberfldchen durch Eigen-
oxide sind nur bei sorgfaltiger Kontrolle der unabhdngigen
Zustandsvariablen in einem sehr genaudefinierten Reaktor-
system zu erwarten.

Die Verwendung von Cdl_*anTe alternativ zum CdTe als Sub-
stratmaterial. fiir die Abscheidung epitaktischer MCT-Schich-
ten schlug P.M. Bridenbaugh (Bell Labs, Murray Hil1) vor.
Einkristalle mit 0,05 € x £ 0,50 wurden mit dem Brigdman-
Verfahren geziichtet. Die erreichte Kristallperfektion, die
gegeniiber CdTe grdBere Hirte der Mischkristalle und die Mig-
lichkeit der genauen Gitterkonstantenanpassung sprechen fiir
eine Substitution des CdTe.

K.Y Cheng (Taiwan) berichtete iiber MOCVD von CdTe auf
{100)GaAs- Substraten unter Verwendung von Dimethylcadmi-

um und Dimethyltellur. Die Abscheidungsexperimente wurden
bei Atmosphdrendruck im Temperaturbereich von 275 bis 460°C
durchgefiihrt. Wegen der niedrigen Temperaturen ktinnen ITI/V-
Substrate éingesetzt werden. Die Verwendung von InSb ist
jedoch problematisch, da bereits bei 395°C Indium in die
Epischicht ausdiffundiert. Trotz der groBen Unterschiede

von Gitterkonstante und thermischer Ausdehnung zwischen

CdTe und GaAs erhdlt man glatte Epitaxieschichten mit qu-
ter Kristallqualitat. Optimal sind Abscheidungstemperatu-
ren zwischen 350 und 400°C. Hier betragen die maximalen Ab-
scheidungsraten n:zofumfhr bei einem DMTe/DMCd-Verhdltnis
von ~ 3. Die Ladungstrdgerkonzentration liegt mit

1012 - 1013fcm3 eine GroBenordnung unter den Werten, die man
gewdhnlich fiir CdTe- Substrate erhdlt. Der spez. Widerstand
liegt iiber ll}4 Qcm. Bei niedrigen Abscheidungstemperaturen
sind die CdTe-Schichten n-typ, bei hohen p-typ. CdTe-Einkri-
stalle mit Stichiometriekontrolle ziichtete N. Yellin (Soreq
NRC, Yavne, Israel) aus der Gasphase durch PVT mit Hilfe
siner Vertikalvariante des Piper-Polich-Verfahrens. Te und
Cd mit Reinheiten ™ 6N (Cominco) wurden zur Direktsynthese
von CdTe bei 900°C eingesetzt. Transport von 25g-Chargen
erfolgte in einem AT von ~5°C bei Wachstumstemperaturen

von 930 - 933°C. Nach Abtransport der Hd1fte der Charge wur-
den die Versuche .abgebrochen, damit Verunreinigungen mit
niedrigem Dampfdruck im unsublimierten Rest zuriickbleiben.
Maximale Transportraten lagen bei 3g/Tag bei einem Ober-
schuB von 0,02 Te (CdTel,OZ]' Die gristalle sind n-typ mit
einem spez. Widerstand von 2+ 107 ncm.

Kristallcharakterisierung

Im ersten Teil dieser Sitzung dominierten die Beitrdge
iiber I1I-V Verbindungen. Dabei ist an dem eingeladenen Vor-
trag von A.K. Chin (AT+T Bell Labs., USA) als interessant
aufgefallen, daB z.B. der EinfluB von Versetzungen bei
optoelektronischen Bauelementen aus GaAs und InP ganz
unterschiedlich sein soll. Wihrend die Quantenausbeute

und Zuverldssigkeit bei GaAs sehr empfindlich auf Ver-
setzungen reagieren, scheint InP in dieser Beziehung un-
empfindlich zu sein. Das Mischkristallsystem InGaAsP ist
allerdings beziiglich der Quantenausbeute, nicht jedoch

bei der Zuverldssigkeit unempfindlich gegeniiber Verset-
zungen, Als Ursprung dieser Versetzungen wurde einmal die
Gitterfehlanpassung und zum anderen Versetzungsanhdufungen
im InP Substrat diskutiert und in einem weiteren Beitrag
mit TEM nachgewiesen.
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Die Kristallqualitdt von InP/InGaAsP-Doppelheterostruktu-
ren fiir LED- und Laseranwendung bei 1,3 pm wurde von

M.M. Al-Jassim (Oxford Univ., U.K.) mit TEM, SEM und Ront-
genmethoden untersucht. Er schied Schichtstrukturen mit
InP-Pufferschicht, aktiver InGaAsP-Schicht, InP-Begren-
zungsschicht und InGaAsP-Kontaktschicht mit Fliissigphasen-
epitaxie auf (100)-InP-Substraten ab. Es zeigte sich, daB
in den Doppelheterostrukturen Versetzungsnetzwerke in den
quaterndren Schichten bei einer geringeren Gitterkonstan-
tenfehlanpassung entstehen als im Falle einfacher Hetero-
strukturen. Der Grund Tiegt in einem deutlichen Unter-
schied der elastischen Eigenschaften von InP und InGaAsP.

Mit zwei eingeladenen Vortrdgen begann der zweite Teil

der Sitzung. G.A. Rozgonyi (N. Carolina State Univ., Ra-
leigh) stellte Techniken vor, mit denen sich Multischicht-
strukturen hinsichtlich kristallographischer Struktur,
chemischer Zusammensetzung, elektrischer Eigenschaften
sowie Dotierungs- und Verunreinigungsverteilung mit einer
Aufldsung von einigen 10 ym charakterisieren lassen. Be-
sondere Erwdhnung verdienen Herstellung und Studium von
Schrédgschliffen, die zur Kontrasterhdhung fiir elektronen-
mikroskopische Abbildungen selektiv angedtzt werden.

Atemberaubende Bilder von Grenzflachen und Kristallbau-
fehlern mit einer Aufldsung von -~ 3 3 zeigte R. Sinclair
(Stanford Univ.), die er mit einem TEM bei ca. 1 Mio-
facher VergrdBerung erzielen konnte. Mit der vorgestell-
ten hochentwickelten Abbildungstechnik lassen sich die
Natur von Gitterdefekten und deren rdumliche Ausdehnund,
in Monolagen aufgeldste Grenzfldchen sowie Grenzfldchen-
reaktionen und deren Produkte studieren. DaB sich solche
im atomaren MaBstab auftretende Vorgdnge auch zeitauf-
gelost darstellen lassen, konnte am Ende des Vortrags
einem beeindruckenden Film iber das Wandern von Stufen-
versetzungen in CdTe entnommen werden. Der Vortrag war
ganz sicher einer der Tagungshthepunkte.

Im weiteren Verlauf der Sitzung berichtete H.C. Snyman
(Univ. Port Elisabeth, Siidafrika) lber Keimbildung, Re-
kristallisation und Versetzungsstrukturen von Pb1_x5nxTe-
Filmen, die mittels Hot-Wall-Epitaxie auf BaF2~Substraten
abgeschieden wurden. Kollegen aus Indien trugen in zwei
Beitrdgen lber verschiedene Kristalldefekte vor, die sie
an mit HNOS-geEtzten, fluxgeziichteten LaA]Oa-Einkrista1-
len beobachten konnten, sowie iber Wachstums- und Atz-
strukturen, die das Auftreten von Mikrozwillingen in syn-

thetischen Quarzen verraten.

Allgemeine Themen

In der Vormittagssitzung gab es zwei eingeladene Vortrdge.
J. Narayan (Oak Ridge Natl. Lab.) gab eine zusammenfas-
sende Ubersicht iiber den Kenntnisstand beziiglich morpho-
logischer Instabilitdten der Wachstumsfront von jonen-
implantierten, mittels Laserannealing schnell kristalli-
sierten Siliziumschichten, Die Instabilitdten haben ihre

Ursache in der lateralen Ausscheidung von Verunreinigungen.
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H.H. Lieberman (Metglas) fasste in seinem Obersichtsvortrag
den Stand der Technik bei der Schnellverfestigung von Me-
tall- und Legierungsschmelzen zu mikrokristallinen und
amorphen Bandern mit besonderer Berlicksichtigung des Melt-
Spinning-Verfahrens zusammen.

Weitere Beitrdge befaBten sich mit der Herstellung von
5i-Sb- und Si-Bi-Legierungsschichten, mit den Eigenschaf-
ten von Sub-p-Partikeln aus Pb-Bi, In-Sn und Bi-Sn, der
eutektischen Erstarrung von Metalloxid-Metalldiborid-
Systemen, der Mikromorphologie von Dendriten und den Ur-
sachen der Polytypenbildung beim Cdla.

Drei eingeladene Vortridge hintereinander mit zwei unter-
schiedlichen Themen ergaben eine interessante Nachmittags-
sitzung. Es begann mit einem forschungspolitisch auBer-
ordentlich interessanten Beitrag liber "strategische Mate-
rialien" unserer Tage. Nach Meinung des Autos, R. Reynolds
(Defence Sciences Office, DARPA), stehen VLSI-Si-Wafer

und GaAs-Wafer an der Spitze dieser "strategischen Mate-
rialien". Trotzdem wird die Forschung und die Entwick- ‘
lung an diesen Werkstoffen von maBgeblichen Regierungs- I
stellen in USA und Europa kaum beachtet, was anhand der
kimmerlichen Ausgaben fir Projektfdrderung z.B. im Ver-
gleich zu Ausgaben fiir die Landwirtschaft (z.B. "Butter-
berg") usw. nachgewiesen wurde. Dies zu dndern wire die
Aufgabe einer noch nicht existierenden "Electronic Mate-
rials Society".

Danach folgten zwei Beitrdge iber Silizium auf Isolatoren
von Jastrzebski (RCA) und Pinizotto (Ultrastrucure Inc.).
Die Zielsetzung, dreidimensionale IC's, ist nach wie vor
ein starker Antrieb fiir die Untersuchungen auf dem Gebiet
des epitaktischen Wachstums und der Rekristallisation,
z.B. nach Sauerstoffimplantation.

Losungs- und Fluxziichtung

Eine der ersten Sitzungen in Atlantic City befasste
sich mit Lésungs- und "Flux"-Kristallwachstum. Die
Mehrzahl der Vortrdge behandelte elektrooptische
und nichtlinear optische Materialien, wie z.B. KDP,
KTP und DKDP, neben Referaten iiber das Wachstum von
Oxiden oder Selten-Erd-Arsenaten.

J. Minhua berichtete iiber polymorphe Umwandlung
beim Wachstum von DKDP. Ldsst man die stabile DKDP
Phase auf die metastabile Phase des DKDP aufwachsen,
z.B. in einer Lésung, so wandelt sich die metasta-
bile in die stabile Phase um (solid-solid growth).

B.M. Wanklyn konnte um 1-2 Gréssenordnungen gros-
sere RAsﬂq—Krista11e (R=rare earth, Lu bis Sm)
herstellen als {iblich, indem sie dem szAszov-F1ux
noch PbF2 zusetzte. Die Konzentrationsverhdltnis-
se wurden so gewdhlt, dass die Verfliissigungstempe-
ratur bei 1340°C bis 1360°C 1ag.

J.C. Jacco widmete sich dem KP03—K4P207—F1ux-wachs-
tum von Kaliumtitanylphosphat KT10PU4 (KTP). 15%X15X%



15 mm Kristalle wurden bei langsamer Abkiihlung
durch Gradiententransport mit konstantem AT mit
Hilfe eines "top-seed"-Losungswachstums unter be-
schleunigter Tiegelrotation hergestellt. Charakte-
risiert wurden die Kristalle anhand ihres Tempera-
turverhaltens, ihrer Transmissionseigenschaften und
mittels Rontgendiffraktometrie.

Mit dem terndren, halbleitenden I1-VI-Material

Zn Cd,  Se beschiftigte sich M. Schieber. Das Lo-
sungszonenverfahren unter anlegen eines Temperatur-
gradienten erlaubte die Zucht grosser ancd Se-
Kristalle mit homogener Zusammensetzung x.

1-x

Uber Grundsitzliches zur Keimbildungskontrolle beim
Flux-Wachstum von Oxiden berichtete B.M. Wanklyn in
ihrem zweiten, eingeladenen, Vortrag. Dabei bot sie
eine Erkldrung fiir die bisher unverstandene Erfah-
rung, dass eine lange Verfliissigungszeit bei Tempe-
raturen iber der Liquidustemperatur spontane Keim-
bildung unterdriickt, an. Es konnte experimentell
(dta: differential thermal analysis und tga: ther-
mogravimetric analysis) belegt werden, dass im oben
beschriebenen Fall an den Oberfldchen der iiblicher-
weise verwendeten Platintiegel Keimbildungsplitze
vernichtet werden, die sich erst unterhalb des eu-
tektischen Punktes, durch Pt Ausscheidung, neu bil-
den. Neben diesem Effekt spielt die Vorbehandlung
des Tiegels eine nicht unerhebliche Rolle bei der
Kristallisation.

Anhand eines ebenfalls eingeladenen Beitrags gab
G.M. Loiacono einen Uberblick iiber die derzeitig
aktuellen Materialien und Wachstumstechniken beim
Losungswachstum von elektrooptischen und nichtli-
near optischen Kristallen (POM, KDP, KTP usw). Da-
bei wurden Vergleiche beziiglich erreichbarer Wachs-
tumsraten und Kristallgrossen angestellt und der

ﬂlinersEttigungseianuss auf die Wachstumsrate disku-

tiert. Hauptvertreter bei diesen optischen Kristal-
Ten ist nach wie vor das KDP.

P.F. Bordui prdsentierte eine Methode zur Ubersit-
tigungsbestimmung wihrend des Wachstums von KDP aus
wissriger Losung. Dabei werden elektrische Leitfi-
higkeit, Temperatur und die Konzentration der Lio-
sung zur Messung herangezogen und von einem Compu-
ter, der sich auf eine empirisch erstellte Daten-
bank stiitzt, ausgewertet.

Ziichtuna aus_der Schmelze

Thematisch recht bunt gemischt waren die beiden Melt
Growth-Sitzungen. Eine ganze Reihe von ferroelektrischen
Erdalkali-Alkali-Niobaten aus der Familie der Wolfram-
bronzen mit interessanten dielektrischen, pyroelektri-
schen, elektrooptischen und elektroakustischen Eigen-
schaften wurden von W.K. Cory (Rockwell) als Einkristalle
mit dem Czochralski-Verfahren erhalten und charakteri-

siert. H.C. Chen (Shandong Univ., China) ziichtete
Li1_xNabe03-E1nkristalle mit 0.02 = x < 0.14. Fiir

x = 0.12 ergibt sich bei 20° C ein Phaseniibergang ferro-
elektrisch (Raumgruppe 4mm) +> ferroelektrisch (Raum-
gruppe mm2). Zwei Vortrige befaBten sich mit*der Ziich-
tung von Bi4Ge30|2-E1nkrista11en. R.G.L. Barnes (dJohnson
Matthey, U.K.) berichtete liber Moglichkeiten einer Kon-
trolle von Stéchiometrie und Verunreinigungspegel beim
Kristallziehen, F. Schmid (Crystal Systems, U.S.A.) wen-
dete erfolgreich sein HEM-Verfahren fir die Zichtung sehr
grofer Szintillatorkristalle an. Zum Zwecke einer kri-
stallographischen Charakterisierung prdparierte H.R. Har-
rison (Purdue Univ., Indiana) kleine Einkristalle von
LazNiOq und NdZNiU4 mit Hilfe eines Skull Melters.

D.R. Gabbe (MIT) ziichtete Einkristalle vom Elapsolit-Typ
mit dem Czochralski- und dem Bridgman-Verfahren. Es han-
delt sich hierbei um AENaBFs-Verbindungen mit A = K, Rb
und B = Sc, Y, Al, die als Wirte fir abstimmbare Fest-
korperlaser in der Diskussion sind. Als interessante
Laserwirte flir Dauerstrichbetrieb bei Raumtemperatur
haben sich auch GGG-Einkristalle erwiesen, die von

R. Uhrin (Airton) mit Nd-Cr-Kodotierung mit dem Czochral-

ski-Verfahren geziichtet wurden. Mit NaNI}2 als Modell-
substanz konnte A.C. Pastor (Hughes, Malibu) zeigen, wie
sich einkristalline Fasern von ca. 0,5 mm Dicke unter
Verwendung eines Formkorpers aus der Schmelze ziehen
lassen. A. Menovsky (Univ. Amsterdam, Holland) gelang es,
UBq-Kristal1e (5 mm @, Schmelzpunkt = 2500° C) nach dem
Czochralski-Verfahren mit einer Drei-Elektroden-Plasma-
Heizung, die den Kristall symmetrisch umgibt, unter
Argonatmosphire zu ziichten. {ZnSe}1_x(MnSe]x—Mischkrista1-
le wurden von U. Debska (Univ. Caracas,Venezuela) im Gra-
phittiegel nach der Bridgmantechnik (9 mm @, Schmelzpunkt
= 1600° C) hergestellt. Der angeschraubte Boden des Tie-
gels wurde von der erstarrenden Schmelze gedichtet, so
daP der Tiegel mit Hochfrequenz im Hochvakuumkessel be-
trieben werden konnte. C.H. Champness (Univ. Montreal,
Kanada) berichtete lber die Ziichtung von Se,Te,_, -Misch-
kristallen nach der Czochralski-Methode. Oxide auf der
Oberfldche wurden durch einen Schwimmtiegel mit kleiner
Uffnung (2 mm @) am Boden verhindert. LiYF,-Kristalle

{~ 25 mm @) wurden von E. Niemczyk (ADLI, Morris Plains,
USA) aus einem Pt-Tiegel unter N,/HF-Atmosphdre nach der
Czochralski-Methode geziichtet.

Schmelzziichtung Halbleiter

Der technische und wirtschaftliche Rang, der z.Zt. den
GaAs-Substratkristallen zukommt, spiegelt sich in der
Tatsache wieder, daB sich eine komplette Vormittags-
sitzung mit dem einzigen Thema befaBte: der Herstellung
von "groBen" 3"... 6 1/2"!! (Ferrofluidics), versetzungs-
armen, homogenen GaAs-Volumenkristallen.

Immer wiederkehrende Themenschwerpunkte waren die Ur-
sachen, Verteilung und Reduktion von Versetzungen in
grofen GaAs-Kristallen (25 bis 160 mm @), die nach der
Czochralski-Methode aus mit 8203 abgedeckter Schmelze
gezogen wurden. Die Hauptursachen sind mechanische Span-
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nungen infolge einer ungleichformigen Temperaturvertei-
lung. An den Kristallenden und im Randbereich sind die
Versetzungsdichten relativ hoch (z.B. fir einen 50 mm
P-Kristall: 5'105/cm2), in der Kristallmitte verringert
(8-104/cm2) und in einem ringfidrmigen Bereich entlang
der Kristallachsé relativ niedrig (5'104/cm2). Die An-
zahl der Versetzungen wird durch Minimalisierung des
radialen und axialen Temperaturgradienten auf ungefdhr
1° C/cm an der Phasengrenze um den Faktor zehn vermin-
dert. Kleine Gradienten werden durch eine zusdtzliche
Bodenheizung erreicht. Die Regelungstechnik zum Ziichten
wird fiir kleine Gradienten aufwendig. Zur Ziichtung von

versetzungsarmen Kristallen sollte der Schutzgasdruck
(Ar) 7 atm nicht iberschreiten. Eine wesentliche Ver-

ringerung der Versetzungszahl wird durch die Dotierung
mit In erreicht: z.B. 2o104{cm2 am Rand, 100[cm2 im Ring-
bereich und 103/cm2 entlang der Mittelachse fir einen

50 mm @-Kristall.

Ober das LEC-Ziehen von GaAs-Einkristallen bis zu 4 Zoll
Durchmesser ohne und mit Magnetfeld (MLEc) berichtete

T. Fukuda (OJRL, Kawasaki). Im Einsatz befindet sich ein
Melbourn-Puller; das Ziehen erfolgt ohne automatische
Durchmesserkontrolle. Der Kristall dreht mit 5 rpm, der
Tiegel mit 6 rpm im gleichen Richtungssinn. Die B,;04-
Schutzschmelze hat eine Hihe von 4 cm. Das mittels eines
supraleitenden Magneten erzeugte Magnetfeld kann hori-
zontal (HMLEC) oder vertikal (VMLEC) angelegt werden.
Beim HMLEC betrdgt das Magnetfeld 1250 Oe, beim VMLEC
1000 Oe. Mit MLEC werden die Temperaturfluktuationen .
drastisch reduziert (~ 18° C bei 0 Oe, ~ 0.1° C bei

1250 De). Insgesamt ergibt sich fiir MLEC gegeniiber LEC
eine Homogenititsverbesserung bei niedrigchromdotiertem
Material: MLEC 1.6 x 108 Qcm + 45%, LEC 6.7 x 107 acm

+ 55%. Die Versetzungsdichte bei MLEC- und LEC-Kristallen
hat iiber den Kristalldurchmesser die bekannte W-Form.
Fiir 2 Zo11-Kristalle wurden bei dT/dz = 100° C/cm und

20 atm 104 Versetzungen/cm2 und bei dT/dz = 30° C/cm

5 x 103 Versetzungen/cm~ erhalten. Bei dT/dz = 10° C/cm
und 5 atm waren es beim LEC 1000 und beim MLEC 2000 Ver-
setzungen /cmz, wiederum verteilt in W-Form. Beziiglich
der EL2-Konzentration, die mit DLTS bestimmt wurde, fand
man beim MLEC 1.7 x 10|5fcm3 und beim LEC 1.8 x 1016/cm3
fiir Kristalle aus Ga-reicher Schmelze, beim MLEC

1 x 1017/cm3 und beim LEC 2 x 1016/cm3 flir Kristalle aus
As-reicher Schmelze. Abhdngig von der Zusammensetzung
der Schmelze liegt die EL2-Konzentration zwischen

4 x 1014fcm3 und 1 x 1017/cm3. Hinsichtlich der Restver-
unreinigungen wurde mit MLEC gegeniber LEC eine Reduzie-
rung der Kontamination beobachtet, und zwar fiir B (PDN-
Tiegel) von 3 x %017/cm3 auf 2 x 1016/cm3, fiir B (Quarz-
Tiegel) von 1 x 18171cm3 auf 6 x 1015/cm3 und fiir Si
(Quarz-Tiegel) von 1 x 1015/cm3 auf 6 x 1015/cm3. Der
effektive Verteilungskoeffizient fir C ist beim MLEC

< LEC, fir Cr und Si beim MLEC > LEC.
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M. Nakajima (OJRL, Kawasaki) beschaftigte sich mit Stri-
ations und Versetzung in undotierten LEC-gezogenen 2 Zoll-
GaAs-Einkristallen. Gezogen wurde in (100)-Orientierung

aus PBN-Tiegel unter Verwendung von nahzu sttchiometrischen
Schmelzen und trockenem 8203. Von 300 pm-Scheiben wurden
Lang-Réntgentopogramme in Transmission mit MoKa-Strahlung
aufgenommen. Es konnten 2 Typen von Striations unterschie-

den werden: Ein System mit 30 - 40 pm Abstand, hervorgerufen

durch die Kristallrotation, und ein System mit ~ 300 pm
Abstand, hervorgerufen durch Konvektion in der Schmelze.
Stufenversetzungen mit Burgers-Vektor % [001] wurden oft,
Schraubenversetzungen mit 5 [170] sehr oft und Schrauben-
versetzungen ‘mit % [077] selten angetroffen.

Trotz dieser groBen Sitzung blieb dem fachkundigen Beob-
achter nicht verborgen, daf ein "Durchbruch" bei der
Ziichtung hochqualitativer GaAs-Volumenkristalle noch
nicht erreicht wurde. Selbst die Kombination von Voll-
automatisierung, Magnetfeld, isoelektronischer Dotierung
(zumeist In) ergibt noch relativ wenig Erfolg in ihrer
Wirkung auf die Erniedrigung der EPD (unter 103...104cm'2}.
Dies dirfte wohl am Prinzip des noch immer favorisierten
LEC-Verfahrens liegen, wie man z.B. unschwer dem Ober-
sichtsvortrag von Jordan (Bell) entnehmen konnte, der
allerdings auch bei der thermoelastischen Analyse keine
Erkenntnisfortschritte in der Theorie der Versetzungs-
bildung aufweisen konnte. Auch eine "Rumpsession", eine
Art Krisensitzung, zu diesem Thema am Abend bestdtigte
den Eindruck, daB das "schlechteste" Verfahren (LEC) z.Zt.
immer noch das "beste", weil wirtschaftlichste ist. Nimmt
man zu diesem Eindruck noch die Tatsache hinzu, daB auf
dem Markt auch keine besseren GaAs-Kristalle erhdltlich
sind, so kann man davon ausgehen, daB auch die fiihrenden
industriellen Hersfe]]er, insbesondere die japanischen,
keine Erkenntnisse besitzen, die iiber das bei dieser Ta-
gung diskutierte wesentlich hinausgehen.

In der weiteren Sitzung iber die Zlichtung von Halbleiter-
kristallen aus der Schmelze wurden Themen wie Segregation
oder Warmefliisse in Theorie und Experimeﬁt behandelt. Her-
vorzuheben wire ein schdner Ubersichtsvortrag von Benson
(AT+T, Bell) iiber die Rolle des Sauerstoffs im Silizium
fir hochstintegrierte Bauelemente.

Die MIT-Gruppe von A.F. Witt gab in drei Beitrdgen berech-
nete und experimentell ermittelte Temperaturverteilungen
sowie Phasengrenzformen eines vertikalen Kristall-Schmelz-
Zylinders wieder. Das untersuchte Bridgmansystem bestand
aus zwei Konvektionsrohren (2 cm Innen-@; oberes 23 cm,
unteres 15 cm lang), die mit einer Isolationszone (Gra-
dientenzone 3.8 cm lang) verbunden waren. Ge und CdTe
wurden als Testmaterial verwendet. Ga-Dotierung diente
zur experimentellen Bestimmung des Verlaufs der Phasen-
grenze. Die Form der Phasengrenze hing vom Tiegelmaterial
ab. Fiir BN war sie zur Schmelze hin konkav und flir Quarz
konvex. In BN-Tiegeln war die Ausscheidung von Ga in der
Mitte hoher als am Rand infolge des radialen Temperatur-



gradienten, der zu einer Gravitation unterstiitzter Stri-
mung flihrte, die sich von der Tiegelmatte aus nach oben
und am Rand nach unten bewegte. Im Quarztiegel war diese
Stromung unterdriickt, so daB die Ausscheidung entlang
der Mittelachse gerincer war als am Rand.

Flissigphasenepitaxie

In einer der letzten ACCG-6/ICVGE-6 Sitzungen wur-
den neuere Beitrdge zur Fliissigphasenepitaxie ab-
gehandelt. Bis auf eine Ausnahme stand neben 2
theoretisch orientierten Vortrdgen die LPE von
I[1I-V-Verbindungshalbleitern im Vordergrund. Dieser
Tatbestand spiegelt die nach wie vor grosse Bedeu-
tung der LPE fiir die Herstellung von optoelektroni-
schen Bauelementen wieder.

L.J. Giling versuchte die alte Frage der Kristall-
ziichter zu kldren, ob und wie Stufenversetzungen,
dhnlich wie Schraubenversetzungen, zur Nukleation

. und nachfolgendem lateralen Stufenwachstum auf

k (100) Oberfldchen beitragen kdnnen. Es ist bekannt,
dass sich eine (100) GaAs Oberfldche (2 dangling
bonds pro Atom) durch die Ausbildung von zusdtzli-
chen Bindungen zwischen den Oberfldchenatomen ener-
getisch stabilisiert und so durch die Reduzierung
der Anzahl an "dangling" bonds die normalerweise
rauhe in eine glatte Oberfldche iibergeht. Nun wird
aber diese Stabilisierung durch Stufenversetzungen
lokal verhindert, so dass Orte mit erhdhter Wachs-
tumsrate bei den Stufenversetzungen entstehen. Ven
den dadurch auftretenden Halbkristallagen sollte
ein laterales Wachstum von konzentrischen Stufen
ausgehen.

Mit Fliissigphasenepitaxie von Yb-dotiertem InP be-
schiftigte sich W. Korber. Seltenerddotierte III-V-
Halbleiter sind als Ausgangsmaterial fiir lichtemit-
[{ tierende Bauteile, z.B. bei der optischen Nachrich-
“* teniibermittlung, interessant. Das Ziel dabei ist,
die 4f-Lumineszenz der Seltenen Erde iiber Ladungs-
tragerinjektion in den Wirtskristall anzuregen.
InP:Yb ist beziiglich der energetischen Verhdltnisse
der Yb-Storstelle im InP-Kristall ein relativ ein-
faches System und eignet sich somit fiir grundsitz-
liche Untersuchungen. Diskutiert wurden das LPE-
Wachstum und die Stérstellenphotolumineszenz(a=lum).
Weiterhin wurden Elektrolumineszenzspektren erster
LPE=InP:Yb=LED s gezeigt. In Bezug auf die elektri-
schen Eigenschaften fiihrt das Dotieren mit Yb unter
bestimmten Bedingungen zu sehr hohen Ladungstrdger-
beweglichkeiten bis zu 69000 cm®/Vs (77K).

B.V. Dutt berichtete iiber die LPE von InGaAs/InP
mit grosser Mengenkapazitdt. Dazu wurde ein ver-
tikaler Tiegel in einem horizontalen Ofen verwendet,
der es ermdglicht 16 InGaAs Schichten gleichzeitig
zu ziichten, indem sich die Schmelzen jeweils zwi-
schen 2 InP (100) Substraten befinden. In den obe-

ren Fldchenbereichen der Schichten liess sich eine
“Zellularstuktur" feststellen, die auf konstitutio-
nelle Unterkiihlung zuriickgefiihrt wird. Geometrische,
wiarmeleitfdhigkeitsbedingte und dichtegradientbe-
dingte Einfliisse wurden untersucht. *

"Liquid phase epitaxial growth over nonplanar sub-
strates" lautete der Titel des eingeladenen Vortrags
von D. Botez. Auf solchen nichtplanaren Substraten
lassen sich mittels LPE periodische Schichtdicken-
variationen reproduzieren. Dieser Effekt kann z.B.
zur Modenstabilisierung bei "single-mode" Lasern
ausgenutzt werden. LPE-Wachstumscharakteristiken
auf terrassierten, mesa- oder "channel"-bestiickten
Substraten wurden aufgezeigt und der sehr starke
Einfluss der Substratfehlorientierung diskutiert.
Abschliessend wurden AlGaAs/GaAs und InGaAsP/InP
Laserbauteile vorgestellt.

Mit dem Problem des Anldsens von InGaAs- und
InGaAsP-Schichten durch die In-P-Wachstumsschmelze
fiir die InP-Deckschicht bei der Herstellung von
LED-, Laser- und APD-Stukturen (A>1.3um) beschif-
tigte sich J.A. Lourenco. Dieses Anldsen kann ver=
mieden werden, wenn man eine zusdtzliche InGaAsP-
Schicht mit A<l.3um zwischen der aktiven und der
InP Deckschicht aufbringt. Aber auch dann kénnen
noch Anlbsprozesse an den Scheibenkanten, die auf
Inhomogenititen in der In-P-Schmelze zuriickgefiihrt
werden, auftreten. Speziell bei diinnen Schichten
nicht immer vermeidbare "Poren" in der Anti-Anlds-
schicht kdnnen ebenfalls zu Auflésungsprozessen

an der darunterliegenden Schicht fiihren, was durch
eine zweite Schutzschicht verhindert werden kann.

Im ersten von 2 Vortrdgen iiber Elektroepitaxie re-
ferierte S. Iyer iiber die Herstellung von InGaAs-
und InGaAsP-Schichten auf InP-Substraten. Es zeigte
sich erstens eine lineare Abhingigkeit zwischen
Wachstumsrate und angelegter Stromdichte durch
Schmelze und Substrat. Zweitens hing die Wachstums-
rate stdarker als bei anderen LPE-Verfahren von der
Zusammensetzung der aufwachsenden terniren oder
quaterndren Schicht ab. Zur Erkldrung der experi-
mentellen Befunde wurde ein theoretisches Modell
vorgestellt.

Mit ultrakurzen (ms) Strompulsen experimentierte

T. Bryskiewicz beim Wachstum von GaAs mittels Elek-
troepitaxie. Auf diesem Wege liessen sich deutlich
hhere Wachstumsraten als bei der Elektroepitaxie
mit zeitlich konstantem Strom (gleicher Stromdichte)
erzielen. Weitere Vorteile sind die verbesserte
Oberfldchenmorphologie mit sinkender Pulsdauer und
die nahezu wegfallende zusitzliche Aufheizung von
Substrat und elektrischen Kontakten. Diese Effekte
konnten mit einem fiir kurze Pulse erweiterten,
wachstumskinetischen Modell erklirt werden, unter
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Einbeziehung von Elektromigration in der Schmelze
und von Peltier-Kiihlungseffekten an der Zwischen-
fliche zwischen Substrat und Schmelze.

G.W. Berkstresser widmete sich der LPE-Zucht von
YAG-Leuchtstoffen fiir Kathodenstrahlrohren. Dabei
handelte es sich speziell um die Verbindung

(Y,_,Ce JA1.0,,, deren Lumineszenz mit steigendem
Ce-Anteil erst bei extrem hohen Elektronenstrahl-
energien sdattigt und die sich somit fiir Bildschirme
grosser Helligkeit eignet. Der lumineszierende YAG-
Film wurde auf Y3A15012-Substraten mittels PbO/BZO
als Flux abgeschieden und der Einfluss des Massen-
transports auf die Zusammensetzung des Leuchtstoffes
(beziiglich Ce-Anteil) untersucht. Weiterhin bein-
haltete der Vortrag einen Vergleich zwischen LPE-
und Flux-Wachstum, beziiglich der Verteilungskoef-
fizienten verschiedener Seltener Erden in den Gra-
naten. Abschliessend wurden die Einfliisse sowohl
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der Wachstumstemperatur auf den Ce-Einbau, als auch
der Materialreinheiten auf die Kathodolumineszenz-
eigenschaften untersucht.

Solarzellen und Mikrogravitation

Diesen am Ende der Tagung plazierten Themen war eines ge-
meinsam, beiden fehlten die Attraktionen: Die Solarzellen
stehen derzeit offenbar bei den Kristallziichtern nicht im
Mittelpunkt. Trotzdem enthielt der eingeladene Vortrag von
J.C.C. Fan (MIT) einige interessante Aspekte, z.B. das viel-
fach verwendbare GaAs-Substrat, von dem durch geeignete Per-
forierung die epitaktisch hergestellte aktive Solarzellen-
schicht abgetrennt wird.

Die amerikanischen Microgravity-Forscher zehren entweder
noch von alten Skylab-Ergebnissen oder sie bereiten erst
kiinftige Spacelabexperimente vor. Hier sind die Europder
wegen FSLP einmal ausnahmsweise besser daran, jedoch hat
keiner der europdischen Spacelabexperimentatoren vorgetra-
gen. Der Schwerpunkt zu diesem Thema wird wohl im kommen-
den Herbst auf der ESA-Tagung in Elmau gesetzt.

Es wurden Experimente vorgestellt, die hauptsdchlich im
Rahmen der Spacelab 3 Mission (Nov. 1984) durchgefiihrt wer-
den sollen.

L. van den Berg (EG & G Energy Measurements Inc., Goleta,
CA, in Zusammenarbeit mit NASA "Crystal Growth Experiments
on Spacelab 3") stellte das "Fluid Experiment System" (FES)
und das "Vapour Crystal Growth System" (VCGS) vor, die dar-
auf abzielen, Wachstumsraten und Wachstumsmorphologien zu
studieren und insbesondere das Wachstum aus der Ldsung mit
dem aus der Gasphase zu vergleichen. Im FES-System soll
Triglycinsulfat TGS aus waBriger Losung mit 3 Folgeexperi-
menten geziichtet werden. Ober ein optisches Schlierenabbil-
dungssystem werden Kristall und LOsung sichtbar gemacht.
Anhand der Anderungen im Interferenzbild kdnnen /ug-re1e-
vante Vorgidnge in der Ldsung und im Kristall sichtbar ge-
macht werden. Die Temperatur der Ldsung wird auf + 0,01°C
konstant gehalten. Der Leistungsbedarf fiir die Ziichtung be-
trigt etwa 50 W.
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Im VCGS-System wird ein Kristall aus H_qJ2 geziichtet. Der

wachsende Kristall kann iiber ein Mikroskop beobachtet wer-
den.

Iwei Beitrdge befafiten sich mit gerichteter Erstarrung unter
fug-Bedingunqen (A.L. Fripp (Langley Research Center, Hampton,

U.S.A.) und Roger K. Crouch (NASA-LARC, Hampton, U.S.A.)).

Pbl-xS"xTe (LTT) so11 nach Bridgman aus der Schmelze geziich-
tet werden. Wachstumsexperimente wurden mit heiBer Zone
(Schmelze) zum einen oberhalb (Konfiguration 1) und zum an-
deren unterhalb der kalten Zone (II) durchgefiihrt (Wachs-
tumsachse antiparallel und parallel zum g-Vektor). Im er-
sten Fall ist die thermische Konvektion dominierend, im
zweiten Fé1] die solutale. In beiden Fdllen fiihrt dies im
wachsenden Kristall zu einer unerwiinscht ansteigenden SnTe-
Konzentration. Wachstumsexperimente im Weltraum lassen einen
grofBen Bereich konstanter Zusammensetzung erwarten. Die Kri-
stalle sind etwa 1,6 cm breit und 5,5 cm lang. Der MEA-Ofen
liefert etwa 16-20°C/cm. Um konstitionelle Unterkiihlung zu
vermeiden, muB deshalb eine Ziehgeschwindigkeit von 4,umfs'
angewandt werden. (

Zwischen Konfiguration I und II ergaben sich jedoch Unter-
schiede in Wachstumseigenschaften von LTT. Kristalle, nach
Konfiguration I geziichtet, sind weitgehend einkristallin
und zeigen keine nachweisbaren Inhomogenitdten. Kristalle,
nach Konfiguration II geziichtet, haben Einschliisse und zei-
gen Striations.

Diese Ergebnisse machen demnach deutlich, daB die Richtung
des Schwerevektors (parallel oder antiparallel zur Wachs-
tumsrichtung) das Kristallwachstum stark beeinflussen kann.

POSTER SESSION

An zwei Nachmittagen wurden insgesamt 46 Poster
gezeigt und zur Diskussion gestellt. Thematisch
wurde ein breites Spektrum der Kristallzucht er-
faBt, speziell Verbesserungen des Kristallzucht-
prozesses und der damit verbundenen Kristallqua- ’
1itdt, sowie Charakterisierungsmiglichkeiten der (
hergestellten Kristalle.

Thematisch lagen die Schwerpunkte auf den Gebie-
ten der Volumenkristallzucht, des "Flux Growth"
und der CVD/MOCVD.

Als Einleitung zu den zwei Postersitzungen wurden
Kurzvortrdge von je 5 min gehalten, die einen Ein-
blick in die Thematik der gezeigten Poster vermit-
telten.

Um einen allgemeinen Uberblick zu geben:

die 46 Poster waren durch 12 Staaten vertreten;
mit 23 Beitrdgen waren die USA dominierend,

je 5 Poster stellten Japan und China, 4 Beitrdge
kamen aus England, 2 aus Taiwan und ebenfalls

nur 2(!) aus der Bundesrepublik; je einen Beitrag
stellten die Schweiz, Indien, Polen, Venezuela

und die UdSSR.

Aufgrund der Fiille der Beitrdge sollen an dieser
Stelle nur einige als Beispiel fiir die angespro-
chenen Arbeitsgebiete herausgegriffen werden.
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Auf dem Gebiet der Volumenkristallzucht prdsentier-
ten K.M.Kim, A.Kran, K.Riedling und P.Smetana eine
Czochralski-Apparatur, die sowohl eine analoge wie
auch digitale Kontrolle des Si-Kristallwachstums-
prozesses ermdglicht. Vorteile dieser digitalen
Kontrollméglichkeit sind unter anderem eine kon-
stante Ziehgescﬁwindigkeit und eine optimale Durch-
messerkontrolle bei Variation der Wachstumstempera-
tur. Neben 30% mehr Ausbeute konnten sie glatte

und glinzende zylindrische Einkristalle erhalten,
die frei von der sonst typischen Wellenstruktur fir
analoge Kontrolltechniken sind.

M.R.Shropshall, P.E.Skinner und R.Barnes berichte-
ten iiber den EinfluB des Bortrioxids auf die LEC-
Kristallzucht von III-V-Verbindungen, speziell der
Reduktion der Metallverunreinigungen und der Kon-

trolle des Wassergehalts vom Bortrioxid.

J.E.Anthony, T.R.AuCoin, R.0.Savage und R.L.Ross
sowie W.Harsch und H.E.Cantwell berichteten iiber
die Synthese von InP aus den Elementen unter hohen
Driicken (30.000psi). Da InP gegeniiber GaAs einige
physikalisch vorteilhaftere Eigenschaften besitzt,
beschdftigten sie sich mit der Moglichkeit einer
billigeren Herstellung von InP Bulk-Kristallen.
Speziell das elektrisch aktive Si ist fiir semiiso-
lierendes InP storend. Mit der Hochdrucksynthese
kann polykristallines InP so rein hergestellt wer-
den, daB man nach einem LEC-StandartprozeB InP-Ein-
kristallmaterial mit guten Eigenschaften erhilt,
ohne das Poly-InP vorher zu reinigen.

Auf dem Gebiet des "Flux Growth" prdsentierten
Y.Kumashiro, T.Yao und S.Gonda eine Methode zur
Herstellung von BP-Einkristallen. Aufgrund des ho-
hen Schmelzpunktes und des hohen Zersetzungsdrucks
von Phosphor ist eine Herstellung von BP-Einkri-
stallen aus der Schmelze nicht méglich. Gegeniiber
der bisherigen Methode von Chu (Wachstum aus metal-
lischer Phosphidschmelze im geschlossenen Quarz-
boot) wird hier mit einem Graphittiegel unter Ar-

Atmosphdre von 18 atm gearbeitet. Die so erhalte-

nen dunkelroten BP-Einkristalle haben nur geringe
Verunreinigungen von 31392 und Cu3P. Der Gitterab-
stand betrdgt a=4.539A. Der Einkristall ist p-lei-
tend aufgrund des Kupfers, das als Akzeptor wirkt.
AuBerdem wurden Lumineszenzergebnisse dieser BP-

Einkristalle prdsentiert.

Auf dem Gebiet der Kristallzucht aus der Gasphase
stellte E.Schénherr eine phdanomenologische Be-
schreibung des Kristallwachstums vor. Am Beispiel
des Kristallwachstums von GeS in einer geschlos-
senen Ampulle beschreibt er wie sich beim schritt-

weisen Durchlauf der Ampulle durch eine Tempera-

turzone Gleichgewichtsprozesse beim Wachstum ein-

stellen. Dabei werden unterschiedliche Ampullen-
geometrien betrachtet. Die phdnomenologischen
Betrachtungen konnen durch ein kinetisches Wachs-
tumsmodell beschrieben werden.

Auf dem Gebiet der Fliissigphasenepitaxie pgﬁsen-
tierten Th.Voigt und K.W.Benz Zusammenhdnge zwi-
schen Material-und Wachstumsparametern und Photo-
detektoreigenschaften am Beispiel des GaAlSb-Sy-
stems. Es konnten erstmals direkte Zusammenhinge
von Dotierschwankungen (Striations) auf das Dun-
kelstromverhalten von Photodioden gezeigt werden.

Ein letztes Beispiel aus dem Gebiet der MOCVD:
J.D.Parsons und F.G.Krajenbrink diskutierten an-
hand von GaAs-MOCVD die Bedeutung des Reaktor-
designs auf die Oberfldchenqualitdt der Schicht
und die elektrischen Daten. Mit dem von ihnen
gezeigten Reaktortyp lieBen sich folgende Werte
erzielen: a) bei Schichtdicken von 10004 keine
Schwankungen in der Schichtdicke iiber 12.5 cm2
und einer MeBgenauigkeit <10A; b) erreichte
Nettoladungstrdgerkonzentrationen von 5.10 1 ¢n3,

Berichterstatter:

K.W. Benz, W. Korber, T. Voigt (Univ. Stuttgart),

G. Miller (Univ. Erlangen), H. Jiirgensen (RWTH Aachen),
E. Schonherr (MPIFF, Stuttgart), T. Jakobus, R. Diehl
(IAF, Freiburg)

an International Conference on Metalorganic
Vapour Phase Epitaxy ICMOVPE II
Sheffield, England, 10.-12. April 1984

1. Allgemeines

Die zweite internationale Tagung, die sich nur mit der
metallorganischen Gasphasenepitaxie beschiftigte, zeigte
das international stark wachsende Interesse an diesem
Themenkreis.

Gegenilber der ICMOVPE I in Ajaccio im Mai 1981 war die
Teilnehmerzahl doppelt so groB (ca. 240 Personen), und
wegen der Vielzahl der angemeldeten Beitrdge wurde eine
Postersitzung zusdtzlich organisiert.

Die 53 Vortrige und 42 Poster waren nach Nationen wie
folgt aufgeteilt:

England 17 Vortrdge, 13 Poster; USA 14,9; Japan 11,85
Frankreich 6,3; Deutschland 2,2; Niederlande 2,3;
Taiwan 1,1; Kanada 1,2; Schweden 0,1.

Deutsche Beitrige kamen von der RWTH Aachen (2) sowie von
Siemens, Minchen und der Universitdt Stuttgart.
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Vom Material her lag der Schwerpunkt auf der Herstellung
von GaAs und verwandten terndren Halbleitern (ca. 47 Bei-
trdge). Ober Halbleiter, die auf InP-Substraten wachsen,
wurden 12 Beitrdge vorgestellt, iiber II-VI-Verbindungen
10 Beitrdge. Einige Beitrdge befaBten sich mit grundsitz-
lichen Fragen wie Reaktor-Design oder Untersuchungsme-
thoden.

Das Wachstum von Halbleitern auf GaAs-Basis mittels MOVPE
wird in sehr vielen Labors geniigend gut beherrscht, um
Bauelemente (Laser, Transistoren) herzustellen.

Hauptaugenmerk vieler Forscher richtet sich deshalb hier
auf die gezielte Dotierung der Schichten im Bereich

10"9cn™ bis 10"%m™3 sowie auf die Herstellung von Hete-
rostrukturen bis hin zu Quantum-Well-Strukturen (Schicht-
dicken < 3nm) bei sehr abrupten Obergingen ( *+1 Monolage).

Epitaxieschichten auf InP-Basis (Ga, In, As, P) werden
ebenfalls mit sehr guten Eigenschaften hergestellt. Das
Problem der Polymerreaktionen bei In-haltigen Kristall-
materialien wird nach wie vor in der Niederdruckepitaxie
am erfolgreichsten vermieden. Andere Losungen wie die
Adduktepitaxie oder die unter besonderen Umstanden mdgli-
che Verwendung von Trimethyl-Indium und PH3 bei normalem
Druck liefern etwas schlechtere Ergebnisse beziiglich La-
dungstragerkonzentration und Beweglichkeit.

Tatsdchlich kann die MOVPE heute gleichberechtigt ne?en
die Molekularstrahlepitaxie (MBE) gestellt werden, wie
insbesondere Dapkus (USA) ausfiihrte. Besonders der Vor-
teil hdherer Produktionsraten schldgt hier zu Buche bei
ansonsten vergleichbaren Anforderungen und Ergebnissen.
Lediglich einige spezielle Forschungsziele sind mit der
MBE besser lgsbar. So liegt bis heute der Rekord der Be-
weglichkeit in 2-dimensionalen Elektronengasen bei

1.5 106 cm?/Vs, erreicht von einer MBE-Schicht, gegen-
iber 1.5 - 105 cm?/Vs bei vergleichbaren MOVPE-Schichten.

2 Einzelberichte

a) Allgemeine Probleme

D.J. Cole-Hamilton (University of Liverpool) stellte eini-
ge Wege vor, Metallalkyle herzustellen, und diskutierte
insbesondere die Problematik, die chemischen Reaktionen

so ablaufen zu lassen, daB mdglichst keine Nebenprodukte
entstehen, die sich von den gewiinschten Alkylen nur schwer
trennen lassen.

E. Johnson (Motorola) stellte eine vom Sicherheitsstand-

punkt mustergiiltige MOVPE-Anlage vor, wie sie in der Pro-
duktion eingesetzt werden soll. Besonderer Wert wurde da-
bei auf die Bedienbarkeit durch ungeschultes Personal ge-
legt. In einer sich daran anschlieBenden Diskussion wurde
vor allem liber die Sicherheitsprobleme, die bei der Her-

stellung und Verwendung von Metallalkylen auftreten, ge-

sprochen,
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W. Richter (RWTH Aachen) zeigte, wie mittels Raman-Spek-
troskopie an den Tragergasmolekiilen ein zweidimensionales
Temperaturprofil im MOVPE-Reaktor gewonnen werden kann.
Auch GrdBe und Richtung der Gasgeschwindigkeiten in Abhdn-
gigkeit vom Ort wurde gemessen. Die Ergebnisse beider Mes-
sungen lassen sich gut korrelieren und zeigen deutlich

die konvektionsbedingte Aufwdrtsbewegung der Gase iber

dem heiBen Suszeptor. Der EinfluB unterschiedlicher
Stromungsgeschwindigkeiten und der Verwendung verschiede-
ner Trigergase (H,, N,) ist leicht feststellbar.

Um beobachten zu kinnen, wie sich beim Umschalten der
Gasstrome zur Herstellung von Heterostrukturen das Gas
im Reaktor 'verhdlt, blies M.R. Leys (Philips Res. Labs)
kleine TiGZ-Partike1 in den Reaktor ein. In einem Film
wurde gezeigt, wie sich je nach Reaktorgeometrie Wirbel
bilden konnen, die ein schnelles Wechseln der Gase und
damit die Herstellung abrupter Obergdnge im Halbleiter
behindern. ’

R. Holland (R.S.R.E., Malvern) gab eine Einfiihrung in (
die Mdglichkeiten, die ‘moderne SIMS (Sekundir-Ionen=
Massen-Spektroskopie)-Anlagen heute bieten. Je nach
Element kdnnen hier Empfindlichkeiten von 1 ppm bis zu
0,02 ppm erreicht werden bei einer Tiefenaufldsung von

ca. 10 nm. Die quantitative Eichung erfolgt durch Mes-
sung ionenimplantierter Proben.

Diese Messungen sind heute oft Grundvoraussetzung zur
Charakterisierung von Multi-Hetero-Strukturen.

J.S. Roberts (University of Sheffield) untersuchte den
Einfluf der Ventilschaltung in der MOVPE auf die Giite
der Schichten. Dabei zeigte die Schaltungsart, bei der
das materialbeladene Trdgergas von einer Auspuffleitung
in den Reaktor umgeschaltet wird (vent{Run-Schaltung},
deutliche Vorteile gegeniiber der bisherigen Methode,
das Gas von einer Bypass-Linie auf den Material-Bubbler ‘
umzuschalten. Dies wird darauf zuriickgefiihrt, daB sich
die Druckverhdltnisse im letzten Fall im Bubbler zu-
nachst stabilisieren miissen, was im ersten Fall bereits
frilher geschehen ist. Die Vorteile dieser Vent/Run-
Schaltung wurde auch von anderen Autoren hervorgehoben.

b) GaAs und verwandte Halbleiter

Hier wurden viele Arbeiten iiber Dotierungen mit Sm, 5,
se, Te, Si (n-Typ) bzw. Zn, Cd, Mg (p-Typ) vorgestellt.
Stellvertretend seien einige herausgegriffen:

J.D. Parsons (Hughes Res. Labs) stieB auf der Suche nach
einer Dotierquelle mit niedrigem Dampfdruck auf Tetra-
ethyl-Zinn. Damit konnte er die Ladungstrdgerkonzentra-
tion lber vier GroBenordnungen hinweg einstellen. Er
erzielte abrupte Obergdnge ohne Anhdufung von Sn an der
Oberflache und konnte Memory-Effekte beobachten.



Zur Herstellung semiisolierenden GaAs verwendete

M. Akiyama (Oko Electric Ind.) Triethoxivanadyl

(VO (0C,Hc)4). Selbst bei Konzentrationen grier
10'® cn3 dieses tiefen Akzeptors wurden spiegelnde
Oberfldchen erzielt mit spezifischen Widerstinden

von 108 ficm. Auch hier traten keine Memory-Effekte
auf.

Zur Synthese beliebiger Dotierprofile unterbricht

H. Ohno (University of Hokkaido) das Wachstum kurz, um
in der Pause Monolagen von Dotierstoffen auf die Epi-
taxieschicht aufzubringen. Er erhdlt damit Dotierstoff-
Verteilungen in &-Funktion-Form, aber kontinuierliche
Ladungstrdgerkonzentrations-Verteilungen, deren Hohe
durch die Hdhe und den Abstand der Dotierstoff-Peaks
programmierbar ist.

Um den EinfluB von Sauerstoff und Wasser auf Wachstumser-
gebnisse beim A1xGa|_xAs zu studieren, mischte H. Terao
(NEC Corp.) kleine Mengen dieser Stoffe dem Tridgergas zu.
Er beobachtete, daB sich der Wert x verkleinerte bei
Zugabe von Hzﬂ. Oz-Zugabe konnte diesen Wert nicht ver-
indern. Dagegen geht die Photolumineszenz-Intensitdt

mit steigender 0,-Beimischung (0,1 ppm) sehr stark zu-
riick, bleibt aber nahezu unverdndert bei HZO-Zugabe

(bis 15 ppm). Dies wird damit erkldrt, daB A1(CH3)3

mit 02 Zu (CH3)2A10CH3 reagiert, was als fliichtiger
Stoff zum Reaktor transportiert wird und dort zu einer
Sauerstoff-Kontamination fiihrt, mit HZU aber zu nicht-
fliichtigem A]{BH)3 reagiert und damit die Al-Transport-
rate verkleinert.

F. Maury (CNRS) stellte die Herstellung von GaAs mit

den neuen Addukten (C!RZGa—AsEtZ]?_CH2 und
(C6F5)3_H(CH3)ﬂGa-AsEt3 (n = 0 oder 2) vor. Hier dient
also ein Addukt als Quelle sowohl fiir das Ga als auch fiir
das As, es ist keine weitere Quelle notwendig.

Im Hinblick auf die Herstellung integrierter III-V-
Halbleiter-Bauelemente wurden verschiedene Projekte zur
Untersuchung von selektivem Fldchenwachstum im MOVPE-Reak-
tor durch entsprechende Maskentechnik vorgestellt. So ver-
wendet M. Ozeki (Fujitsu Labs. Ltd.) aufgesputterte AIN-
Filme als Maskenmaterial. Auf diesem Film widchst poly-
kristallines GaAs auf, in den Filmfenstern findet normales
monokristallines Wachstum statt. Ein Vorteil dieses Film-
materials ist, daB Ga-Atome nicht zu den GaAs-Fenstern
diffundieren, wie es bei der SiOz-Maskentechnik beobach-
tet wird.

¢) InP und verwandte Halbleiter

Zur Vermeidung von Polymerreaktionen zwischen der In-Quel-
le und der P-Quelle arbeitet R.H. Moss (British Telecom)
schon seit einigen Jahren mit Verbindungen wie (CH
(CH3]3In-P(CzH5)3, sogenannten Addukten - sie wurden

im Kristallabor der Universitdt Stuttgart 1979 zur Her-

stellung von InP-Schichten eingefiihrt und seitdem hier
in der InP- und GalnAs-MOVPE eingesetzt - als In- bzw.
Ga-Quelle fir InP und GalnAs. Als P- und As-Quelle wer-
den PH3 und A5H3
fertigte Addukte als auch solche, die in-situ vor dem
Reaktor durch Mischen von P(CZHS)3 und ln(CH3)3 bzw.
Ea(CH3}3 in der Gasphase entstehen, zu guten Ergebnissen.
Moss betonte besonders das geringe Sicherheitsrisiko,

das bei der Verwendung vorgefertigter Addukte gegeniiber
den Metallalkylen besteht. Als erstes Bauelement der
Addukt-MOVPE wurde ein Laser erwihnt, bei dem die InP-
Deckschicht mit Addukten hergestellt wurde (Rest: LPE).

verwendet. Dabei fiihren sowohl vorge-

Die bisher besten Ergebnisse der MOVPE beim GaInAsP-
System auf InP stellte M. Razeghi (Thomson CSF) vor. Sie
arbeitet mit der Niederdruck-MOVPE und erreicht bei InP

Werte fiir Ny-Ny = 5 - 10" cn3 mit u(77K) = 70000 cm?/Vs.

Ga,q;In.g As-Epitaxieschichten mit No-N, = 3 - 10" em3
und p (77K) = 50000 cm?/Vs gelangen ebenso wie terndre
und quaterndre Quantum-Well-Strukturen und -Obergitter
mit InP als Zwischenlage. Auch die Herstellung von
GalnAsP-DH-Lasern, InP/GalnAs/InP-pin-Photodioden und
eines DFB-Lasers mit ausgezeichneten Daten wurde berich-

tet.

S.J. Bass (Royal Signals and Radar) gelang die Herstel-
lung von InP mit In(CH3)3 und PH, bei normalem Druck,

ohne Polymerreaktinnen zu beobachten. Zur Entfernung der
Oxidschicht auf den Substraten werden diese vor Wachstums-
beginn in PH3-Atmosph§re auf 750°C geheizt. Das Wachstum
findet dann bei 640°C statt. Zur Herstellung von GalnAs
1iBt Bass zuerst eine InP-Buffer-Schicht (300nm dick)
aufwachsen. Er erhdlt dann terndre Schichten mit

ND-NA =6 1015 cm'3 und p (77K) = 38000 cm?®/VS.

Berichterstatter: F. Scholz, Phys. Inst. Kristall-
labor, Universitdt Stuttgart

Bericht vom XXV. COSPAR-Meeting

G. 1 Recent Scientific Results and Developments
of Materials Sciences in Space

03.07. - 05.07.84 in Graz

Die Sitzung war relativ qut besucht (etwa 40 Teilnehmer)
wobei ein internationaler Charakter zustande kam, denn es
waren viele Kollegen aus U.S.A. und einige aus dem Ostblock
anwesend. Das Programm war vielversprechend und brachte
selbst Insidern neue Informationen, weil einige neueste Er-
gebnisse pridsentiert wurden. Insgesamt eine gute Mischung
mit teilweise hohem Niveau.

Es gab eine Sitzung Crystal Growth, in der Ergebnisse von
Mikrogravitationsexperimenten vorgestellt wurden (H. Wiede-
meier iiber GeSe-Xenon, I.N. Belokurova liber Ge:Si und
G. Nagel iiber GaSb). A. Rouzaud berichtete iiber konvektive
Effekte bei der gerichteten Erstarrung von Ge:Si und Ge:Ga
und M.W. Gill iiber thermokapillare und Auftriebskonvektion
in "supported float zone" - Zinnschmelzen.

33



In der Sitzung Marangoni Convection berichteten iiber gelun-

gene Experimente unter Mikrogravitation:

D. Langbein iiber Entmischungsphinomene (eindeutige Demon-
stration mit Film), J.C. Legros iiber eine Studie an einer
Fliissigkeit mit einem Minimum der Oberflichenspannung und
D. Schwabe iiber die Bestimmung der krit. Marangonizahl fiir
den Einsatz von Temperaturoszillationen. Der Beitrag von
L.G. Napolitano iiber Marangoniexperimente in Spacelab 1
enttduschte, weil er kein einziges Resultat bot.

In der Sitzung Solidification of Metallic Alloys diskutier-
te H. Frederikson seine Ergebnisse an nichtmischbaren Le-
gierungen unter Zuhilfenahme von Marangonieffekten wahrend

P. Morgand (Al-In-system) ohne diesen Effekt auskam.

M.E. Glicksman stellte ein zukiinftiges Mikrogravitations-
experiment (mit hohen Anspriichen) zum Problem des Dendri-
tenwachstums vor. A. Bewersdorff berichtete iiber die Ergeb-
nisse eines qualitativen Iu-g-Experiments mit Teilchen vor

einer Erstarrungsfront (Bleitrdpfchen und Gasblasen in CsC1).

In der Sitzung Computer Modeling of Materials Sciences Proc-
esses under Low Gravity fiilhrte F. Rosenberger vor, daB be-
reits der diffusive Transport bei der Gasphasenkristalli-

sation in einer Ampulle mit Schutzgas Konvektionsstrime ver-
ursacht, wodurch weitere Instabilititen mdglich sind.

T. Maekaw berichtete iiber eine Studie zur natiirlichen Kon-
vektion und Marangonikonvektion an Ulen groBer Viskositit
und S. Subramanian iiber Berechnungen zur "Marangoniwande-
rung" von Blasen im Temperaturgradienten und die gegensei-
tige Beeinflussung von zwei Blasen.

In der Sitzung Attractive Areas for New Scientific Explo-

ration wurden die Teilnehmer mit biowissenschaftlichen
Aspekten und der Elektrophorese unter Mikrogravitation be-
kannt gemacht. T. Persson stellte ein neu entwickeltes Ex-
periment zur Untersuchung des Elektrotransports und der Dif-
fusion in fliissigen Metallegierungen vor.

In der Sitzung Advances in Equipment and Measuring Tech-

niques gab R.J. Bayuzik ein Review iiber den Einsatz von
Fallturmexperimenten bei der Herstellung unterkiihlter
Schmelzen. G. Seibert berichtete iiber die P1dne der ESA zum
Satelliten EURECA, der vor allem Langzeitexperimente zur

Kristallziichtung und den Biowissenschaften erméiglichen soll.
A. Gonfalone stellte eine neue Blasen- und Tropfenexperimen-
tiereinrichtung der ESA fiir Fluidphysik vor und A. Tridka
den tschechoslowakischen Mehrzonenofen fiir Mikrogravitati-
onsexperimente CSK-1. C. Potard berichtete iiber die kontakt-
freie Manipulation von Metallschmelzen mit Gasstromen (Luft-
kissenprizip) aus pordsen Medien (Kohle).

Dietrich Schwabe

xirth Congress and General Assembly of the
International Union of Crystallography

VYom 9. - 18.8.1984 fand auf Einladung der Arbeitsge-
meinschaft Kristallographie (AGKr) der o.a. Kongress
in Hamburg statt., 1.700 Teilnehmer aus 46 Ldndern ka-
men zur Tagung in das Hamburger KongreBzentrum. Mehr
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als 1.400 Wissenschaftler prdsentierten ihre neuesten
Forschungsergebnisse in Vortrdgen und Posterdarstellun-
gen. 16 eingeladene Haupt- und ca. 220 Kurzvortrdge

zu den speziellen Fachgebieten bildeten den Rahmen des
wissenschaftlichen Programms. Ein Abendvortrag von
Prof. Dr. Th. Hahn iiber "Kristalle in Technik und All-
tag" gab der Offentlichkeit einen Einblick in die an-
gewandte Kristallographie.

Der interdisziplindre Charakter der Fachrichtung Kristal-
lographie wurde auf dieser Tagung erneut deutlich. Die
wissenschaftlichen Beitrdge kamen vor allem aus den Ge-
bieten der Physik, Chemie, Mineralogie, Biologie, Me-
dizin, Pharmazie und Werkstoffkunde. Die Thematik der
Tagung war daher breit angelegt, und das war sicher-
lich ein Grund fir das gegeniiber frilheren Veranstal-
tungen sprunghafte Ansteigen der Anmeldungen fiir

"ad hoc-meetings". Viele Teilnehmer hatten offensicht-
lich das Bediirfnis spezielle Probleme ihrer Forschungs-
arbeit im kleineren Kreis zu diskutieren. Dieser Trend
ist sicherlich fiir Planer zukiinftiger Tagungen ein wich-
tiger Hinweis.

Auf einzelne Beitrdge einzugehen wiirde den Rahmen dieses
Berichtes sprengen. Ich méchte daher von den Themen-
gruppen, die diskutiert wurden, nur die hervorheben, die
aufgrund der prdsentierten Forschungsergebnisse besondere
Bedeutung erlangt haben.

1. Die ROntgen-Pulvermethoden haben stark an Bedeutung
gewonnen, vor allem wegen verfeinerter MeBmethoden
und verbesserter Auswertverfahren.

2. Die Ausnutzung der Synchrotonstrahlung zur Ldsung
kristallographischer Probleme besonders im Bereich
der biologischen Materialien hat stark zugenommen.

3. Mit verbesserten kristallographischen Methoden
wurden groBe Fortschritte bei der Ldsung von Pro-
blemen auf dem Gebiet der Biochemie und Biophysik (
gemacht (Struktur-Wirkungs-Beziehungen bei Biomo-
lekiilen). Auch kompliziertere Strukturen kénnen heu-
te in relativ kurzer Zeit geldst werden. GroRe Be-
deutung haben die Ergebnisse dieser Arbeiten vor
allem fir die Medizin (Pharmaka, Allergene, drugs
UsW. )

Die hohe Zahl der Posterdarstellungen machte ein immer
groBer werdendes Problem deutlich. Die Fiillle der wissen-
schaftlichen Informationen muB iiberschaubar verarbeitet
werden und in moglichst kurzer Zeit abrufbar sein. Diese
Forderungen sind nur mit Hilfe von Datenbanken zu erfiil-
len. In diesem Zusammenhang war es erfreulich, daB sich
vier Datenbanken an einer Ausstellung und Demonstration
beteiligten:

1. The Inorganic Crystallographic Database
(Fachinformationszentrum EPM)

2. The Organic Crystallographic Database
(Cambridge Crystallographic Data Centre)
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3. The Metal Data File
(Canada Institute for Scientific and Technical
Information)

4. The Protein Data Bank
(Brookhaven National Laboratory)

Vom 9.-13.8.1984 wurde die Tagung von einer
kommerziellen Ausstellung begleitet, die 25 Firmen
aus 10 Ldndern gestalteten.

Gut besucht war auch die "nicht-kommerzielle" Aus-
stellung, in der u.a. die Beziehung der Kristallo-
graphie zur Kunst dargestellt wurde. Besonderen An-
klang fand die Ausstellung "teaching-aids" in der
sich erwies, daR Hilfsmittel zum Lehren und Erler-
nen der Kristallographie einfach, preiswert und
methodisch wertvoll sein konnen. Trotz der Fiille
des wissenschaftlichen Angebotes blieb die Tagung
{iberschaubar und wurde allgemein als groBer Erfolg
fiir die Wissenschaft "Kristallographie" gewertet.

AbschlieBend weise ich darauf hin, daB Prof. Dr.
Th. Hahn (TH-Aachen) zum Prdsidenten der "Inter-
national Union of Crystallography" gewdhlt worden
ist und daB der ndchste KongreB vom 14.-20.8.1987
in Perth (Australien) stattfinden wird.

Werner Guse

p.s.: Interessenten fiir einen Abstract-Band
wenden sich bitte an das Mineralogisch-
Petrographische Institut der Universitdt
Hamburg, Grindelallee 48, 2000 Hamburg 13.

Einige Mitarbeiter des Fraunhofer-Instituts fiir Angewandte
Festkorperphysik haben eine Reihe von Tagungen besucht,
die fiir manches DGKK-Mitglied von Interesse sein kdnnten.
Die folgenden Kurzberichte wurden dankenswerterweise fiir
diese Aufgabe des Mitteilungsblattes zur Verfiigung ge-
stellt.

“Third Conference on Semi-Insulating I1I-V Materials"
Kah-nee-ta, Warm Springs, Oregon
April 24-26, 1984

Es handelte sich um die dritte Konferenz der Serie “"Confer-
ence on Semi-Insulating I1I-V Materials", die erstmals in
den Vereinigten Staaten stattfand. Die beiden vorhergehenden
konferenzen wurden in Nottingham, England (1980) und Evian,
Frankreich (1982) abgehalten.

Von den Teilnehmern an der diesjahrigen Konferenz kamen die
meisten (159) aus den USA, 14 aus Japan, je 12 aus Frank-
reich und England und 9 aus Kanada. Die Bundesrepublik war
mit 7 Teilnehmern vertreten, Schweden mit 3, Italien mit 2
und schlieRlich Polen mit einem.

Die Vortridge und Poster verteilten sich wie folgt: USA 34,
England 10, Japan 10, Frankreich 9 und je einer aus der Bun-
desrepublik, Schweden, China, Italien und Australien.

Die bei weitem iiberwiegende Zahl der Beitrdge beschidftigte
sich mit semiisolierendem GaAs. Da dieses Material bei der
Herstellung von GaAs-ICs durch Ionenimplantation Verwendung
findet, hat es grofe technologische Bedeutung. Auch fiir die
Herstellung von epitaktischen GaAs-Schichten hat das Sub-
stratmaterial einen entscheidenden Einfluf auf die Eigen-
schaften der Bauelemente, da sich bestimmte Defekte des Sub-
strats (wie z.B. Versetzungen) in die Epitaxieschicht fort-
setzen.

Vom Interesse der Teilnehmer und von den Themen der Beitra-
ge her war der Bogen der Konferenz weit gespannt. Er er-
streckte sich von Problemen bei der Kristallziichtung und
deren Einflup auf die Bauelemente-Ausbeute bis zu grundle-
genden physikalischen Fragestellungen nach der Natur spezi-
eller Defekte in GaAs. Wihrend die beiden vorhergehenden
Konferenzen sich in der Hauptsache mit Chrom-dotiertem

GaAs beschiftigt hatten, stand bei der diesjdhrigen das un-
dotierte Material im Vordergrund. Bei der Aufkladrung der
Kompensationsverhdltnisse wurden groBe Fortschritte er-
zielt. Auf der Konferenz herrschte erstmalig weitgehende
Obereinstimmung dariiber, daB der Arsen-Antisite fiir das
tiefe Donator-Niveau "EL2" und damit fiir die technologisch
entscheidende Kompensation von GaAs aus pBN-Tiegeln verant-
wortlich ist.

Einen groBen Raum nahm auch die Diskussion der makroskopi-
schen Verteilung von Defekten innerhalb der Einkristalle
ein. Obwohl dieser Punkt bereits auf der letzten Konferenz
angesprochen worden war, ist doch erst auf der diesjahrigen
der EinfluB dieser rdumlichen Verteilung auf die Bauelemen-
te-Ausbeute, insbesondere bei hochintegrierten Schaltun-
gen, ausfiihrlich diskutiert worden. Nach dem Stand der Dis-
kussion sind es nicht nur die Versetzungen selbst, sondern
insbesondere auch die an ihnen gegetterten Punktdefekte,
die sich ungiinstig auf die Bauelementeparameter auswirken.
Von den Kristallziichtern wird demzufolge angestrebt, die
Versetzungsdichte zu reduzieren. Vertreter der Firma
Sumitomo (Japan) haben fiir Mitte ndchsten Jahres "verset-
zungsfreie" 3-Zoll1-Kristalle angekiindigt.

Electronic Materials Conference (EMC)
St. Barbara, CA, 20. - 22.06.1984

Die EMC ist eine nationale, jdhrlich in U.S.A. stattfin-
dende Tagung. Sie wurde in diesem Jahr in St. Barbara
abgehalten. Gegenstand der Konferenz ist traditionsgemdl
die Herstellung und die Charakterisierung technologisch
wichtiger elektronischer Materialien.

Von den etwa 380 Teilnehmern waren knapp 10% Nicht-Ameri-
kaner. Japan war mit 17, GroB-Britannien und die Bundes-

republik Deutschland waren mit je 7 und Frankreich, Isra-
el und Kanada mit je einem Teilnehmer vertreten.
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In 15 Einzelsitzungen wurden insgesamt 112 Vortrdge abge-
handelt. Hinsichtlich der untersuchten Materialien lag
der Schwerpunkt eindeutig bei den [I1I-V-Verbindungshalb-
leitern (53%).

Dem Silizium widmeten sich 20%, den II-VI-Verbindungen
(einschl. HgCdTe) 18% und sonstigen Materialien 9% der
Vortrige.

Bei den Beitridgen zu den III-V-Halbleitern standen Ziich-
tung (MOCVD, MBE) und Charakterisierung von 1I1I-V-Misch-
kristallen - insbesondere von Al ,6a;  As, In Ga, As und
Gaﬁsi_xPx - im Vordergrund.

Breiten Raum nahmen Vortrdge zur Defektcharakterisierung
von I1I-V- Verbindungen ein. Die Bedeutung, die man die-
sen Arbeiten beimiBt, wird auch dadurch unterstrichen,

daB zwei von insgesamt 4 eingeladenen Vortrigen diesem
Themenkreis gewidmet waren. Ein dritter eingeladener Vor-
trag beschdftigte sich mit der kristallographischen Struk-
tur von III-V-Mischkristallen.

F. Ponce (Xerox, Palo Alto) berichtete iiber den Stand
der Untersuchung von Mikrodefekten in Halbleitern mit-
tels hochaufldsender TEM (Transmissions-Elektronen-Mi-
kroskopie). Diese Defekte haben typische Dimensionen von
ca. 100 - 1000 A und konnen mit anderen Methoden (Rént-
gentopographie, Atztechniken) nur schwer erfaBt werden.
Es wurde iiberzeugend dargestellt, daB die TEM inzwischen
eine Aufldsung im atomaren Bereich erreicht hat und so-
mit zum Nachweis von Mikrodefekten und zur Kldrung ihrer
Natur besonders geeignet ist. TEM-Aufnahmen kommerziel-
ler semiisolierender GaAs-Substratscheiben lieBen erken-
nen, daB die derzeitigen Substrate noch deutlich von der
gewiinschten Perfektion entfernt sind.

U. Kaufmann et al. (IAF, Freiburg), gaben eine Beitrag
gab einen Oberblick iiber die mikroskopisch identifizier-
ten Punktdefekte in GaAs, GaP und InP sowie deren Eigen-
schaften.

J.C. Mikkelsen (Xerox, Palo Alto), berichtete iiber Struk-
turuntersuchungen an terndren II1-V-Mischkristallen mit-
tels EXAFS (Extended X-ray Absorption Fine Structure).
Am Beispiel von I"xGal-xAs wurde aufgezeigt, daB die
Ndherung des virtuellen Kristalls die Struktur von I11-V-
Mischkristallen nur schlecht beschreibt. So variieren
etwa die Ga-As- bzw. In-As-Bindungslingen iiber den ge-
samten Mischungsbereich (x = 0 - 1) nur um 0,04 &, und

es werden zwei um 0,17 A unterschiedliche As-As-Abstin-
de (fiir As-Ga-As bzw. As-In-As) gefunden, die denen von
reinem GaAs bzw. InAs sehr nahe kommen. Lediglich die
Kation-Kation-Abstdnde entsprechen etwa dem gewichteten
Mittel der Grenzfdlle (GaAs, InAs). Die lokalen Bindungs-
verhdltnisse dhneln also eher der Chalcopyrit-Struktur
als dem gemittelten, virtuellen Kristall.

Hope et al. (RSRE, Malvern) gelang die Herstellung von
versetzungsfreien, undotierten, semiisolierenden LEC-
GaAs-Substraten mit Durchmessern bis 15 mm mit v8611ig
homogener Verteilung des tiefen, fiir die Kompensation
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verantwortlichen Donators EL2. Die Konzentration von EL?
ist aber trotzdem hoch, bis 2 x 1015 em™3, Diese Ergeb-
nisse widerlegen die bisherige Meinung, daB EL2 haupt-
sdchlich beim Klettern von Versetzungen gebildet wird.

13th International Conference on Defects
in Semiconductors (ICDS-13)
Coronado/San Diego (USA) 12. - 17.08.1984

Die ICDS-Konferenz-Serie findet in zweijahrigem Zyklus
statt und furde diesmal von knapp 200 Teilnehmern besucht.
Schwerpunkt der ICDS ist traditionsgemaB die Analyse und
mikroskopische Identifizierung von Punktdefekten in Halb-
leitern, mit den hierfiir besonders geeigneten experimen-
tellen Methoden der Transienten-Spektroskopie (z.B. DLTS),
der optischen Spektroskopie und der Elektronen-Spin-Reso-
nanz (ESR). Neben Punktdefekten steht aber auch die Struk-
tur von Versetzungen und Mikroprdzipitaten in Halbleitern
zur Diskussion. Angesichts des recht umfangreichen Tagungs-
programms sei hier nur auf zwei "high lights" kurz einge- (
gangen:

1. Das duBerst komplexe Verhalten von Sauerstoff in Sili-
Zium steht weiterhin im Vordergrund des Interesses.
Hier ist in den letzten Jahren ein erheblicher Fort-
schritt erzielt worden; und zwar sowohl im Verstidndnis
der, oft prozeBinduzierten, "thermischen" Sauerstoff-
Donatoren, als auch der sich aus ihnen weiter bilden-
den sioz-PrEzﬁpitate. Eine sichere Beherrschung dieser
Defektstrukturen ist fiir die Si-Technologie unerldBlich.

2. Ein derzeitiger Schwerpunkt der Materialforschung an
I11I-V-Halbleitern, insbesondere dem Galliumarsenid, ist
die Frage der elektrischen Aktivitdt der Stéchiometrie-
Defekte ASGa und Gaﬁs ("antisite" Defekte). Die entschei-
dende Frage, ob das in semiisolierendem GaAs dominie-
rende "mid-gap" Niveau EL 2 mit dem Assa-ncnatcr zu kor-
relieren ist, wird jetzt im allgemeinen positiv beant-
wortet. Unklarheit besteht derzeit aber noch iiber das (
elektrische Verhalten des komplementdren "antisite" Ak-
zeptors GaAs’ wie auch von BAs’ in GaAs.

Helmut Ennen, Ulrich Kaufmann, Jiirgen Schneider,
Jochen Windscheif

Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Festkirperphysik
Eckerstr. 4, D-7800 Freiburg
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Gesellschaft fiir Kristallwachstum und Kristallziichtung e.V. (DGKK).

Art der Mitgliedschaft: O ordentliches Mitglied
(::) studentisches Mitglied

(::) korporatives Mitglied

Gewiinschter Beginn der Mitgliedschaft: . . . « ¢« ¢ ¢ v o ¢ ¢ ¢ 0 o 0 o v o &

D e EnSCHR TR Ll i Y o va 0 0w i s LA INRR el e lin e oot GBS Tk 5. S eRn

*) EF%Y‘&]a; in;t_'itl:jt; été.)- ..................

oooooooooooooooooooooooooo

oooooooooooooooooooooooooooooooo

Dt atanc el P . e s 5 s o sl o e GRS N ey e Al e ey e TR »

*)
O SRR E e Bl

------------------------------------

(Unterschrift)

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



