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Editorial

"Materialwissenschaften im Aufwind” habe ich das Edito-
rial in der letzten Ausgabe begonnen. Zu den damals von mir
genannten Beispielen sind kurz darauf die oxidischen
Hochtemperatur-Supraleiter hinzugekommen, die den Auf-
wind in einen solchen Sturm verwandelt haben, wie ihn die
Materialwissenschaften noch nie erlebt haben. Nach den
bisherigen Informationen sieht es ja wohl so aus, daB
wissenschaftlich-technische Fortschritte auf diesem Gebiet
die Verfligbarkeit von guten Einkristallen erfordern.

Also, Oxidkristallztchter: Ihr seid gefordert! L&st das Zwil-
lingsproblem! (Die GaAs- und InP-ZOchter wirden ganz ne-
benbei gern profitieren — von der Aufklarung der Zwillings-
bildung.)

Arbeiten an den neuen Supraleitern sollten nicht im Stile der
friheren Zwei-Klassen-Gesellschaft angegangen werden:
hier das Kristallabor mit Auftrag zur Probenherstellung —
und dort der Auftraggeber und Probenempfanger, der die
wissenschaftlichen Untersuchungen durchfihrt. Kristall-
z(ichter, Kristallographen, Werkstoffwissenschaftler mit Ke-
ramikerfahrung, Festkdrperphysiker, Magnetiker, Chemiker
sollten zusammenfinden und die Aufgaben koordiniert 16-
sen — welch eine Aufgabe fir die DGKK!

Die bekannte Italiensehnsucht der Deutschen hat nun —
200 Jahre nach J.W.v.Goethe — auch die DGKK ergriffen.
Wer bella Italia kennt, den wundert's nicht, daB die Idee der
gemeinsamen deutsch-italienischen Jahrestagung in Par-
ma 1989 begeisterten Anklang findet. Schon hat sich ein in-
ternationaler NATO-Workshop (siehe Ankilndigung) unter
deutsch-italienischer Fihrung angehéngt. Die ersten Vorbo-
ten (siehe Vorbericht) schwdrmen von Parma. Und aus dem
tiefen Stden, aus Sizilien, erreichten uns gleich zwei Berich-
te, eines Summerschool-Schiilers und eines Lehrers von Eri-
ce, die fast wie Liebeserklarungen an Italien klingen.

Den WeihnachtsgruB auf dem Titelblatt sollten Sie noch bis
Dezember liegenlassen — aber dann ist er herzlich gemeint.

lhr G. Maller

Liebe Mitglieder,

das bereits hd&ufig diskutiete Konzept der DGKK-
Arbeitskreise wurde weiter verfolgt und zun&chst die Errich-
tung von 5 Schwerpunkten angeregt. Herr Speler hat sich
hier besonderes eingesetzt und seine Ideen in dieser Ausga-
be skizziert. Uber die weiteren Planungen soll ja in Karlsruhe
néchstes Jahr diskutiert werden. Nach dem von Herrn Spei-
er entworfenen Konzept wird das nachste Treffen des Ar-
beitskreises "Epitaxie von IlI-V-Halbleitern" am
30.11.1.12.1987 in Darmstadt (am Forschungsinstitut der
Deutschen Bundespost am Fernmeldetechnischen Zentra-
lamt) organisiert werden.

Inzwischen liegt auch der Termin fur die gemeinsame Ta-
gung DGKK-AICC in Parma fest: 04.-06.04.1989. Schwer-
punkte auf der Tagung werden die Zachtung von Halbleiter-
einkristallen und magnetischen Materialen sein. (Hinfahrt
am 03.04.1989 mit Bus von Manchen.)

Das mit der Groupe Francais de Croissance Cristalline
(GFCC) geplante Symposium QOber "Photovoltaische Mate-
rialien” in Freiburg ist auf den 3. und 4. November 1988 ver-
schoben worden.

Allen Mitgliedern méchte ich an dieser Stelle schon ein er-
folgreiches Jahr 1988 winschen.

Ihr KW. Benz

Mitteilungen der DGKK

DGKK-Preis 1988
Aufruf zur Nennung von Vorschldgen

Der Preis der DGKK ist erstmals im Jahre 1986 an Frau
Dr.E.Bauser, Stuttgart, verliehen worden. Er kann alle 2 Jahre
verliehen werden, so daB die Mé&glichkeit besteht, im Jahre 1988
wihrend der Jahrestagung in Karlsruhe diesen wieder zu verlei-
hen. Die Modalitaten fir die Verleihung sind im Heft 41/April
1985 auf Seite 5 abgedruckt. Zum Preis-Komitee gehdren Frau
Dr.Christa Grabmaier, (Siemens AG, Zentrale Technik, AM 4,
Otto-Hahn-Ring 6, 8000 Manchen 83, Tel.. 089/636 2696),
Prof.Dr.-Ing. Rolf Lacmann, (Institut fOr Physikal. u. Theoret.
Chemie, TU Braunschweig, Postfach 3329, Tel.: 0531/391-5326)
und Prof.Dr.Rudolf Nitsche, Kristallographisches Institut d.
Universitat Frelburg, Hebelstr. 25, 7800 Freiburg, Tel.:
0761/203 4280).

Der Vorstand fordert hiermit alle Mitglieder auf, ab sofort und
moglichst bald, Vorschlage far die Preisverleihung zu machen.
Die Vorschldge sollten allen drei Mitgliedern des Komitees di-
rekt zugesandt werden.

Protokoll der Jahreshauptversammlung 1987

Ort: Horsaal des Fachbereichs Physik der Universitat,
BarbarastraBe 7, 4500 Osnabriick
Zeit: 19.03.1987; 18.00 - 20.00Uhr

TOP 1 — BegriiBung, Feststellung der BeschluBféhigkeit,
Rechenschaftsbericht des Vorsitzenden

Die Vorstandsmitglieder Herr Benz und Herr Eyer nahmen wegen
Krankheit nicht teil, daher leitete Herr Wiese die Sitzung.
Herr Wiese stellte die BeschluBféhigkeit fest.

TOP 2 — Bericht des Schriftfilhrers (verlesen von Herrn Wiese)

Die Mitgliederzahl ist auch weiterhin steigend. Stand 19.03.1987:
Vollmitglieder 298, Studenten 78, Korporative 18, gesamt 393

TOP 3 — Bericht des Schatzmeisters und der Rechnungspriifer

Kassenbericht (1.01.1986-12.03.1987):

Einnahmen 16 946.20 DM, Ausgaben 35913.74 DM
enthélt Spende fur Deutsches Museum (20000.—DM)
Kassenstand (12.03.1987) 23 630.57 DM

Herr Walcher und Herr Schmitz haben den Kassenbericht ge-
prift. Herr Maller-Vogt rief die Mitglieder auf, persénlich Firmen-
kontakte fOr die Aquisition von Annoncen im Mitteilungsblatt zu
nutzen. Seitenpreise: 1 Seite 400 DM, 2x1 Seite 700 DM, 3x1 Seite
1000DM, 5x1 Seite 1500 DM.

TOP 4 — Entlastung des Vorstandes

Herr G.Mdller erkiarte sich bereit, trotz seines satzungsmaBigen
Ausscheidens aus dem Vorstand das Amt des Chefredakteurs
des Mitteilungsblattes weiterhin zu Obernehmen, auch die abri-
gen Redaktionsmitglieder bleiben im Amt.

Herr Maller machte eindringlich darauf aufmerksam, daB Ta-
gungsberichte keine Aneinanderreihung von Vortragskurzfassun-
gen sein sollen, sondern neben fachlichen Informationen auch
die Atmosphére einer Tagung beschreiben sollen. Die Berichte
dorfen 1.A. nicht langer als zwel Schreibmaschinenseiten sein
und sollen auch Photos enthalten. In diesem Zusammenhang
werden die zukinftigen Veranstalter von nationalen Tagungen
gebeten, far die Photos zu sorgen.

Um fir die Industrie die Rubrik "Kristallzichtung in D" interes-
santer zu machen, werden in Zukunft 50 Sonderdrucke flir den
Autor bzw. die Firma kostenlos erstellt. Diese Sonderdrucke kon-
nen z.B. fir Werbezwecke verwendet werden.

Der Vorstand wurde ohne Gegenstimme entlastet.
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TOP 5 — Wahl des Vorstandes nach § 11 der Satzung

Die Wahlleitung dbernahm Herr Mateika. 59 Wahlberechtigte wa-
ren anwesend. Der Vorstand machte den Vorschlag, alle bisheri-
gen Vorstandsmitglieder wiederzuwahlen mit Ausnahme von
Herrn Maller, der satzungsgemaB als Beisitzer ausscheiden muB.
Far ihn wurde Herr Peter Speier nominiert.

Die Wahl erfolgte durch Handzeichen.

Vorsitzender: Herr Benz einstimmig
Stellvertreter: Herr Wiese 1 Enthaltung
Schriftfhrer: Herr Eyer einstimmig
Schatzmeister: Herr Miller-Vogt 1 Enthaltung

1. Beisitzer: Herr Diehl 1 Enthaltung

2. Beisitzer: Herr Speier 2 Enthaltungen
3.Beisitzer: Frau Sussieck- 4 Enthaltungen

Fornefeld

TOP 6 — BeschluB iiber die Jahreshauptversammlung 1988

Inzwischen sind die Gesprache mit der franzésischen Schwester-
gesellschaft Gber ein gemeinsames Fachsymposium fortgesetzt
worden. In der 2. Januarhéifte kann 1988 im FHI far Solare Ener-
giesysteme in Freiburg ein gemeinsames Fachsymposium unter
dem Thema: Fotovoltaische Materialien stattfinden. Anmerkung:
Das Symposium muB auf Nov. 1988 verschoben werden (siehe
AnkOndigung in diesem Mitteilungsblatt). Prof.Sirtl und Herr
Grabmaier haben ihre Unterstltzung zugesagt.

Wiahrend des Symposiums sollen Gesprache im Vordergrund ste-
hen, viel Zeit for Diskussionen sein, keine Poster und evtl. einge-
ladene Vortrédge aus Japan.

Nach einer Diskussion Gber den Ort der Jahrestagung 1988 wur-
de Karlsruhe festgesetzt, damit nicht beide Veranstaltungen in
Freiburg stattfinden worden. (Abstimmung: 2 Gegenstimmen, 4
Enthaltungen)

TOP 7 — Diskussion iiber die Jahreshauptversammliung 1989,
Fachsymposium und Arbeitskreise

7.1. Jahrestagung 1989

Die Gespréache mit der AICC Ober eine gemeinsame Tagung und
ein Symposium 1989 in Parma/ltalien sind inzwischen weit fortge-
schritten.
Die geplanten Themenkreise sind:

— Halbleitermaterialien (Si, 11I/V, 1I/VI)

— Magnetische Werkstoffe
Herr Diehl stellte die geplante Tagung ausfahrlich vor:
Die Tagung soll in der 1. Aprilwoche 1989 stattfinden und 4 Tage
dauern. Es ist geplant, gemeinsam mit Bussen von Minchen
aus nach Parma zu reisen. Tagungslokal wird das Gebdude der
IHK in Parma sein, die &rtliche Organisation haben C.Paorici,
L. Zanotti, C. Pelosi und P.Franzosi.

Folgende Aktivitdten sind geplant:
— Vortrage (ca. 6 eingeladene)
— Postersitzung
— Firmenbesuche (Dynamit Nobel, Monte Edison, MASPEC)
— gemeinsames Abendessen

MASPEC ist das Instituto Materiali Speciali per I'Ettonica e |l
Magnetismo + Semiconductors Department:

LEC GaAs, Waferherstellung, Gasphasenzichtung von bin&ren
und terndren Chalkogeniden, Kristall-Charakterisierung, MBE (n-
GaAs, GaAlAs), Hydrid-Epitaxie von Ill/V-Heterostrukturen,
Defekt-Untersuchungen inkl. Réntgentopographie + Magnetic
Materials Department

Auf Antrag von Herrn Wallrafen hin wurde Ober die Durchfthrung
der Tagung in Parma 1989 abgestimmt. Der Antrag wurde mit 5
Enthaltungen angenommen.

Herr Tolksdorf machte den Vorschlag, fur studentische Mitglie-
der niedrigere Fahrtkosten anzusetzen.

7.2. Fachsymposium und Arbeitskreise

Herr G.Mdller berichtete iber die Durchfiihrung eines Epitaxie-
Arbeitskreises Anfang November 1986 in Stuttgart bei SEL. Der

Arbeitskreis tagte unter dem Namen der DGKK. Mehr als 30 Teil-
nehmer kamen; ein festes Programm mit eingeladenen Vortragen
zu klassischen Epitaxie-Themen wurde angeboten.

In Erlangen wurde ein Arbeitskreis zum Thema III/V-Materialien
durchgefihrt ohne eingeladene Vortrage. 54 Personen meldeten
Sic?t'lt an. Auch diese Veranstaltung fand im Namen der DGKK
statt.

Herr Maller-Vogt berichtete (ber eine I1/VI-Veranstaltung in Wiarz-
burg, an der 25 Personen u.a. einige DGKK-Mitglieder teilnahmen.
Leider wurde der Name der DGKK hier nicht herausgestellt. Der
Arbeitskreis zeigt aber eine groBe Bereitschaft, mit der DGKK zu-
sammenzuarbeiten, weil dadurch Hilfe geleistet werden kann
beim Austausch von Materialien.

Eine Diskussion Ober Arbeitskreise innerhalb der DGKK ergab:
Es sollten hauptsachlich Einzelprobleme behandelt werden, die
nur einen engen Interessenkreis betreffen.

Bestimmte Personen missen sich verantwortlich fohlen, die Ar-
beitskreise lebendig zu halten.

Die Jahrestagungen darfen aufgrund der Arbeitskreis-
Veranstaltungen nicht ausdtnnen.

Berichte Uber die Arbeitskreise sollten auf den Jahrestagungen
vorgetragen werden.

Standige Arbeitskreise innerhalb der DGKK zu bestimmten The-
men dienen der Information und dem Erfahrungsaustausch zwi-
schen den Experten, gleichzeitig kdnnen sie als Gesprachsrunde
ein breites Spektrum von Diskussionsmdglichkeiten liefern. Die-
se vorgeschlagenen Veranstaltungen sollen jedoch nur besucht
werden von denjenigen Fachleuten, die zum Thema etwas beizu-
tragen haben, reine interessierte Zuhorer werden dem Sinn und
Zweck der Arbeitskreise nicht gerecht.

Der Vorstand kann jedoch nicht die Organisation und/oder Durch-
fuhrung der Gesprachsrunden Gbernehmen, deshalb erkl&rte sich
Herr Peter Speier bereit, zunachst einmal Vorschiége und evtl.
Aktivitaten in Bezug auf Arbeitskreise zu sammeiln.

Eine mehrheitliche Abstimmung zu diesem Thema ergab, daB bei
der nachsten Hauptversammlung ein Papier vorgestellt werden
soll Ober die Art und den Zweck der Arbeitskreise.

TOP 8 — Statusbericht Kristallausstellung im Deutschen Mu-
seum Miinchen

Herr Jacob gab einen AbschluBbericht (iber die seit vielen Jahren
erwartete Kristall-Ausstellung im Deutschen Museum. Am
7.5.1987 wurde die Austellung ertffnet als ein Bestandteil der
technischen Chemie. Sie wird bis Ende 1987 in der jetzigen Form
zu sehen sein, danach wird sie Bestandteil einer neuen Abteilung
sein. Die Halfte des bendtigten Geldes ist bis jetzt beisammen.
Die Ausstellung ist durch die professionelle Mitarbeit von Werbe-
firmen zu einer eindrucksvollen Schau der Welt der Kristalle ge-
worden. Es besteht noch die Chance einer Erweiterung. Herr Ja-
kob richtete an alle Mitglieder den Aufruf, Versuche anzubieten,
die u.U. durch Knopfdruck durch den Besucher in Gang gesetzt
werden kénnen.

TOP 9 — Verschiedenes

Keine Beitrdge.

DGKK-Arbeitskreise

Wahrend der letzten Mitgliederversammlung in Osnabrick wurde
die |dee der Errichtung von Arbeitskreisen in der DGKK angespro-
chen und sofort lebhaft und kontrovers diskutiert. Der Vorstand
erhielt dann die Aufgabe, ein Konzept fir diese Arbeitskreise zu
erarbeiten und dieses 1988 in Karlsruhe vorzustellen. Um diese
Diskussion gut vorbereiten zu kénnen, mdchte ich Ihnen ein er-
stes Ger(st vorstellen, das sich auf der nachsten Mitgliederver-
sammlung der konstruktiven Kritik stellen wird.

Einrichtung von zunéchst 5 Arbeitskreisen
| Epitaxie von IlI-V Halbleitern

Il Herstellung und Charakterisierung von massiven GaAs- und
InP- Kristallen

Il Herstellung von II-VI Halbleitern
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IV Moderne Kristallstrukturen (z.B. Supraleiter,
Oxide for die intergrierte Optik)

V  Nachwuchsarbeit

Das Ziel dieser Arbeitskreise soll sein, den Stand der Kristall-
zUchtung bzw. Epitaxie in Deutschland im Vergleich zum interna-
tionalen Standard festzustellen und anschlieBend neue Entwick-
lungen zu diskutieren, auch in einem Stadium, das noch nicht ver-
offentlichungswirdig ist.

Jeder Arbeitskreis kann in kleinere und damit effektivere Diskus-
sionsrunden unterteilt werden. Ich kdnnte mir folgende Diskus-
sionsrunden am Beispiel des 1. Arbeitskreises vorstellen: LPE,
VPE mit MOVPE, MBE.

Prof. Schneider (IAF-Freiburg) und Prof. Winnacker (Siemens-Erangen) wéhrend des
1. Treffens des Arbeitskreises IV Substratkristalle im Marz 1987 an der Universitat Er-
langen

Jeder Arbeitskreis wird von einem Chairman gefthrt. Dieser
Chairman sorgt fiir mindestens eine Zusammenkunft pro Jahr.
Weiterhin fohrt er Protokoll tber das Treffen und erstellt eine
Teilnehmerliste. Bei den Diskussionsrunden wird kein Protokoll
gefohrt, um damit ein offeneres Gesprach zu ermoéglichen. Wah-
rend der DGKK Jahrestagung berichtet der Chairman in einem
ca. 30 Minutenreferat Gber die Aktivitaten des Arbeitskreises und
der Diskussionsrunden und faBt die Highlights der Arbeitskreis-
treffen for die DGKK-Mitglieder zusammen.

Fassen Sie bitte die obenstehenden Zeilen als ein erstes, sicher-
lich unvolistéandiges Konzept auf. Sollten Sie Ideen fir weitere Ar-
beitskreise bzw. Kritik am bestehenden Vorschlag haben, teilen
Sie mir diese moglichst frohzeitig mit, so daB ich alles for Karls-
ruhe bertcksichtigen kann.

P.Speier

SEL Forschungszentrum, ZT/IFZWO
Lorenzstr. 10

7000 Stuttgart 40

DGKK-Tagungen
Photovoltaische Materialien

Die GROUPE FRANCAIS DE CROISSANCE CRISTALLINE (GFCC)
und die

DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR KRISTALLWACHSTUM UND
KRISTALLZUCHTUNG (DGKK) planen ein gemeinsammes Sym-
posium mit dem Thema PHOTOVOLTAIC MATERIALS am 3. und
4. November 1988 in Freiburg.

Ziel dieses Treffens ist, die Zusammenarbeit zwischen Forschern
und Ingenieuren beider Lander zu férdern sowie den Stand der
Forschung und die Zukunftsperspektiven der verschiedenen Be-
reiche der Photovoltaik zu diskutieren. Vortrdge und Diskussio-
nen werden in englischer Sprache sein.

Mitteilungen der DGKK Seite 5

Schwerpunkte des Programms:

11I-V-MATERIALIEN
Herstellungsverfahren und Charakterisierung; Aspekte der
Tandem- und Super-Lattice-Strukturen sind enthalten

ANDERE VERBINDUNGSHALBLEITER (II-VI, TERNARE...)
Herstellungsverfahren und Charakterisierung

SILICIUM, MONO- UND POLYKRISTALLIN
Charakterisierung, insbesondere Eigendefekte und kristallogra-
phische Defekte.

GEPLANTER PROGRAMMAUFBAU:

Das Treffen soll eingeleitet werden durch zwei Ubersichtsvortré-
ge Ober das deutsche und das franzdsische Photovoltaikpro-
gramm. Zwei weitere Ubersichtsvortrége sollen den Stand der
Fortschritte auf dem Gebiet der Verbindungshalbleiter einerseits
und des Siliciums anderseits darstellen. Danach soll jeder auf
diesen Gebieten tatigen Gruppe Gelegenheit gegeben werden, in
Kurzvortréagen ihre Arbeiten vorzustellen. Dabei ist eher an eine
Ubersichtsdarstellung als an eine hochspezielle Detaildarstel-
lung gedacht.

KONTAKTADRESSEN FUR DIE VORPLANUNG

A. Eyer P. Siffert

A.Réauber Centre de Recherches
Fraunhofer Institut far Nucleaire

Solare Energiesysteme F-67037 Strasbourg
OltmannsstraBe 22 Tel: 88286543

D-7800 Freiburg Telex: 890032 CNRS CRO-F
Tel: 0761/40164-62 AE
Tel: 0761/40164-27 AR

Teletex: 761187 = FHISE

K.W.Benz
GH-Universitat

FBG, Physik
Warburgerstr. 100
D-4790 Paderborn

Tel: 052 51/602662
Telex: 936776 UNIPB-D

1. NATO - Workshop on Computer Model-
ling in Crystal Growth from the Melt
Status of the Organization (21.Sept.1987)

Chairman: G. Mdller (Univ. Erlangen-NOrnberg)
Date: 6. and 7. April 1989 (preliminary)
Place: Parma, Italy

Programme Committee: G.Mialler (Univ. Erlangen-NOrnberg)
H.Wenzl (KFA Jilich)

K.-H. Zschauer (Univ. Erlangen-Nbg.)

G. Mdller (Univ. Erlangen-NOrnberg)
G. Neumann (Univ. Erlangen-Nbg.)
C. Paorici (Univ. Parma)

R.Fornari (MASPEC Parma)

Organizing Committee:

The workshop shall take place in conjunction with the Crystal
Growth Conference of the Italien (AICC) and German (DGKK) cry-
stal growth associations to be held in Parma from 4.-6. April 1989.
The AICC-DGKK conference will have international character
(conference language: English) and is open for all participants of
the NATO workshop. It will also have semiconductor growth as
one of its main topics.

Topics of the NATO-workshop:

Numerical modelling in meet growth of IlI-V compounds, with
work on silicon included where it is relevant for the growth of llI-V
materials

— Modelling of convective effects in Czochralski- and Bridgman
configurations
— Modelling of the action of magnetic fields in melt growth
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— Calculation of thermal stress and dislocation formation in
melt growth

— Numerical modelling of transport effects on stoichiometry,
segregation etc. in II-V bulk growth

Conference proceedings: [
All invited and contributed papers will be published in a special |
volume of the Springer series "Crystals”. |

Contact address:

Priv. Doz. Dr.G.Muller

Institut far Werkstoffwissenschaften 6
MartensstraBe 7

D-8520 Erlangen (FRG)

IBM-Preis 1986 fiir E. Bauser

Unsere erste DGKK-Preistragerin, Frau Dr. Elisabeth Bauser (MPI
Stuttgart), erhielt nun eine weitere Ehrung durch die Verleihung
des "Preis(es) fir Wissenschaft und Technologie™ der IBM Euro-
pa 1986. Der Preis wurde ihr gemeinsam mit Frau Dr. Manijeh Ra-
zeghi (Thomson-CSF, Paris) und Prof. Bruce A.Joyce (Philips GB)
for "ihre wesentlichen Beitrage zum Fortschritt der Materialwis-
senschaften” am 29.06.1987 in London verliehen.

Frau Dr. Bauser an der Epitaxie-Anlage

DGKK Tagung 1989 in Parma
Parma — eine Stadt stellt sich vor

Parma-Schinken, Parmesankése, irgendwo in Oberitalien ... was
weiB ein Bundesb(rger schon von Parma? DaB es eine moderne
attraktive Stadt ist mit einem vornehmen alten Zentrum? DaB ei-
ne der altesten europdischen Universitaten sich in Parma befin-
det, an der heute ca. 17 000 Studenten eingeschrieben sind? DaB
die geographische Lage — mitten in der Po-Ebene, zu beiden Sei-
ten des Flusses Parma, nicht weit von den Alpen, den oberitalie-
nischen Seen und dem Thyrrenischen Meer entfernt, eingebun-
den in ein Netz von StraBen und Bahnlinien — der Stadt eine
Schlusselposition verschafft hat, die Parma durch viele Jahrhun-

derte bis heute behalten und verstédrken konnte?

Von den Rémern 187 v.Chr. an der Via Emilia gegrandet, hat sich
Parma den (ber Jahrhunderte geformten Charakter einer kleinen
Hauptstadt bis heute bewahrt. Das vermitteln die Altstadt, die
Strada und die Piazza Garibaldi, aber auch die Eleganz der Laden
und StraBen und die natirliche Gelassenheit, mit der das Leben
in der Offentlichkeit abl&uft, italienisch eben, ganz einfach.

An die groBe Vergangenheit erinnern Bauwerke wie der Dom und
das Baptisterium, der Palazzo della Pilotta mit der Galleria Nazio-
nale oder die Universitat (gegr. ca.1066). Bibliotheken, Schau-
spiel, Oper, Konzert vermitteln zwischen Tradition und Gegen-
wart.

5

Parma, Baptisterium (Taufkapelle), 12.Jahrhundert

Die Wirtschaft lebt vor allem von der reichen Agrarproduktion des
Hinterlands, was sich an der regen Lebensmittelindustrie — Par-
maschinken und Parmesan! — und der Landmaschinenproduk-
tion zeigt.

Gastlichkeit wird groBgeschrieben: Restaurants, Pizzerien, Ho-
tels, Pensionen, Jugendherbergen, gastfreundliche Burger sor-
gen flr eine Atmosphére, in der man sich wohlfthlen und die
Stadt lieben lernen kann. Dazu tragen auch die n&here und weite-
re Umgebung bei: Wandern, Skilaufen, Fischen im Apennin, Ba-
den im Thyrrenischen Meer sind von Parma aus ebenso méglich
wie ein Abstecher in die Toscana mit ihren alten Stadten und
Landschaften.

Als Uberblick soll dies einstweilen gentigen. Vor der gemeinsa-
men Tagung 1989 in Parma erscheint ein weiterer Artikel mit aus-
fahrlichen Informationen, Stadtplan und Vorschiagen zur Besich-
tigung und Freizeitgestaltung.

Hanne Miller
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Kristallziichtungs-Ausstellung im
Deutschen Museum

Am 7.Mai 1987 war es endlich soweit, die Ausstellung Kristall-
zichtung wurde im Deutschen Museum in MOnchen erdffnet.
Diese Ausstellung hat eine lange Vorgeschichte:

Im Jahre 1971 bem(hte sich der Vorstand der DGKK erstmals um
eine Ausstellung synthetischer Einkristalle im Deutschen Mu-
seum. Schon bald konnte eine Vitrine im Flur zum Eingang der
"Chemischen Abteilung'’ mit synthetischen Einkristallen, gestif-
tet von Mitgliedern der DGKK aus Hochschule und Industrie, auf-
gestellt werden. Bei Umbauarbeiten im Deutschen Museum muB-
te jedoch diese Vitrine abgebaut werden, die Kristalle kamen auf
Lager und fielen groBteils einem dort entstandenen Wasserscha-
den zu Opfer.

Uber Jahre hinweg geschah nichts!

Modell elner Czochralski-Anlage zur ZOchtung von Si-Einkristallen
(Ausstellung Deutsches Museum)

Im Rahmen der Ausstellung "Technische Chemie” wurde dann
1983 eine neue Kristallausstellung geplant. Im Raum der ""Techni-
schen Chemie" sollte ein quadratischer Platz von etwa 50m? be-
reit gestellt werden. Vom Deutschen Museum bestand nunmehr
die Auflage, diese Ausstellung von einer Design-Firma ausrichten
zu lassen. Damit wurde die Ausstellung zwar stark aufgewertet,
aber auch erheblich teurer. Der Kostenvoranschlag der vom Deut-
schen Museum empfohlenen Firma Dr. Zebhauser lag bei
220000,—DM ohne Exponate.

Ein groBer Spendenaufruf begann. Mihsam brachten wir 110000
DM zusammen. Die Firma Dr. Zebhauser begann damit ihre Ar-
beit. Noch wéhrend unserer Planungsarbeiten wurde die Austel-
lung aus der Abteilung "Technische Chemie" herausgel&st und
dem MIRA-Projekt (Mathematische Instrumente und Rechenanla-
gen - mit Mikroelektronik) zugeordnet. Diese Ausstellung wird am
7. Mai 1988 erdffnet werden, die Ausstellung Kristallzichtung
galt als Vorlauf und Test.

Die Kristallausstellung bekam nun einen eigenen Raum und
durch die Ankopplung an die Mikroelektronik einen "Silicium-
Touch". Die Ausstellung erklért anhand von Schautafein die Be-
griffe Kristall, Kristallwachstum, Kristallzichtung und Kristallbe-
arbeitung. Die Modelle einer Czochralski-Anlage, einer Verneuil-
Anlage und eines Spiegelofens veranschaulichen die Zuchtungs-
methoden. Die unibersehbaren Exponate von zonen- und tiegel-
gezogenen Silicium zeigen den hohen Stand technisch wichtiger
Kristalle. Eine Vitrine mit Ill-V-Verbindungen geben dem Fach-
mann Einblick in die einkristallinen Herstellungsmoglichkeiten
komplizierter Verbindungen. GGG-, LiNbO- und LiTaO4Kristalle
sind als Vertreter fir die ZOchtung von Oxidkristallen ausgestellt.
Eine Vitrine mit Verneuil-gezogenen Schmuckkristallen erfreuen
so manches Asthetenherz.

Zwei Mitglieder des DGKK-Beirates
Dr. Jacob (Vorsitzender) und Dr. Zulehner am Vorabend der Austellungsertffnung im
Deutschen Museum

Durch eine weitere groBzigige Spende eines Industrieunterneh-
mes konnte die bisherige Ausstellung bezahlt und mit weiterten
inzwischen eingegangenen Exponaten vervollkommnet werden.

Herrn Dr. Jacob sei an dieser Stelle flr seinen groBen Einsatz am
Zustandekommen dieser Ausstellung herzlich gedankt.

Chr. Grabmaier
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Kristallziichtung an Schulen
Regionale Lehrerfortbildung in Freiburg

Das Oberschulamt Freiburg veranstaltet in Zusammenarbeit mit
der "Arbeitsgemeinschaft Chemie” und der DGKK am 4. und 5.
Mai dieses Jahres ein Lehrerfortbildungsseminar far Lehrkrafte,
die das Fach Chemie in der Oberstufe der beruflichen Gymnasien
unterrichten.

Dem aufmerksamen Beobachter mag es nicht entgangen sein,
daB die DGKK inzwischen einige Mitglieder aus dem schulischen
Bereich hat, die sich um die Vermittlung von Kenntnissen auf
dem Gebiet der Kristallstruktur, <charakterisierung und -zchtung
bemidhen. Herr Otto Schafer aus Mahlheim nahm bereits im
Herbst des vergangenen Jahres Kontakt mit mir auf, als die Orga-
nisation der ndchsten Fortbildungsveranstaltung der " Arbeitsge-
meinschaft Chemie' anstand. Der frihzeitige Beginn der Organi-
sation bot die Chance, ein reichhaltiges Tagungsprogramm von
Seiten der DGKK anzubieten.

Viele Mitglieder erklarten sich gern bereit, Vortrége zu halten und
fur Diskussionen zu Verfiigung zu stehen.

Dr.R.Diehl: Herstellung und Einsatzgebiete von kidnstlichen

Kristallen

Prof.V.Kramer: Der Mikrokosmos oder: Wie kann man Kristall-
strukturen aufklédren?

Dr.E.Keller: Vorstellung und Demonstration seines Compu-
terprogramms SCHAKAL zum Zeichnen von Kri-
stallstrukturen

O.Schéfer: KristallzGchtung aus wéBriger Lésung - Darstel-

lung eigener Arbeiten mit Schilern

C.Sussieck- KristallzOchtung aus der Schmelze - Darstellung
Fornefeld: einiger Arbeiten mit Schilern einer Chemie-
Arbeitsgemeinschaft

Prof.H.Arend, O.Schéfer, C.Sussieck-Fornefeld:
Informationen Qber Lehr- und Lernmittel zur
KristallzGichtung in der Schule, Versuchsanlei-
tungen und "Rezepte"

A.Beck: Silizium-Kristalle far die Solartechnik - ein Bei-
spiel aus der angewandten Forschung

Prof.H.Arend: Uber die Anfénge der Kristallzichtung

C.Sussieck- Vorstellen von Untersuchungsmethoden an Kri-
Fornefeld: stallen: physikalische, mineralogische und kri-
stallographische Methoden

Uber 40 Teilnehmer erschienen zu diesem Seminar, z.T. sogar aus
anderen Oberschulamtsbezirken. Bei den vielen Diskussionen
wurde deutlich, daB Kristallziichtung und die Anwendung von
kdnstlichen Kristallen bei den Lehrern schon lange ein Thema im
Physik- und Chemieunterricht ist, ganz besonders an den tech-
nisch orientierten Gymnasien.

Begeisterte KristallzOchtungsschiller am Technischen Gymnasium in Freiburg

Einen angenehmen Rahmen fur die Veranstaltung schafften Herr
Dr.Franken als Vertreter des Oberschulamtes Freiburg und die
Herren Dipl.Ing.H.Rudolph (Leiter der Gewerblichen Schulen
Mallheim) und Dr.S.Martin (Leiter des Technischen Gymnasi-
ums) durch die groBzlgige Bereitstellung von Raumlichkeiten in
inrer Schule am zweiten Tag der Veranstaltung.

In der Schule konnten die Teilnehmer des Lehrerseminars die Ar-
beiten von 15 Schilern besichtigen, die zur gleichen Zeit an einer
Arbeitsgemeinschaft fir Kristallziichtung teilnahmen.

Auch far diese Veranstaltung haben sich DGKK-Mitglieder zur
VerfOigung gestellt, ihr Wissen und ihre Erfahrungen an die nach-
rackende Generation von Kristallforschern weiterzugeben.

Herr R. Becker begeisterte, tatkraftig unterstitzt von seiner Frau,
zwei Tage lang die Schaler mit routiniert geplanten Versuchen
zur Schmelz- und L&sungsziichtung sowie mit vielen kurzen Vor-
tragen zum Kristallwachstum.

Die Ausstattung des Schalerlabors mit Geraten und Chemikalien
hatte Herr O.Schafer in perfekter Weise vorher besorgt.

Herr Dipl.-Ing. G.Schemmel klarte die Schiler Ober das Berufs-
bild eines Werkstoffwissenschaftlers auf und konnte mit seiner
Erfahrung den Schilern, die kurz vor der Entscheidung tiber ihren
zukinftigen Berufsweg standen, wertvolle Hilfen geben.

Auch die Gelztichtung und das elektrolytische Wachstum von
Kristallen war ein Thema des zweitégigen Intensivkurses. Die Ar-
beitsergebnisse und die Begeisterung der Schiler war ein scho-
ner Lohn fir den Einsatz der Referenten.

Nicht unerwahnt soll bleiben, daB das Oberschulamt Freiburg in
groBzlgiger Weise samtliche Kosten fir Unterbringung und Spe- J
sen aller Referenten Obernahm, so daB die DGKK-Kasse durch
diese Veranstaltungen nicht belastet zu werden brauchte.

Cornelia Sussieck-Fornefeld

Projektwoche am Schiller-Gymnasium in
Hannover

L
/N

Wahrend der "alternativen Projektwo-
che” am Schiller-Gymnasium in Han-
nover vom 25.-30.4. dieses Jahres bot
die DGKK interessierten Schilern als
Alternative:  Kristallzochtung, die
Grundlage for alle zukunftsweisenden
Werkstoffprobleme.

Das gesamte mehrstdckige Schulgeb&ude wimmelte eine Woche
lang den ganzen Tag von Schilern, die emsig bei der Arbeit wa-
ren oder sich gerade auf Besichtigungstour zu anderen Kursen
befanden oder kurz am Waffelstand oder im "PROWO-Café"”
Hunger oder Durst stillten. Riesige Mengen von Schilern fanden
sich mehrmals téglich zur VideovorfOhrung ein, die Gber die Akti-
vitaten in den einzelnen Kursen informierte. Von Lehrern war kei-
ne Spur, sie gingen schlicht unter. Doch dieses scheinbare Cha-
os besaB eine funktionierende Eigendynamik, die auf der Begei-
sterungsfahigkeit und Lebendigkeit junger Menschen basierte,
die sehr gut Eigenverantwortung for ihr Tun Obernehmen kénnen
-wenn man sie ihnen gibt.

40 Schillern war die Wahl ihres Kurses neben Angeboten wie 'Le-
ben krebskranker Kinder”, "Moénchmeyers Wildtiere”, "Aidspla-
kate in der Schule”, "Jazz-Dance" und vielem anderen mehr of-
fensichtlich nicht schwer gefallen. Sie entschieden sich spontan
fOr die Kristallziichtung. Da eine so groBe Zahl Interessierter we-
der personell noch rdumlich zu bewéltigen gewesen wére, muB-
ten leider einige Schiler der Unter- und Mittelstufe abgelehnt
werden.

Herr Bakardjiev hatte die |dee zu diesem Kurs und Uberzeugte
auch den Chemielehrer Herr D. Bargheer von der Wichtigkeit des
Vorhabens. Eine ganze Woche (einschlieBlich Wochenende)
stand den Schilern zur Verfogung, um Kristalle zu zochten und
sich Ober die wissenschaftlichen und technischen Hinterglinde
dieser aktuellen Technologie zu informieren:

Samstag:

— Einfdhrung, "Was ist ein Kristall?”

— Anschauliche Versuche zum Verstandnis

— Ansetzen von Lésungen for die Zichtung aus wéBriger Lésung
— Elektrolytisches Wachstum




dgkk -Mitteilungsblatt 46/Oktober 1987

Kristallziichtung in D Seite 9

Montag:

— Dr.J.Reichelt: "Kanstliche Kristalle for die moderne Industrie-
gesellschaft”

— Ansetzen von Losungen for weitere Kristallarten und Zucht-
verfahren

— "Impfen” von geséttigten Losungen

Dienstag:

— Dipl.-Ing.P.Droste: "Kunstliche Saphirkristalle” — "Wie werde
ich Kristallzichter?"

— Herstellen von organischen Kristallen aus der Schmelze

Mittwoch:

— C.Sussieck-Fornefeld: "Silizium-Kristalle - ihre Herstellung
und Anwendung”

— Uberprafen der wachsenden Kristalle

Donnerstag:

— Dr.J. Bakardjiev: "Einfohrung in die Rasterelektronenmikro-
skopie”
Besuch der Schiller bei der Kali und Salz AG, Kaliforschungs-
institut

— Vorbereitung der Kristallausstellung

Der Tatendrang der Schlerinnen (!) und Schiler war so groB, daB
die Sorgfalt anfangs auf der Strecke blieb. Die Quittung erhielten
einige Arbeitsgruppen dann am Morgen des n&chsten Tages,
wenn statt des riesigen Kupfersulfatkristalls nur noch ein schiap-
pet Faden in der blauen L6sung schwamm. Gldcklicher waren da-
gegen diejenigen, die einen 5cm groBen Impfkristall auf dem Ge-
faBboden vorfanden. Trotz allerlei gutgemeinter Ermahnungen
und Ratschldge von Seiten der Erfahrenen, kannte der Erfin-
dungsgeist der Scholer zur "Vervollkommnung" der Zuchtverfah-
ren keine Grenzen. Es ist zu hoffen, daB diese jungen Menschen
ihre Phantasie auch {ber ein naturwissenschaftliches Studium
hinaberretten. Bemerkenswert war die Geduld und Einfdhlsam-
keit der Madchen, mit der sie an den Aufbau der Versuchsappera-
turen herangingen und unverdrossen einen Kristall nach dem an-
deren am Faden festkntpften, wahrend die Jungen den Erfolg
eher ihrer Intuition und "weltmannischen™ Erfahrung OberlieBen.

Die gute Laune und der Gruppengeist wurden noch gesteigert
durch eine Einladung von Herrn Bakardjiev. Bei herrlichem frah-
sommerlichen Wetter fanden sich alle Teilnehmer zu einem Grill-
abend in seinem Garten ein.

Die Nachwuchsforscher bei der Besichtigung des Kristalllabors des Kaliforschungsin-
stituts

Der Hohepunkt war sicherlich fir viele Schiller die abschlieBende
Besichtigung des Kaliforschungsinstituts, wo ihnen die
Kristallisations- und REM-Laboratorien gezeigt wurden. Die
Schler stellten hier viele Fragen zum Problem der Kristallisation
aus Losungen, die wichtig for die Produktion sind, und sie er-
kannten vor Ort, daB ihre Arbeit im Schullabor mehr als ein sché-

nes Hobby sein kann. -

Der Vertreter des Foérderkreises der Schillerschule, Herr
Prof.Denhard versprach, die Reisekosten der Referenten der
DGKK zu Obernehmen.

Cornelia Sussieck-Fornefeld

Kristallziichtung in D
Kristall- und Materiallabor der Fakultat fiir
Physik — Universitat Karlsruhe

Das Kristall- und Materiallabor (KML) wurde im Zuge eines Son-
derforschungsbereiches, der die festkérperphysikalischen Aktivi-
taten in der Fakultat far Physik unterstitzte, als Servicegruppe
eingerichtet mit dem Ziel, die Praparation von Kristallen, Legie-
rungen und Keramiken in einer Arbeitsgruppe zentral zusammen-
zufassen. Das KML war mit eine der ersten Gruppen fir die zen-
trale Bearbeitung der Materialpraparation, die mit Hilfe der DFG
aufgebaut und anschlieBend vom Land (Gbernommen wurden.
Solche Labors entstanden aus dem Bedurfnis nach spezifischen
Arbeitsgruppen, die sich starker mit den eigentlichen Problemen
der Herstellung von Materialien mit bestimmten gewinschten Ei-
genschaften von vorgegebener Qualitat beschéftigten, als es die
festkérperphysikalischen Gruppen konnten, far die die Herstel-
lung zum Teil ein notwendiges Ubel aber kein eigensténdiges Ar-
beitsgebiet war. Die konsequente Weiterentwicklung dieses Ge-
dankens zeigt sich in der heutigen Stellung der Materialwissen-
schaft, die, bisher in verschiedenen Fachrichtungen zu Hause,
erst jetzt in der universitéren Forschung eigensténdig wird durch
die Einrichtung neuer Schwerpunkte.

Die im KML herzustellenden Proben sind in ihren Eigenschaften
den Interessen der physikalischen Untersuchungsgruppen zuge-
ordnet und Oberstreichen dementsprechend einen weiten Rah-
men an chemischen Substanzen. Dieser beinhaitet metallische
und supraleitende Verbindungen der Ubergangsmetalle, neuer-
dings auch die der oxidischen Hochtemperatursupraleiter, mag-
netisch ordnende Verbindungen mit lonen der Seltenen Erden so-
wie Halbleiter der Il - VI Verbindungen mit groBem Bandabstand
neben Apatiten oder ferroelektrischen Kristallen. Eine solche
Breite an Verbindungen verlangt naturgem&B die Verwendung
unterschiedlicher Zochtungsmethoden, sodaB im KML Verfahren
zur Einkristallherstellung aus der Schmelze, aus der Gasphase
und aus der Hochtemperaturschmelzldsung zum Einsatz kom-
men. Die Préparation von Kristallen, Legierungen und amorphen
metallischen Glasern ist ein Hauptgewicht der Arbeiten im KML.
Daneben bildet einen weiteren Schwerpunkt die Charakterisie-
rung der hergestellten Proben auf chemische Zusammensetzung
und kristalline Qualitat.

Im Bereich der Supraleiter wurden neben Legierungen der Uber-
gangsmetalle vor allem Einkristalle der Ubergangsmetallnitride
und -carbide hergestellt. Hierzu wurde die chemische Gas-
phasenabscheidung auf Molybdanrohren verwendet und ergab
Kristalle mit héchster bisher bekannter Stéchiometrie vor allem
far Titannitrid. In der Zwischenzeit hat sich die Arbeit auf die Her-
stellung von metallischen Glésern verschiedener Systeme verla-
gert, die mit einer kommerziellen Splatapparatur hergestellt wer-
den. Im KML interessieren wir uns vor allem fir die Untersuchung
der thermischen Stabilitat der amorphen Phase mittels differen-
tieller thermischer Analyse. Wir haben die im KML vorhandene
DTA Apparatur erfolgreich eingesetzt zum Nachweis, daB mit ei-
ner gentdgend gut aufidsenden thermischen Analyse die Phasen-
Ubergédnge in ihrer Warmeténung quantitativ vermessen werden
kénnen. Eine genaue Vermessung des Energieumsatzes beim
Phasentibergang erlaubt das Verfolgen vor allem der Vorgénge,
die vor der Rekristallisation ablaufen. Die hier hauptséchlich en-
dotherm verlaufenden Vorgdnge werden als eine Vorordnung vor
der eigentlichen Rekristallisation aufgefaBt und sind bei fast al-
len Ubergéngen amorph - kristallin der metallischen Glaser zu fin-
den. Mit der genauen Vermessung soll einmal auf die Natur die-
ser Vorordnung geschlossen werden, vor allem, ob sie stark von
den Herstellungsbedingungen der amorphen Proben abhangt
und zum zweiten erlaubt die Messung der endothermen Energie-
mengen eine quantitative Aussage, wie weit die Umwandlung
vorangeschritten ist und wie ihre Kinetik ablauft. Dazu ist derzeit
eine DSC Apparatur im Aufbau.

Im Bereich der Ziichtung aus Hochtemperaturschmelzlsungen
werden schon seit langerer Zeit die Arsenate, Phosphate, Vana-
date und Oxisulfate der Seltenen Erden hergestellt. FOr diese
Verbindungen lagen lange Zeit wenig Informationen Ober das
Phasendiagramm und die Wachstumskinetik: vor. Daher haben
wir im KML die Moglichkeiten der thermischen Analyse mittels
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DTA aufgebaut und den fur die Kristallzucht entscheidenden
Ausschnitt des Phasendiagramms vermessen. Dies war die
Grundlage far Messungen der Kristallisationsgeschwindigkeit in
Abhé&ngigkeit der Uber- bzw. Unterséattigung. Hiermit woliten wir
den die Geschwindigkeit bestimmenden Schritt bei der duBerst
langsamen Zlchtung feststellen, die zudem noch darunter leidet,
daB diese Systeme einen extrem niedrigen Oswald - Miersbereich
besitzen, was zu starker spontaner Keimbildung AnlaB gibt. Die
Wachstumsgeschwindigkeit wird nach unseren Messungen zu
etwa 80% von der Transportgeschwindigkeit im FluBmittel also
von der Diffusion bestimmt. Um die Wachstumsgeschwindigkeit
im FluBmittel also von der Diffusion bestimmt. Um die Wach-
stumsgeschwindigkeiten mit der Diffusion zu korrelieren haben
wir die Messung von Diffusionskoeffizienten mit der Kapillarme-
thode aufgenommen und die bisherigen Untersuchungen ein-
dricklich bestatigen kénnen. Wenn wir die Messungen von Kri-
stallisationsgeschwindigkeiten als Funktion der Uberséattigung
vergleichen mit Messungen der Aufldsungsgeschwindigkeit als
Funktion der Unterséttigung, so stellen wir fest, daB bei der Kri-
stallisation auBer dem Transport durch das FluBmittel noch ein
zuséatzlicher Widerstand Oberwunden werden muB. Wir versu-
chen zur Zeit durch Messung von Oberfl&chenspannung, Dichte
und Viskositat unserer Hochtemperaturschmelzldsungen einen
Einblick in die Art und GréBe der von der Wachstumsfront vorlie-
genden Teilchen zu gewinnen. Dazu werden die eben genannten
GréBen als Funktion von Temperatur und Zusammensetzung un-
serer Hochtemperaturschmelzen gemessen, ein bei diesen Sy-
stemen nicht gerade einfaches Unterfangen.

Die Diffusionsmessungen in den oxidischen Seltenen Erd-
Verbindungen waren der Ausgangspunkt far ein neues Projekt im
KML, die Messung von Diffusionskoeffizienten in Halbleiter-
schmelzen. Die Kristallzochtung im Weltraum bedarf zur Planung
optimaler Versuchsbedingungen, besonders in Anbetracht der
dort zur VerfOgung stehenden kurzen Zeit, der Kennrnis von einer
ganzen Reihe von systemspezifischen Daten. Fir den Transport
ist das die Diffusionsgeschwindigkeit. Die Messungen auf der Er-
de gestalten sich recht schwierig. Das ist wohl auch der Grund
far die um einige GréBenordnungen voneinander abweichenden
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Werte, die in der Literatur zu finden sind. Bei den unter normaler
Erdbeschleunigung durchgefohrten Messungen oder Abschat-
zungen kann nicht immer ausgeschlossen werden, daB zusatzli-
che Transportmechanismen die Interpretation erschweren oder
unméglich machen. Mit der im KML aufgebauten Scherzellen-
technik nach Potard ist es gelungen, die Diffusionskoeffizienten
far eine ganze Reihe von Schmelzen zu bestimmen. Die Méglich-
keit der Variation von verschiedenen Versuchsbedinungen wie
Temperatur, Diffusionszeit, Konzentration und Diffusionsquer-
schnitt 148t die Messung des Einflusses dieser GréBen auf den
Diffusionskoeffizienten zu und erméglicht so die Abtrennung
eventueller zusétzlicher Transporte. Derzeit kann dieses Verfah-
ren fOr Halbleiterschmelzen als das unter Laborbedingungen ge-
naueste gelten. Die Diffusionskoeffizienten von Ga und Sb im Sy-
stem Ga-Sb, von Ni in (In, Ni) Sb und von Cd im System Cd-Te wur-
den so gemessen. Derzeit werden die Arbeiten fir Ga in Ga-As, In
in In-P und Hg in Cd-Hg-Te durchgefahrt. Eine Erweiterung auf
mehrkomponentige Systeme ist in der Planung, in denen vor al-
lem der EinfluB der zusatzlichen Elemente auf den diffusiven
Transport studiert werden soll.

Die Kristalle der 1I-VI-Verbindungen werden aus der Gasphase ge-
zlichtet auBer von CdTe, das aus der tellurreichen L&sung im
Bridgman- und im THM-Verfahren hergestellt wird mit Chlordotie-
rung. Der Gasphasentransport ist for das Piper-Polich Verfahren
von Faktor theoretisch untersucht worden. Aufbauend auf diese
Arbeiten haben wir im KML den Transport von Verunreinigungen
Uber die Gasphase in einem Modell betrachtet und durch experi-
mentelle Ergebnisse seine Gultigkeit nachgewiesen. Unter be-
stimmten Voraussetzungen erlaubt uns dieses Modell die Be-
stimmung von Einbaukoeffizienten aus der Kenntnis der Aus-
gangskonzentration und des Konzentrationsverlaufs im gewach-
senen Kristall. Nicht benétigt wird der duBerst schwer zu mes-
sende Partialdruck der Verunreinigungskomponente direkt vor
der Kristallfront. Die II-VI-Verbindungen haben sich bis auf weni-
ge Ausnahmen nicht den Stand der technologischen Reife der Il1-
V-Verbindungen erreicht. Es fehlen eine ganze Reihe von kristall-
chemischen Daten. Der Einbaukoeffizient liefert hier einen Hin-
weis, welche Verunreinigungen oder Dotierstoffe vom Wirtsgitter
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aufgenommen werden und wie sie bei Reinigungsschritten ent-
fernt werden kénnen. Wir haben solche Einbaukoeffizienten far
Pb, Zn und Ag in CdS und von Pb in CdTe gemessen. Derzeit wer-
den solche Messungen flr Cu, Cr und Mn in CdS durchgefihrt.

Neben dem Einbau von Fremdstoffen interessierte uns auch die
kristalline Qualitat, worOber fOr diese Substanzengruppe mit
Ausnahme von CdTe und (CdHg) Te wenig Informationen vorlie-
gen. Wir fohrten deshalb Rontgentopographieuntersuchungen
an gasphasengezichtetem CdS durch. Da die sonst mit keinen
im Lichtmikroskop erkennbaren Defekten versehenen Kristalle je-
doch eine Kornstruktur aufweisen mit Verkippungen der Kérner
bis zu wenigen Grad, waren wir dabei auf die Synchrotrontopo-
graphie in Lauegeometrie angewiesen. Wir haben Kristalle bei
verschiedenen Ziehgeschwindigkeiten und Inertgasdrucken her-
gestellt und die kristalline Defektstruktur vermessen. Verschiede-
ne theoretische Ansétze liefern maximale Wachstumsgeschwin-
digkeiten bei entsprechenden Inertgasdrucken fOr ungestortes
Wachstum. Der Vergleich mit den Topographieaufnahmen besta-
tigt die schlechte Kristallqualitat far Ziehgeschwindigkeiten, die
gréBer sind als die maximal abgeschétzten. Allerdings ist die kri-
stalline Qualitat auch erst bei erheblich geringeren Geschwindig-
keiten als vom theoretischen Modell angegeben eindeutig bes-
ser. Dazwischen liegt ein weiter Bereich, in dem die Verkippung
der Kérner durch Einbau von Verunreinigungen undfoder Ofen-
temperaturgradienten stark beeinfluBt wird. Leider stagnieren
diese Arbeiten zur Zeit wegen dringender anderer Aktivitaten.

Aus den vorangegangenen Arbeiten 8Bt sich leicht erkennen,
daB for die Messung der Diffusion und der Einbaukoeffizienten
eine leistungsfahige chemische Analysenmethode vorhanden
sein muB. Hier haben wir uns im KML fir die Atomabsorptions-
spektrometrie (AAS) mit Flammen- und Graphitrohratomisierung
entschieden. Diese Methode erlaubt flr die meisten Metalle und
Halbmetalle eine Nachweisgrenze unter den ppm bis in den ppb
Bereich. Die hohen Empfindlichkeiten werden entscheidend mit
der Graphitrohratomisierung erreicht. Eine ganze Reihe von Rou-
tineuntersuchungen im KML z.B. Gber das Einbauverhaiten von
Silizium in Czochralski-geztichtetem LiNbO; oder Pb in Cadmi-
umsulfid zeigten, daB hochempfindliche und genaue Analysen
nur erreichbar sind, wenn die Atomisierungsvorgange im Graphit-
rohr und damit die chemischen Reaktionen der zu untersuchen-
den Substanzen Gber den gesamten Temperaturbereich des Auf-
heizvorganges bekannt sind. Die bei der AAS verwendeten Sub-
stanzmengen liegen im Bereich von Nanogramm und darunter.
Damit fallen andere unabh&ngige Analysenmethoden aus, um zu
diesen Informationen zu gelangen. Wir haben im KML ein Verfah-
ren entwickelt, indem wir die Absorption von konstanten Mengen
der zu untersuchenden Substanz als Funktion von Temperatur,
Aufheizzeit des Graphitrohrofens und der L&sungsgenossen
messen. Damit liefert das Absorptionssignal die Werte von Tem-
peratur und Zeit, fir die sich die Produktion von Atomen &ndert.
Danach untersuchen wir groBere Substanzmengen, die den ent-
sprechenden Temperaturprogrammen unterworfen wurden mit
Roéngtenbeugung, Elektronenmikroskopie oder Molekilabsorp-
tion, um die Natur der chemischen Reaktion im Graphitofen auf-
zukldren. Hier sind uns fir eine ganze Reihe von Elementen wie
z.B. die Karbide bildenden Ubergangsmetalle oder Oxide bilden-
de Metalle wie Seltene Erden, Al, Sn, Ge und Ga sowie flr Pb die
experimentellen Nachweise far die im Graphitrohr der AAS ablau-
fenden chemischen Reaktionen gelungen, was eine Vorausset-
zung for einen optimalen Einsatz des Verfahrens ist.

G. Mdaller-Vogt

Bearbeitung von nichtmetallischen Son-
derwerkstoffen

Der Einsatz von mechanisch bearbeiteten Teilen aus nichtmetal-
lischen Werkstoffen bei Hochtemperaturprozessen im Bereich
der Festkdrperphysik und -chemie gewinnt in zunehmendem MaB
an Bedeutung. Die steigenden Anspriche bezlglich der Qualitat
von Kristallen erfordern far die Herstellung alternative Hilfsstoffe
zu Metallen und Legierungen. Oftmals begrenzen mangelnde
Temperatur- und Korrosionsbestandigkeit deren Einsatz. Wenn
es zusétzlich auf reinste Bedingungen in der Anlage ankommt,
muB Kontamination von Kristallen und Proben unterbunden wer-

den. Hier bietet sich der Einsatz von reinsten Stoffen wie Silizium
(einkristallin und polykristallin) und Quarzglas oder in speziellen
Féllen arteigens Material an. Auch im Bereich der hochauflésen-
den Analytik finden reinste Stoffe immer mehr Eingang (z.B. Pro-
benhalter). .,

Die prazise, mechanische Bearbeitung von harten Materialien ist
in den meisten Féllen nicht einfach. Geeignete Bearbeitungs-
mdoglichkeiten und langjéhrige Erfahrung sind erforderlich, um
Lésungen fOr konkrete Problemstellungen zu erarbeiten. Ich
mdochte mit diesem kurzen Beitrag alle Interessenten, die in ihren
Arbeitsgebieten Bedarf an mechanisch bearbeiteten Teilen ha-
ben, ansprechen und auf die Méglichkeit der Fertigung durch die
Fa.A.Holm, Ahornstr.8, D8261 Stammham/OBB (Tel.
086 78/84 14) aufmerksam machen.

C.Holm

Geratebasar

Abzugeben: 12 KW HF-Plasmagenerator, bestehend aus
1 Netzteil und separatem Generatorteil

Anfragen an: Dr.W.Uelhoff
KfA Jalich
Institut for Festkérperforschung
Tel.:02161/613157

Stellenanzeige

An der Universitat Kaiserslautern soll Anfang 1988 mit der
Zuchtung von lI-VI-Epitaxie Schichten begonnen werden.
Gesucht wird ein Doktorand, der Interesse hat, eine ent-
sprechende Anlage aufzubauen.

(Moglich auch far promovierten Materialwissenschaftler
mit ganzer Stelle)

Bezahlung erfolgt nach Vereinbarung.
Interessenten wenden sich an

Prof.Dr.Klaus Klingshirn
FB Physik
Erwin-Schrodinger-Str. 1
6750 Kaiserslautern
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LINN - ELEKTRONIK

DAS UMFASSENDE PROGRAMM

FuE-Rohrofen Mini-Spiegelofen Rohrofen
zum thermischen Modellieren kompakteste Abmessungen um 90° klappbar, ermdglicht horizontalen
20 (Halb)Zonen einzeln regelbar mit Schutzgasbetrieb und vertikalen Betrieb

Temperaturbereich bis 1300° C

Quarz-, Graphit, Keramik-
und Metallrohre

mehrere Rohrdurchmesser

100 % Faserisolierung Schutzgas

2 x 150 Watt Strahler
Temperaturbereich bis 2000° C

Kontrolleuchten fiir
mangel, Ubertemperatur und

Wasser-

verfahrbar von 2 bis 200 mm/h

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

verschiedene GroBen

auch gréBere Sonderanlagen

Hochtemperaturofen

vakuumdicht und schutzgasdicht
Kammervolumen 4, 26 und 52 Liter

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

100 % Faserisolierung

groBe Auswahl an Temperaturreglungen

Hochfrequenz-Generator

in Halbleitertechnik

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

tiegelloses Schwebeschmelzen

HF-Ausgangsleistung 1,3 kW

sehr hoher Wirkungsgrad

auBerst kompakt B 470 x H 160 x T 400 mm

geringes Gewicht

bis 20 m absetzbarer HF-Generator als Option

weitere Generatoren bis 12 kW

Elelwtromik

Heinrich-Hertz-Platz 1 Eschenfelden
Telefon (0 96 65) 17 21-23, Telex 63902

D-8458 Hirschbach 1
Telefax (0 96 65) 17 20

Laboratory Furnaces
High-Frequency Heating
High-Temperature Technologies
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Die Rolle von Kristalldefekten in elektronischen Bauelementen

C. Weyrich

0 Einleitung

Wenn von Kristalldefekten in elektronischen
Bauelementen die Rede ist, so ist man leicht geneigt,
zunichst nur an ihre stérenden, unerwiinschten Wir-
kungen zu denken und damit ihre eigentlich wichti-
gere Rolle zu iibersehen: Kristalldefekte sind ndmlich
in erster Linie unumginglich notwendig fiir dic Rea-
lisierung und Funktion elektronischer Bauelemente,
da erst durch sie eine Steuerung der elektronischen
Eigenschaften des Festkorpers moglich wird. Als
zwei wichtige Beispiele hierfiir seien genannt:

(i) die (lokale) Veranderung der Elektronen- und L6-
cherkonzentration durch Einbau von Punktdefekten
mit Donator- bzw. Akzeptorcharakter zur Erzeu-
gung von p—n-Ubergingen und

(i) die Steuerung der Rekombination von Ladungs-
trigern in indirekten Halbleitern - sowohl was das
zeitliche Verhalten als auch was die Form der bei
der Rekombination freiwerdenden Energie betrifft -
durch Einbau sog. strahlender und nichtstrahlender
Rekombinationszentren.

Auf der anderen Seite beeinflussen und limitieren
Kristalldefekte, um auch zwei Beispiele fiir ihre sto-
renden Wirkungen in Bauelementen anzufiihren,
iallg.

(i) die im Zusammenhang mit elektronischen
Bauelementen gleichermalBen wichtigen Transportei-
genschaften der Ladungstriiger und

(1) in meist sehr verwickelter Weise die Ausbeute und
somit die Wirtschaftlichkeit des Herstellprozesses.

Die spezifische Wirkung von Kristalldefekten - vor
allem der Punktdefekte - hingt dabei entscheidend
von den Eigenschaften des Grundgitters ab. Generell
ist jede Verdnderung der Zahl und Art der Kristall-
defekte mit einer Anderung der elektronischen Ei-
genschaften des Festkdrpers verbunden. Umgekehrt
ist die Vielfalt der elektronischen Eigenschaflten ein-

genchmigter Nachdruck aus Siemens Forsch .- u. Entwickl.- Ber. Bd. (1986) Nr.6

Vortrag, gehalten beim Festkolloquium zum 100. Geburtstag von
Walter Schottky am 23. Juli 1986 in Miinchen-Perlach

Dr. phil. Claus Weyrich, Miinchen
Siemens AG, Forschungslaboratorien

und desselben Grundmaterials - konstante Tempe-
ratur und stationire Bedingungen vorausgesetzt -
aufl Unterschiede in Zahl und Art der Kristalldefekte
zuriickzuliihren.

Die technologische Beherrschung von Kristallde-
fekten hinsichtlich Steuerbarkeit, Reproduzierbarkeit
und Stabilitdt ist somit wesentliche Voraussetzung
fiir die wirtschaftliche Herstellung von elektroni-
schen Bauelementen.

Das heute erreichte hohe Verstindnis der Bil-
dung und Wirkung von Kristalldefekten vor allem
im Bereich der Element- und Verbindungshalbleiter
ist das Ergebnis multidisziplindrer Forschungsarbei-
ten. Auch wenn viele entscheidende Fortschritte -
auch im Verstindnis - durch Verfeinerung der
Bauelementetechnik erzielt wurden, kommen der
Festkorperphysik und der Analytik bei der Aufkld-
rung des atomistischen Aufbaus der Kristalldefekte
eine gleichermaBen wichtige Rolle zu.

Dieser Beitrag soll die wichtige Rolle und das
hohe - aber keinesfalls als abgeschlossen anzusehen-
de - Verstindnis von Kristalldefekten in elektroni-
schen Bauelementen an Hand einiger aktueller Bei-
spiele veranschaulichen (Abschnitt2). Im Vorder-
grund steht dabei immer das Aufzeigen der komple-
xen Zusammenhinge von elektronischen Eigenschaf-
ten der Bauelemente einerseits und Kristalldefekten
andererseits. Diese werden nach Moglichkeit unter
dem Aspekt der Fehlordnungsreaktionen behandelt,
deren Theorie im wesentlichen auf Walter Schottky
und seinen langjihrigen Mitarbeiter Carl Wagner
zuriickgeht und deren Grundziige im Abschnitt | er-
liutert werden. Auf analytische Verfahren zur Unter-
suchung von Kristalldefekten wird dabei nicht einge-
gangen. Einen Uberblick iiber die verschiedenen Me-
thoden liefern die unter [1] und [2] zusammenge-
faBten Arbeiten. Beziiglich einer umfassenden Uber-
sicht iiber Kristalldefekte und ihre elektronischen
Eigenschaften in Festkdrpern sei hier zudem auf [3-
5] und [6] verwiesen.

1 Grundsitzliches iiber Kristalldefekte
in elektronischen Materialien

Kristalldefekte als Abweichungen vom idealen,
streng periodischen Kristallaufbau werden iiblicher-
weise hinsichtlich ihrer Dimensionalitit eingeteilt
(Bild 1). Bei den extrinsischen Punktdefekten, den
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Punktdeflekte .
Leerstellen (Vakanzen)
Substitutionelle Eigenatome (nur in Verbindungen
sog. Antisite-Defekt)
oder
substitutionelle Fremdatome

Interstitielle (Zwischengitter-)Eigenatome
oder
interstitielle Fremdatome

Liniendefekte
Versetzungen

Flichenhafte Defekte
Stapelfehler
Zwillingsgrenzen
Korngrenzen

Riumliche Defekte
Ausscheidungen, Einschliisse
Lécher

Bild 1. Systematik der Kristalldefekte (schrig gedruckt: intrinsi-
sche Punktdefekte)

linienformigen, flachenhaften und rdumlichen Defek-
ten handelt es sich im Prinzip um vermeidbare De-
fekte. Hingegen sind die intrinsischen Punktdefekte,
die erstmals im Jahre 1926 von J. Frenkel [7] und
vier Jahre spiter von C. Wagner und W. Schottky
[8] zur Erklarung der Ionenleitfihigkeit polarer Kri-
stalle bei hheren Temperaturen herangezogen wur-
den, thermodynamisch unumginglich notwendig.

Die Notwendigkeit intrinsischer Punktdefekte im
thermodynamischen Gleichgewicht wurde von C.
Wagner und W. Schottky an Hand des Verhaltens
eines Ionenkristalls der Form AB beim allmdhlichen
Ubergang von einer unstdchiometrischen Zusam-
mensetzung mit UberschuB an Teilchen des einen
Teilgitters zu einem solchen mit UberschuB an Teil-
chen des anderen Teilgitters qualitativ sehr anschau-
lich begriindet: Betrachtet man z.B. einen Kristall
mit einem UberschuB an Teilchen B, so kann dieser
UberschuB im Kristallgitter

() durch Einbau von Teilchen B im Zwischengitter,
(i) durch Bildung von Leerstellen im Teilgitter A
oder

(iii) durch Besetzung einzelner Plitze im Teilgitter A
durch Teilchen des Typs B

bewerkstelligt werden. Bei kontinuierlichem Uber-
gang von einer Zusammensetzung mit einem Uber-
schull an Teilchen B zu einer Zusammensetzung mit
weniger B, als der stochiometrischen Zusammenset-
zung entspricht, ergibt sich unabhingig davon,
durch welchen Typ von Kristallstérung (Zwischen-
gitter, Leerstelle, Antisite) die NichtstGchiometrie ur-
spriinglich erzeugt wurde, das grundsitzliche Pro-
blem, daBl eine - wenn auch noch so kleine - Dis-
kontinuitdt der Eigenschaften des Kristalls bei streng
stochiometrischer Zusammensetzung wund idealer
Ordnung auftreten miite, da die Teilchen A und B
definitionsgemédB unterschiedlich sind. Ein von der

Natur geforderter kontinuierlicher Ubergang ist
demnach nur méglich, wenn im Gleichgewicht bei
endlicher Temperatur auch im Kristall streng sto-
chiometrischer Zusammensetzung einzelne Stérungs-
stellen vorhanden sind, in denen sowohl einzelne
Teilchen A als auch einzelne Teilchen B an Fehlord-
nungsstellen eingebaut sind.

Im Falle eines stochiometrischen Ionenkristalls
treten Fehlordnungen aus Griinden der elektrischen
Neutralitit immer paarweise auf. Nach einem auf
N.F. Mott [9] zuriickgehenden Vorschlag werden ein:
Paar, bestehend aus einer Gitterleerstelle und einem
Atom desselben Teilgitters auf einem Zwischengit-
terplatz, als Frenkel-Defekt (iiblich sind auch Fren-
kel-Fehlordnung oder Frenkel-Paar) und ein Paar,
bestehend aus einer Anionen- und Kationenleerstel-
le, als Schottky-Defekt (Schottky-Fehlordnung) be-
zeichnet, wobei beide Bezeichnungen sinngemif}
auch auf Elementkristalle angewandt werden: in bei-:
den Fillen wird eine Leerstelle im Gitter erzeugt,
wobei im Falle der Frenkel-Fehlordnung das Gitter-
atom auf einen Zwischengitterplatz und im Falle
der Schottky-Fehlordnung an die Kristalloberfliche
transportiert wird.

Die quantitative Behandlung des Problems wur-:
de von C. Wagner und W. Schottky fiir den allge-
meinen Fall aller intrinsischen Fehlordnungsmog-
lichkeiten auf molekularstatistisch-thermodynami-
schem Weg durchgefiihrt. Wesentliches Element der
Berechnungen ist, daB die freie Enthalpie G sog.
Konfigurationsentropien der Form kInZ enthilt,
mit k als Boltzmannkonstante und Z als Zahl der
verschiederren Moglichkeiten, die vorhandenen De-
fekte auf das Gitter zu verteilen. Zur Berechnung de
Gleichgewichts-Konzentration der Kristalldefekte
wird dann iiblicherweise 8G =0 gesetzt. Das Verfah-
ren ist in Bild 2 am Beispiel eines einfachen Element-{
halbleiters mit N Gitterpldtzen und n, Gitterfeh-
lern, beispielsweise Leerstellen mit der Bildungsen-
thalpie AHy, und einer durch die Leerstellenbildung

AG,=n,(AH,~TAS,)

G AG=f(n,)
Gpert /

- ﬂ:q

ny——o=

Bild 2. Freie Enthalpie G eines Elementhalbleiterkristalls mit N
Gitterpldtzen in Abhiingigkeit von der Kristalldefektzahl ny (iibri-
ge Bezeichnungen im Text)
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verursachten Anderung der Schwingungsentropie bei
den der Leerstelle benachbarten Gitteratomen AS,
veranschaulicht. Die stets positive Konfigurations-
entropie - der ausfiihrliche Rechengang ist beispiels-
weise in [6, S.77ff] zu finden - fiihrt zu einem
temperaturabhingigen Minimum der freien Enthal-
pie bei einer Zahl (Gleichgewichtszahl)

AGy
kT )

ny= N exp (-— (1)
von Leerstellen. Da ny/N der Konzentration C(V)
der Leerstellen im Gitter proportional ist, kann diese
Bezichung auch als Massenwirkungsgesetz einer
(Leerstellenbildungs- bzw. Vernichtungs-) Reaktion

V=0 (2)

mit der freien Standard-Reaktionsenthalpie AGy und
der Massenwirkungskonstante Ky =exp(—AGy/kT)
betrachtet werden. Die Zahl Null auf der rechten
Seite kennzeichnet das ungestdrte Gitter mit unver-
inderter Zahl von Gitteratomen und ist dadurch
gerechtfertigt, dal durch Transport eines Gitter-
atoms an die Oberfliche ein urspriinglich an der
Oberfliiche befindliches Atom zu einem Gitteratom
wird, die Zahl der Gitteratome sich also nicht idn-
dert.

Bei einem Verbindungshalbleiter, bestehend aus
zwei Atomarten A und B, treten fiir den einfachsten
Fall ausschlieBlich neutraler ( x) intrinsischer Punkt-
defekte folgende 3 elementare Reaktionen auf:

Va +Vg =0,
AX+VX=VZ + AX bzw. BX +V*=VZ +BX, (3)
Ai+B: AL +BL

Hierbei kennzeichnen die Indizes A und B den Git-
terplatz im Teilgitter A bzw. B und i den Zwischen-
gitterplatz. Mit dieser Reaktion erhélt man als Be-
zichung zwischen den Defektkonzentrationen die
Massenwirkungsgesetze

C(V}) C(Vy)=Ks,
C(A?) C(VX)=Kg. bzw. C(B})C(Vg)=Kr y (4)
C(A}) C(BZ)=K,s,

wobei die Indizes S, F und AS der Massenwirkungs-
konstanten die Schottky-, Frenkel- und Antisitefehl-
ordnung kennzeichnen sollen. Fiihrt man analog den
chemischen Bestandteilen des Gitters Elektronen e
und Locher h als Korpuskularteilchen ein, die man
ublicherweise auch als elektronische Fehlordnung
des Kristalls bezeichnet, so ldBt sich der unterschied-
liche Ladungszustand (negativ: ‘, positiv: ‘) einer
Storstelle, beispielsweise der Leerstellen V, und Vy,
durch Reaktionen der Form

VX=Vp+h' bzw. V¥ =Vy+¢’ (5)

und die entsprechenden Massenwirkungsgesetze be-
ricksichtigen. In gleicher Weise kann der Einbau

eines intrinsischen Donators D liber die Gasphase
(g) auf einen Platz A des Gitters durch die beiden
Reaktionen

D(g)=Di=Dj+¢ Sidne ko)

behandelt werden oder die Eigenleitung eines Halb-
leiters durch die Reaktion

¢’ +h'=0. (7

Diese allgemeine Betrachtung von Fehlordnungs-
gleichgewichten mit Hilfe von Massenwirkungsgeset-
zen, die im wesentlichen auf C. Wagner und W.
Schottky zuriickgeht (fiir eine zusammenfassende
Darstellung siche z.B. [10]) hat sich bei der Behand-
lung von lonen- und vor allem Valenzkristallen als
duBerst tragfihig erwiesen und kann, sofern man
sich auf hinreichende Verdiinnung aller - elektroni-
scher und chemischer - Fehlordnungen beschrinkt,
experimentellen Beobachtungen auch quantitativ
standhalten. Fiir die quantitative Berechnung der
Fehlordnungskonzentrationen ist es jedoch wichtig,
daf sdmtliche voneinander unabhiingigen Reaktio-
nen von Defekten oder Defektkomplexen erfait wer-
den, wobei der Massenwirkungsansatz jeweils mit
der Ladungsneutralitdtsbedingung zu koppeln ist.

2 Kristalldefekte in elektronischen Bauelementen

Bei der Herstellung elektronischer Bauelemente
haben die in Abschnitt 1 ausgefiihrten grundsitzli-
chen Gedanken iiber die gekoppelten Gleichgewich-
te der einzelnen Kollektive nur beschrinkt Giiltig-
keit, da bei Kristallfehlordnungen in den meisten
Fillen der Gleichgewichtszustand nicht nur nicht er-
reicht, sondern sein Erreichen sogar unerwiinscht ist,
z.B. bei der Erzeugung von p—n-Ubergingen. Dies
gilt im iibrigen nicht fiir die elektronische Fehlord-
nung und den Ladungszustand der Storstellen, die
auch bei Raumtemperatur iallg. als im Gleichge-
wicht befindlich angesehen werden konnen. Trotz-
dem liefern Gleichgewichtsbetrachtungen iiber Kri-
stalldefekte wertvolle Hinweise vor allem im Bereich
der Hochtemperaturprozesse, bei denen zumindest
einige wichtige Reaktionen nahe dem Gleichgewicht
ablaufen. Man spricht in diesem Zusammenhang
auch von partiellen Gleichgewichten.

Unabhingig davon handelt es sich bei elektroni-
schen Bauelementen jedoch meist um sog. eingefro-
rene Kristallfehlordnungen, da die ProzeB- und Aus-
heiltemperaturen i.allg. wesentlich iiber den Betriebs-
temperaturen der Bauelemente liegen und das Diffu-
sionsvermbgen von Fehlstellen mit der Temperatur
drastisch abnimmt. In dieser Hinsicht sind Schottky-
Defekte als stabiler anzusehen als Frenkel-Defekte,
da sie mit der Kristalloberfliche, an der sich die
Gitteratome aus dem Kristallinneren anlagern miis-
sen, im Gleichgewicht stehen miissen; es sei denn,
das Kristallinnere weist andere Quellen fiir Leerstel-
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len - beispielsweise Versetzungen - auf. Die aus
diesem Nichtgleichgewichtszustand resultierende in-
hirente Instabilitdt ist mit eine Ursache fiir die
meist unerwiinschte Verinderung der elektronischen
Eigenschaften eines Bauelementes. Dieser als Degra-
dation bezeichnete Vorgang lduft verstindlicherweise
dann beschleunigt ab, wenn Verdnderungen der Kri-
stallfehlordnung durch hohe Temperaturen, durch
Ladungstriger-Rekombinationsprozesse oder durch
hohe elektrische Felder aktiviert oder unterstiitzt
werden.

In diesem Zusammenhang sei noch auf zwei Ent-
wicklungstendenzen bei modernen elektronischen
Bauelementen hingewiesen, die bei Betrachtungen
der Rolle von Kristalldefekten in Zukunft immer
mehr ins Gewicht fallen werden:

(i) die zunechmende Zahl und Komplexitdt der Pro-
zeBschritte, die untereinander sorgfdltig abgestimmt
werden miissen, um die gewiinschten Eigenschalten
des Bauelementes zu erzielen (ProzeBkompatibilitét),
und

(ii) die zunehmende Miniaturisierung der Bauele-
mentestrukturen und der daraus resultierende antei-
lig zunehmende EinfluB von Oberflichen, Zwischen-
flichen oder anderen Kristallstorungen, beispielswei-
se Versetzungen oder Stapelfehler. Dies gilt im iibri-
gen grundsitzlich auch fiir Bauelemente auf der Ba-
sis polykristalliner Materialien.

Im folgenden soll das oben Gesagte an Hand von
vier aktuellen Beispielen veranschaulicht werden.
Diese wurden so ausgewiihlt, daB allen drei wichti-
gen Perioden im Lebenszyklus eines Bauelementes,
namlich der Erzeugung des Grundmaterials, der
ProzeBtechnik und dem aktiven Betrieb des fertigen
Bauelementes, d.h. der Degradation, Rechnung ge-
tragen wird.

2.1 Beispiel fiir Kristalldefekte im Grundmaterial:
EL 2-Defekte und Versetzungen
in semiisolierendem GaAs

Der mit EL 2 bezeichnete Defekt in GaAs - ge-
nauer gesagt handelt es sich um eine Defektfamilie -
stellt eine tiefe Storstelle mit Donatorcharakter
(0,75eV unterhalb der Leitungsbandkante) dar. Er
ist in undotiertem GaAs verantwortlich fiir die elek-
trische Kompensation der Akzeptorhintergrundver-
unreinigungen - im wesentlichen Kohlenstoff - und
damit fiir den notwendigen semiisolierenden Charak-
ter des GaAs, das als Grundmaterial fiir die Herstel-
lung schneller integrierter Schaltungen -eingesetzt
wird. .In seiner Bedeutung hat der EL 2-Defekt das
bisher zur Kompensation flacher Donatoren verwen-
dete Cr wegen dessen ungiinstigen Diffusions- und
Umverteilungseigenschaften weitgehend verdringt.

Die hohe technologische Bedeutung des EL 2-
Defektes fiihrte zu einer Vielzahl von Untersuchun-
gen zur Identifizierung und reproduzierbaren Steue-

rung des EL 2-Defektes. Heute ist bekannt, daB die
Konzentration und Verteilung des EL 2-Defektes in
erster Linie vom eingesetzten Kristallzuchtverfahren,
den Stochiometrieverhéltnissen bei der Kristallzucht
und der thermischen Vorgeschichte des Materials
abhiingen (z.B. [11]). Trotz ausgedehnter Untersu-
chungen ist bei der atomistischen Identifizierung des
EL 2-Defektes noch kein allgemein akzeptiertes Mo-
dell gefunden worden, welches in der Lage ist, das
komplexe Verhalten des Defektes - beispielsweise
bei der Erzeugung durch Bestrahlung mit schnellen
Teilchen und anschlieBendes thermisches Ausheilen
- oder seinen Ubergang in einen metastabilen Zu-
stand durch optische Anregung zu beschreiben. All-
gemein akzeptiert ist jedoch, daB der EL 2-Defekt
einen Komplex darstellt, bei dessen Aufbau der
Asg,-Antisite-Defekt eine zentrale Rolle spielt. Ein re-
guldrer Antisite-Defekt - darunter wird der von vier
As-Atomen umgebene und auch von den néchsten
Schalen keine Stérung erfahrende Defekt verstanden
- kommt jedoch wegen der mittels ODESR und
ODENDOR gemessenen Distorsion fiir den EL 2-
Defekt selber nicht in Frage [12]. Von den in letzter
Zeit vorgeschlagenen Modellen fiir den EL 2-Defekt
seien hier nur zwei erwihnt, und zwar ein Asg,-As;-
Komplex [13] und das sog. As-Clustermodell [14],
bei dem iiberschiissiges As in quasiamorpher Form
in unterschiedlichen Koordinationen angeordnet ist,
wobei eine Konfiguration mit vierfacher Koordina-
tion etwa einem Asg,-Defekt entspricht.

Die Verteilung der EL 2-Storstellen auf einer
Kristallscheibe hingt mit der Verteilung von Verset-
zungen zusammen, insbesondere wurde ein Anstei-
gen der EL 2-Konzentration in der Nidhe von Ver-
setzungen gefunden (Bild 3). Dieses wiire konsistent
mit einer As-Anreicherung in der Nidhe von Verset-
zungen, die aus den gefundenen As-Einschliissen
oder -Ausscheidungen an den Verselzungen ge-
schlossen werden kann [16], und einem Bildungs-
mechanismus des EL 2-Defektes, der hier der Ein-
fachheit halber einem isolierten Asg,-Defekt gleich-
gesetzt werden soll, der Form [17]

ASAS i vGa:‘:vAs T ASGa

mit
A
C(V.))

C(Asg,)

Das in der Nihe der Versetzung parallel zur EL 2-
Konzentration ansteigende C(Vg,)/C(V,,)-Verhiltnis
begiinstigt zudem einen verstirkten Einbau des im-
plantierten amphoteren Dotierstoffes Si auf Ga-Plit-
zen, d.h. als Donator, was die Einsatzspannung von
MES-FET in negativer Richtung verschiebt. Diese
Verschiebung kann so stark sein (Bild 4), daB in der
Nihe der Versetzung der ,normally-off“-Charakter
der MESFET verloren geht. Auch wenn die Zusam-
menhidnge in Wirklichkeit wegen der komplexen
Verhiltnisse im Leitungskanal beispielsweise als Fol-
ge der Ausdiffusion von EL 2-Defekten komplizierter
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Bild 3. Mittels IR-Absorption (bei 1000 nm) gemessene EL 2-
Verteilung eines 12 mm x 12 mm groBen Bereiches (a) und Rént-
gentopogramm (b) desselben Bereiches in undotiertem GaAs

(nach [15])
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Bild 4. Einsatzspannung U; von GaAs-MESFET vom Anreiche-
rungstyp in der Umgebung (Abstand d) einer Versetzung (nach [17])

sein diirften, unterstreichen die bisher vorliegenden
Ergebnisse eindrucksvoll die Notwendigkeit von
moglichst versetzungsfreien und hinsichtlich der
EL 2-Verteilung homogenen GaAs-Kristallen als
Substrat fiir schnelle integrierte Schaltungen.

2.2 Beispiele fiir Kristalldefekte durch Prozeftechnik
2.2.1 Leerstellen in Zinkoxid-Varistorkeramik

ZnO-Keramik, dotiert mit Bi,O; und Oxiden der
Elemente Sb, Cr, Mn oder Co, hat einen stark nicht-
linearen Widerstand mit einem sehr hohen Nichtli-
nearitiitskoeffizienten von «>50 in der empirischen
Strom-Spannungs-Beziechung I'~U* [18]. Diese als
Varistoreffekt bezeichnete Eigenschaft der ZnO-Ke-
ramik machte sie hervorragend geeignet als Uber-
spannungsschutz fiir elektronische Anlagen im weite-
sten Sinne.

Zur Erklirung des Mechanismus des Varistoref-
fektes in dotierter ZnO-Keramik wurden viele Mo-
delle entwickelt, die in [19] zusammengefaBt sind.
Wesentlich in diesem Zusammenhang wurde das
durch Mikrokontaktierung benachbarter Kérner ge-
wonnene experimentelle Ergebnis, daB der Varistor-
effekt im Bereich der Korngrenzen stattfindet und
die Schwellenspannung fiir den steilen Stromanstieg
unabhéingig von der Zusammensetzung der Varistor-
keramik bei 3,4 V liegt [20], was etwa dem Bandab-
stand des ZnO entspricht und einen Band-Band-
Tunnelmechanismus nahelegt. Fiir die Erkldrung der
sehr hohen Werte von « reicht jedoch eine Behand-
lung eines Kornerpaares als einfache nin-Diode
nicht aus, es muB3 zusitzlich noch eine mit zuneh-
mender Spannung eintretende iiberproportionale
Verkiirzung der Tunnelstrecke angenommen werden.
Eine solche Verkiirzung der Tunnelstrecke ergibt
sich beispielsweise durch einen nichtparabolischen
Verlauf der Binder im Bereich der Korngrenze. Hier
stoBt die Annahme einer ortlich inhomogenen Do-
tierstoffverteilung allein auf Schwierigkeiten, da die
Schwellenspannung, wie bereits erwiithnt, unabhiingig
von der Zusammensetzung ist. Eine befriedigende
Erklirung ergibt sich jedoch, wenn man die Vertei-
lung intrinsischer Punktdefekte des ZnO, und zwar
der von Sauerstoff- und Zn-Leerstellen mit Donator-
und Akzeptorcharakter, beriicksichtigt [21].

Die exakt quantitative Behandlung des Problems
geht von folgenden Voraussetzungen aus:

() Die experimentell bestitigte Anwesenheit von
Zn- und O-lonen in bismuthaltigen , Taschen® in
den Ecken zwischen den ZnO-K&rnern, mit denen
diese versuchen, ins Gleichgewicht zu kommen, und
(i) die Veriinderung der Leerstellen-Gleichgewichts-
konzentration durch den Einbau extrinsischer Do-
tierstoffe.

Unter Beriicksichtigung dieser Randbedingungen
und der temperaturabhiingigen Mobilitiit der Zn-
und O-Leerstellen ergibt sich die in Bild 5 gezeigte
Leerstellenverteilung in der Umgebung der Korn-
grenze. Bei undotiertem ZnO iiberwiegen die V-
Donatoren die V, -Akzeptoren auch im Bereich der
Korngrenze. Bei Anwesenheit eines extrinsischen
Donators mit einer Konzentration von 2-10'® cm~?
hingegen iiberwiegt die V,,-Konzentration innerhalb



dgkk -Mitteilungsblatt 46/Oktober 1987

Seite 18

4410 c(V)
#
em™? ,"‘
I
/ /"'_C{Vzn)
10" L/
—
T ? l“
2 Ve
o/
C(Vp), | C(D)=0-#fL/
C{VZH) ’f ‘;"
/, ’f'
o —T7 /A c(0)=2:10%m™
7 1';:
vz
,l' '
410 B2
10°% 107 10° 10° em 1073
X ———

Bild 5. Berechnete Verteilung der Zink- und Sauerstoff-Leerstel-

lenkonzentration C(V,,) und C(Vy) fiir undotiertes (-~-) und mit

einem extrinsischen Donator D dotiertes ZnO (——) im Bereich
der Korngrenze (x Abstand von der Korngrenze) (nach [13))
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Bild 6. (a) Verlauf der Potentialbarriere @ und (b) die sich da-

durch ergebende Verkiirzung der Tunnellinge | zwischen zwei

ZnO-Kdrnern (nach [13]). E., Ey Bandkanten des Leitungs- und
Valenzbandes, E; Fermienergie

eines_ Abstandes von 10 nm von der Korngrenze, da
der Einbau des extrinsischen Donators, wie man sich
aus dem in Abschnitt 1 iiber die gekoppelten Gleich-
gewichte Gesagten iiberlegen kann, dem Einbau von
V,-Donatoren entgegenwirkt und den von Vi,-Ak-
zeptoren fordert. Unter Beriicksichtigung der La-
dungsumverteilung bei Raumtemperatur ergibt sich

aus dieser Storstellenverteilung der in Bild 6a gezeig-
te Verlauf der Potentialbarriere, wobei die sog. Vor-
schultern auf das Pinnen des Ferminiveaus am dop-
pelt negativ geladenen V, -Akzeptor zuriickzufiihren
sind. Diese Vorschultern wiederum fithren zu der in
Bild 6b gezeigten iiberproportionalen Verkiirzung
der Tunnelstrecke mit steigender Spannung und dem
sich daraus ergebenden steilen Anstieg des Tunnel-
stromes.

2.2.2 Diffusion von Dotierelementen
der 3. und 5. Gruppe in Silizium

Nach dem heutigen Verstéindnis diffundieren die
Dotierstoffe in Si unter Beteiligung von Eigenfehl-
stellen (Si-Leerstellen und Si-Zwischengitteratomen),
wobei prozeBinduzierte Anderungen der Gleichge-
wichtskonzentrationen dieser Defekte fiir einige An-
omalien des Diffusionsverhaltens wie z.B. den Emit-
ter-Dip-Effekt oder das Ausbilden von flachen Diffu-
sionsausldufern bei der P-Diffusion verantwortlich
gemacht werden [22, 23]. Die angenommene Wech-
selwirkung von Dotierelement und Eigenfehlstelle
kann beispielsweise durch Bildung eines Dotierele-
ment-Leerstellen-Komplexes [24] oder iiber einen sog.
Kickout-Mechanismus erfolgen, bei dem ein auf ei-
nem Zwischengitterplatz befindliches Dotierelement-
atom ein Si-Gitteratom verdringt und auf einen
Zwischengitterplatz befordert [25].

Fiir die Diffusion unter Beteiligung von Eigen-
fehlstellen als Diffusionsvehikel setzt sich der Diffu-
sionskoeffizient eines substitutionellen Dotierelemen-
tes D° gemiB [26],

DS=D$+ D%, (10)

zusammen, wobei D} den Beitrag der Diffusion unter
Beteiligung von Si-Zwischengitteratomen und Dy
den unter Beteiligung von Si-Leerstellen beschreibt.
Wird das Fehlstellengleichgewicht prozeBbedingt
verschoben, wobei in einem Fehlstellenbildungs-
bzw. -vernichtungsmechanismus der Form

Si, + Vg, =0 (11)

gemiB (5) in Abschnitt 1 das Produkt der (neutralen)
Fehlstellenkonzentrationen konstant bleiben muB,
erhohen bzw. verringern sich entsprechend auch die
beiden anteiligen Diffusionskoeffizienten, und es gilt
fiir den (gestorten) Diffusionskoeffizienten

C(Siy) DS C(Vg)

DS o B
G C(Ve)™™

gen =D} (12)

wobei C(Si)®® und C(Vg)** die urspriinglichen
Gleichgewichtskonzentrationen kennzeichnen. Diese
Darstellung vernachlissigt der Einfachheit halber so-
woh! den unterschiedlichen Ladungszustand der Ei-
genfehistellen als auch deren ebenfalls vom Ladungs-

zustand abhingendes Diffusionsvermdgen, was u.U.
fiir die betrichtlichen Diskrepanzen der aus Messun-
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gen ermittelten Werte fiir die Eigendefektdichten
verantwortlich sein diirfte.

Eine prozeBitechnische Beeinflussung der Eigen-
fehlstellenkonzentrationen erfolgt am einfachsten
durch Veriéinderung der Randbedingungen, unter de-
nen die Diffusion durchgefiihrt wird. Eine Oxidation
der Si-Oberfliche fithrt zu einer Injektion von Si-
Zwischengitteratomen, was u.a. aus der erhohten Bil-
dungsrate von Stapelfehlern, sog. Oxidation Induced
Stacking Faults (OSF), geschlossen werden kann
[27]. Da unter diesen Bedingungen eine erhéhte Dif-
fusion von P, B, Ga, Al gemessen wurde (Oxidation
Enhanced Diffusion, OED), kann auf einen vorwie-
genden DiffusionsprozeB dieser Dotierelemente unter
Beteiligung von Si-Zwischengitteratomen geschlossen
werden, wihrend das fiir Sb gemessene geringere
Diffusionsvermdgen (Oxidation Retarded Diffusion,
ORD) auf einen DiffusionsprozeB des Sb unter Be-
teiligung von Si-Leerstellen schlieBen liBt. Lediglich
As, bei dem unter oxidierenden Bedingungen fast
keine Verdnderung der Diffusionsgeschwindigkeit ge-
messen wurde, diirfte bei der Diffusion beide Typen
von Eigenfehlstellen involvieren [28]. Eine Nitridie-
rung des SiO, fiihrt zu qualitativ gleichem Verhalten
der einzelnen Dotierelemente, woraus gleichermaBen
auf eine relative Erhdhung der Konzentration der
Si-Zwischengitteratome und Erniedrigung der Kon-
zentration der Si-Leerstellen durch diesen ProzefB
geschlossen werden kann. Ein ginzlich inverses Ver-
halten wird jedoch bei thermischer Nitridierung der
reinen Si-Oberfliche gefunden: Beschleunigte Diffu-
sion von Sb und verzégerte Diffusion von P und B,
wobei gleichzeitig eine Lingenabnahme der Stapel-
fehler gefunden wird, was auf eine Abnahme von
C(S1;) bzw. Zunahme von C(Vg) durch die SiyN,-
Bildung schlieBen ldBt. DaB die Eigenfehlstellen da-
bei sehr schnell diffundieren (D=~10~° cm?s~"), zei-
gen Versuche mit SiyN,-beschichteter Vorder- und
teilweise oxidierter Riickseite einer Si-Scheibe, bei
denen ein deutlicher EinfluB der Riickseitenkonditio-
nierung gefunden wurde (Bild 7).

Eine erhohte P-Diffusion wird jedoch nicht nur
unter oxidierenden Bedingungen, sondern auch bei
hohen Oberflichenkonzentrationen des P allein be-
obachtet. Als Ursache hierfiir kommen SiP-Aus-
scheidungen in Betracht, die eine geringere Dichte
an Si-Atomen haben als der Si-Kristall selber und
beim Wachsen daher Si-Zwischengitteratome injizie-
ren diirften [29]. Dabei kann es bei Oberflichenkon-
zentrationen iiber 3-10*°cm~? im Verlauf knapp
unterhalb der Oberfliche zur Ausbildung eines Ver-
setzungsnetzwerkes kommen, das dann lokal wieder-
um eine Senke fiir Si-Zwischengitteratome darstellt,
was insgesamt zu dem gemessenen Plateau des P-
Profils an der Oberfliche mit anschlieBendem Diffu-
sionsschwanz fithren kénnte [25].

Diese Ergebnisse unterstreichen den bei der Mi-
niaturisierung der Bauelemente zunehmenden Ein-
fluB von Versetzungen, Ober- bzw. Zwischenflichen
oder Ausscheidungen. Dasselbe gilt fiir die mechani-
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Bild 7. Relative Erhéhung bzw. Erniedrigung der Diflusionstiefe

(X;po/X; gx) von P, B bzw. Sb durch Oxidation der Riickseite der

Si-Scheibe in Abhiingigkeit von der Scheibendicke L und der
Oxidationsdauer (1100 °C, trockenes O,) (nach [28])

schen Spannungen, hervorgerufen durch die ver-
schiedenen aufgebrachten, lateral strukturierten
Schichten und die Amorphisierung des Si-Gitters bei
hohen Implantationsdosen. Ein alle neuen Erkennt-
nisse beriicksichtigendes, fiir die ProzeBsimulation
der P-Diffusion in Si geeignetes konsistentes Modell
steht dabei bis heute leider noch aus. Alle bisherigen
Simulationsprogramme fiir die P-Diffusion beruhen
auf dem Modell von Fair-Tsai [24], das die gemes-
senen Dilffusionsprofile mathematisch zwar richtig
beschreibt, dabei aber von physikalisch nicht mehr
haltbaren Voraussetzungen, nidmlich der Diffusion
iiber PgVg-Komplexe, ausgeht und damit keine Ex-
trapolation auBerhalb des experimentell gesicherten
Bereiches zulift. Trotzdem sei als Beispiel fiir die
Leistungsfihigkeit dieses Modells in Bild 8 die mit
einem zweidimensionalen ProzeBsimulator [30] be-
rechnete P-Unterdiffusion im Drainbereich eines
MOS-FET mit und ohne Annahme einer Senke fiir
die involvierten Eigenfehlstellen - in diesem Fall Vg
- unter dem Gate-Oxid gezeigt, das die experimen-
tell gemessene effektive Linge des Kanals richtig
wiedergibt.

2.3 Beispiel fiir Kristalldefekte
durch aktiven Betrieb elektronischer Bauelemente :
Degradation von I11-V-Lumineszenzbauelementen

Die in III-V-Lumineszenzbauelementen ausge-
nutzte Injektionslumineszenz ist eine besonders emp-
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Bild 8. 2d-Simulation des P-Profils von Submikron-MOSFET: (a)
Topologie und (b) Phosphorkonzentration C(P) entlang der Si-
Oberfldche (nach [31])

findliche MeBgréBe fiir Verdnderungen der Art und
Zahl von Kristalldefekten, da diese nicht nur das
zeitliche Rekombinationsverhalten der UberschuB-
triger, sondern auch den Wirkungsgrad der Photo-
nenerzeugung direkt beeinflussen. Insbesondere in
Bauelementen mit hoher Dichte der injizierten Tri-
ger (>10"cm~3) spielen Degradationserscheinun-
gen eine grofle Rolle, wobei sie im Falle der Laser-
dioden lange Zeit deren praktischen Einsatz in Fra-
ge stellten. Obwohl diese Probleme inzwischen vor-
wiegend durch technische MaBnahmen geldst wer-
den konnten, besteht iiber die Mechanismen der ver-
schiedenen Degradationserscheinungen noch keines-
wegs Klarheit. Relativ konsistent ist das Bild dort,
wo eine direkte Korrelation mit bestimmten ProzeB-
schritten bei der Herstellung vorliegt, beispielsweise
bei der sog. Spiegeldegradation [32], der Degrada-
tion durch spannungsinduziertes Gleiten von Verset-
zungen [32], der Degradation durch Reaktion von
Halbleiter- und Elektrodenmaterial [33] oder der
Degradation durch Aktivierung extrinsischer tiefer
Storstellen [34]. Demgegeniiber bediirfen die beiden
wesentlichen intrinsischen (Volumen-)Degradations-
mechanismen, die sog. schnelle Kurzzeitalterung (ra-
pid degradation) durch Ausbildung von ausgedehn-

Bild 9. (a) Versetzungsnetzwerk in der aktiven Zone einer GaAlAs-

Laserdiode, ausgehend von einem links oben befindlichen

Versetzungskeim. (b) p-loops in einer 70h bei 300°C gealterten
GaAlAs-Laserdiode (aus [35])

ten Versetzungsnetzwerken in der aktiven Zone der
Bauelemente und die sog. Langzeitalterung (gradual
degradation), die auf Ausbildung und Vermehrung
von Mikro-Versetzungsschleifen (p-loops) zuriickge-
fiihrt wird, noch einer tiefergehenden Erklirung. Die
dem heutigen Stand der Erkenntnisse entsprechen-
den einfachen qualitativen Modellvorstellungen, die
in [35] und [36] ausfiihrlich diskutiert werden, las-
sen sich in folgender Weise zusammenfassen:

Die den beiden Degradationsmoden zugrundelie-
genden Versetzungen sind vom Zwischengittertyp
und wachsen durch Klettern. Im Falle der Kurzzeit-
alterung von GaAlAs-Laserdioden gehen sie von ei-
ner als Keim wirkenden Versetzung aus (Bild 9a), bei-
spielsweise einer aus dem Substratkristall herriihren-
den oder durch Gitterfehlanpassung der Epitaxie-
schichten bedingten Versetzung, und wachsen nach
anfinglicher Verzogerung mit etwa 10 umh~" meist
in {(100)-Richtung. Die Aktivierungsenergie fiir die-
sen WachstumsprozeB betrigt etwa 0,1eV, zudem
hdngt dieser quadratisch von der Stromdichte ab.
Die Wirkung von Versetzungen aufl das Rekombina-
tionsverhalten von Ladungstrigern hingt stark von
ihrer ,Historie* ab [37]: Frisch gebildete Versetzun-
gen wirken als Gebiete mit wesentlich héherer nicht-
strahlender Rekombinationsrate als sog. alte Verset-
zungen - daher auch die Bezeichnung ,dark line
defects* (DLD). Die aus der nichtstrahlenden Re-
kombination resultierende lokale Temperaturerho-
hung von etwa 100°C entlang der DLD bewirkt eine
thermische Ausdehnung und damit eine Zugspan-
nung, die das Gitter lokal aufweitet und die Verset-
zung durch thermisch aktivierte Anlagerung von
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L‘eerslelle

Bild 10. Schnelles Wachstum (Klettern durch Keilwirkung) von

Versetzungen als Folge nichtstrahlender Rekombination an der

Versetzung mit nachfolgender Erwiirmung und Aufweitung (Zug-
spannung F) des Gitters [35]

Gitteratomen, d.h. unter Emission von Leerstellen,
wachsen ldBt (Bild 10). Die geringere nichtstrahlende
Rekombination an ,alten* Versetzungen und die
daraus resultierende geringere lokale Temperaturer-
hohung erklirt auch die anfingliche Verzdgerung
beim Wachsen von DLD in GaAlAs. In
InGaAsP/InP-Laserdioden wird im Gegensatz zu
GaAlAs/GaAs-Laserdioden eine wesentlich gerin-
gere Tendenz zur Bildung von DLD beobachtet. Als
Ursache hierfiir wird die bevorzugte Anlagerung von
Atomen passender GroBe zum Abbau mechanischer
Spannungen in der Umgebung der Versetzung ange-
sehen, was in GaAlAs wegen der (fast) gleich groBen
Atome nicht méglich ist [36].

Die graduelle Langzeitalterung liuft hingegen et-
wa 10% bis 10°-mal langsamer ab, und sie hat im
Falle des GaAlAs eine wesentlich hShere Aktivie-
rungsenergie von 0,6eV als die Kurzzeitalterung.
Zudem hiingt sie nur wenig von der Stromdichte ab,
wird aber in gleicher Weise durch Ausiiben mecha-
nischer Spannungen verstirkt. Die Langzeitalterung
wird auf kleine Versetzungsschleifen (p-loops) mit
einer GroBe unter 0,1 pm und einer Dichte bis zu
10°cm~? zuriickgefiihrt. Diese wachsen vermutlich
durch Anlagerung von Zwischengitteratomen, wobei
eine weitgehend gleichmiBig fortschreitende Ver-
dunklung des Leuchtbildes beobachtet wird. Da die
Dichte der Zwischengitteratome und damit auch die
Konzentrationsgradienten wesentlich kleiner ange-
nommen werden konnen als die der bei der Kurz-
zeitalterung gebildeten Leerstellen, ist die Wachs-
tumsgeschwindigkeit der p-loops auch wesentlich
kleiner. Daneben diirfte auch ihre Kleinheit und
vielleicht auch die geringere ,Frischheit* eine Ursa-
che dafiir sein, daB die Schwelle fiir einen riickge-
koppelten Wachstumsproze wie bei den DLD nicht
erreicht wird.

Voraussetzungen fiir beide oben beschriebene
Wachstumsprozesse ist jedoch ein zusitzlicher, die
Diffusion von Leerstellen und Zwischengitteratomen
beschleunigender Mechanismus, da die gemessenen
Wachstumsraten der Defekte auch nicht annihernd
durch eine thermisch aktivierte Diffusion zu erkliren
sind. Als athermischer diffusionsbeschleunigender
Mechanismus kommt die Rekombination von Tri-
gern an tiefen Storstellen mit Aktivierung einer De-

fektreaktion - die Diffusion eines Zwischengitter-
atoms oder einer Leerstelle entspricht einer Dissozia-
tion eines freien Molekiils und kann daher als uni-
molekulare Reaktion angesehen werden - duyrch die
bei der Rekombination freiwerdende Energie
(REDR, recombination enhanced defect reaction) in
Betracht [38]. Ein solcher Mechanismus erkliirt
auch das Nichtauftreten einer Alterung bei fehlender
Rekombination beispielsweise bei Betrieb von Lumi-
neszenzdioden in Sperrichtung oder bei bloBer Lage-
rung bei hoherer Temperatur.

Trotz dieser qualitativ befriedigenden Erklirung
der intrinsischen Alterung von III-V-Lumineszenz-
bauelementen ist man von einer quantitativen Un-
termauverung der implizierten Defektreaktionen noch
weit entfernt: Die Selbstdiffusion von Gitteratomen
in III-V-Halbleitern, die Wirkung von Leerstellen,
Zwischengitteratomen und Versetzungen als Rekom-
binationszentren, der EinfluB der Materialzusam-
mensetzung wie auch der Entstehungsmechanismus
von p-loops bediirfen im einzelnen noch vieler expe-
rimenteller und theoretischer Untersuchungen, um
ein auch quantitativ konsistentes Bild der Degrada-
tion von III-V-Lumineszenzbauelementen angeben
zu konnen.

3 Ausblick

Das heute erreichte hohe Verstiindnis der Entste-
hung und Wirkung von Kristalldefekten im Festkor-
per ist das Ergebnis einer beispielhaften multidiszi-
plindren Forschung. Die dabei entwickelten Modell-
vorstellungen werden jedoch bei der zunehmenden
Komplexitdt und Miniaturisierung der Bauelemente
in Zukunft weiter verfeinert werden miissen. Hierbei
wird die auf W. Schottky und C. Wagner zuriickge-
hende Betrachtungsweise von Kristalldefekten als
Fehlordnungsgleichgewichte nach wie vor eine wich-
tige Rolle spielen.

Mein Dank gilt einer Reihe von Kollegen fiir viele hilfreiche
Hinweise sowie namentlich den Herren K.-H. Zschauer und A.
Winnacker fiir anregende Diskussionen und Anmerkungen zum
Manuskript.
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Tagungsberichte

FachausschuB »Kristallisation” der Ge-
sellschaft Verfahrenstechnik und Chemie-
ingenieurwesen (GVC) im VDI

Die diesj&hrige interne Arbeitssitzung des Fachausschusses fand
am 31.Méarz und 1.April 1987 in Burghausen statt. Im Rahmen des
Vortagsprogrammes wurden verschiedene Bereiche des Kristall-
wachstums behandelt.

In dem Vortrag "Zur Genauigkeit der Auswertung von fehlerbe-
hafteten Messungen der Wachstumsgeschwindigkeit” berichte-
ten W.Beckmann und M.Rauls (Physikalische Chemie der TU
Braunschweig) wie sich MeBfehler, Versuchsfehler und die
Wachstumsdispersion auf die berechneten GroéBen wie kineti-
scher Koeffizient, Sattigungstemperatur, Loésungs- und Aktivie-
rungsenthalpie auswirken. Es wurden Computersimulationen mit
vertauschten Datensatzen durchgefthrt und diskutiert, welche
Schlisse man aus fehlerbehafteten Messungen allgemein ziehen
kann.

H.J. Meyer (Mineralogie der Universitat Bonn) berichtete in sei-
nem Vortrag "Zufallige Raumerfallung durch Gberlappende Clu-
ster” ebenfalls tber Computersimulationen. In vielen Bereichen
splelt das Problem der Raumerfdllung beim Zusammenspiel von
Keimbildung und Wachstum eine Rolle. Die ersten Ansétze ge-
hen auf Kolmogorov and Avrami zuriick. Die Ergebnisse konnten
durch Erweiterung des Ansatzen von Avrami mit Hilfe eines Expo-
nenten x (< 1), der auf die Uberlappung der wachsenden Teilchen
(Cluster) zurockzufQhren ist, beschrieben werden.

M.Kind und A.Mersmann (Verfahrenstechnik B der TU Mnchen)
stellten in dem Vortrag "Metastabiler Bereich von L&sungen-
Keimbildung bei hohen Ubers&ttigungen™ ein Modell zur Entwick-
lung des metastabilen Bereiches vor, das mit experimentellen Er-
gebnissen gest(tzt wird. Es wird festgestellt, daB der metastabile
Bereich im Grunde nicht von Interesse ist, wenn die Zeiten bis
zum Beginn des Auskristallisierens so lang werden, daB sie tech-
nisch uninteressant sind.

Zwel weitere Vortrage beschaftigen sich mit dem Fremdstoffein-
flud auf die Keimbildung und Kristallisation. J.Ulrich und M. Ste-
panski (Verfahrenstechnik der Universitat Bremen) berichteten
Ober Auswirkung von Fremdstoffzusétzen auf das Wachstums-
verhalten von K,SOKristallen unterschiedlicher Oberflachenbe-
schaffenheit”. Far diese Untersuchungen wurde eine Wirbelbett-
anlage mit einer Doppelkammer verwendet, durch die es mbglich
ist, das Wachstum von Kristallen mit unterschiedlicher Oberfla-
chenbeschaffenheit zu vergleichen. Die Wachstumsgeschwindig-
keit von K,SO, wird durch Cr,(SO,)s(OH), gesenkt und durch Zu-
gaben von wenig CrSO, erh&ht.

In dem Vortrag von R.Lacmann, J. Meier, M. Mittmann (Physikali-
sche Chemie der TU Braunschweig) "'Untersuchungen zur Fremd-
stoffbeeinflussung von Kristallisationsvorgangen” wird tber die
Keimbildung und das Wachstum von KCl in Anwesenheit von ver-
schiedenen Fremdstoffen berichtet. Die untersuchten Verunreini-
gungen beeinflussen zum Teil die Keimbildung. Bei der Kristalli-
sation wird insbesondere auch ein starker Einbau der Verunreini-
gungen in den Kristall beobachtet und die Anderung der Kristall-
form untersucht. AuBerdem wird in einer Datei die Literatur Gber
die Fremdstoffbeeinflussung der Kristallisation gesammelt.

Das for die technische Kristallisation ebenfalls wichtige Problem
der KorngroBenverteilung wird ebenfalls in zwei Vortragen be-
handelt. In dem Vortrag von J.Jager, E.J.de Jong, W.Klapwijk,
S.de Wolf (Apparatebau ProzeBindustrie der TU Delft) "Ein neuer
Entwurf far ProduktkorngroBenbestimmungen” wird ein Gerat
zur On-ine-Bestimmung von KristallgroBenverteilungen im
MSMPR-Kristallisator vorgestellt. Das Gerét arbeitet nach dem
Prinzip der Fraunhofer Diffraktion. Da das Gerat nur mit maxima-
len Feststoffgehalten von 1% arbeiten kann, wurde eine automa-
tische Verdinnungsanlage entwickelt. Erste experimentelle Er-
gebnisse mit Glaskugeln in H,O zur Kalibrierung und von
(NH2),S0wurden vorgestellt. P. Marschal, R. David, J.P.Klein und
J.Villermaux (Laboratoire des Sciences du Génie Chimique,
CNRS-ENSIC-INPL, Nancy und Rhéne-Poulenc Industrialisation:
Forschungszentrum Décines) berichten Ober "Ein Losungsver-
fahren der Anzahldichtebilanzen bei der Kristallisation mit Agglo-

meratbildung”. Ein Ansatz fur eine modeliméBige Beschreibung
von MSMPR-Kristallisationen mit Hilfe von Differential- und Bi-
lanzgleichungen wurde vorgestelit und anhand der Kristallisation
von Adipinsaure erldutert. Neben KorngroBenverteilung, Primar-
und Sekundarkeimbildung, Kristallwachstum und Konzentrat ion
aller chemischen Verbingungen ging auch die Agglomeration in
das Gleichungssystem ein. Die Agglomeration wird als chemi-
sche Reaktion beschrieben. Das Modell wurde bisher nicht expe-
rimentell verifiziert.

Ebenfalls zwei Vortrage beschaftigen sich mit ganz unterschied-
lichen UnregelmaBigkeiten beim Kristallwachstum. K.F.Lam-
bardt und H.Offermann (Verfahrenstechnik der RWTH Aachen)
beschaftigen sich mit der "Wachstumsdispersion von
Kristallen”. Die Wachstumsgeschwindingkeit gleich groBer Kri-
stalle ist unterschiedlich. Dazu existieren zwei Modelle (Berg-
jund, Larson u.a. sowie White, Wright Garside und Tavare). Das
erste Modell geht von einer zeitlich konstanten Wachstumsge-
schwindigkeit aus, die fur jeden Kristall unterschiedlich ist, das
zweite von einer Schwankung dieser Geschwindigkeit. Es wurde
versucht, diese Wachstumsdispersion, die bis zu + 40% betrug,
am Beispiel KAl (SO,),-12 H,0 zu analysieren.

Demgegentber beschaftigen sich E.Schonherr und Y.C.LI (MPI
for FKF Stuttgart) mit der "'Kinetik der Dotierstreifungen in Einkri-
stallen” mit Hilfe eines Relaxationsverfahrens. Die Geometrie
von Ge-Dotlerungsstreifen wurde in Abh&ngigkeit von der Wachs-
tumsgeschwindigkeit in GeS-Einkristallen untersucht, die durch
Sublimation nach sprunghafter Anderung der Uberséttigung
durch Verriicken der Ampulle erhalten wurde. Die Streifungen
konnten auf kleine Temperaturschwankungen im Regelsystem
(< 0,4°C) zurickgefthrt werden. Die Versuchsdauer betrug bis zu
einem Jahr.
Wie weit gefachert das Gebiet des Kristallwachstums ist, zeigen
die drei letzten Vortage. U.Riebel und F.Loffler (Mechanische
Verfahrenstechnik und Mechanik der Universitat Karlsruhe) be-
richten in dem Vortrag "Ein Versuchsstand zur Durchfahrung der
diskontinuierlichen Kohlungskristallisation bei kontrollierter Un-
terkahlung” Ober die diskontinuierliche Kristallisation von
K,SO,in einem Leitrohr-Kristallisator bei UnterkGhlungen von 4
bis 9 K. Die Dichte der L&sung wurde on-line gemessen. Es wurde
die PartikelgroBe als Funktion der Zeit und der Unterkdhlung un-
tersucht. Der Schwerpunkt lag bei der Untersuchung der Agglo-
meration mit guantitativer Bildanalyse. Eine ganz andere Art der
Kristallisation wird von G. Ziegleder (Fraunhofer-Institut for Le-
bensmitteltechnologie und Verpackung, Manchen) in dem Vor-
trag "Untersuchungen zum Kristallisationsverfahren von Kakao-
butter” berichtet. Die zu wahlenden Erstarrungsbedingungen der
Kakaobutter bei der Schokoladenherstellung h&ngen von ihrer
chemischen Zusammensetzung ab. Diese haben dann EinfluB
auf die KristallgréBe und Modifikation und damit auf die Qualitat
der Schokolade. Die Kristallisationsbereitschaft der Schokola-
denschmelzen kann tiber thermoanalytische Untersuchungen
(DSC) abgeschatzt werden. Dariber hinaus werden NMR- und
Viskositatsmessungen durchgefthrt. SchlieBlich wurde noch von
H.Weidner und H. FuBstetter (Wacker-Chemitronic, Burghausen)
ober "Granatkristalle far Laser” berichtet. Das Ziel ist es, Granat-
kristalle far Hochleistungslaser zu ztchten. Hierzu eignet sich
der Gadolinium-Gallium-Gallium-Granat (GGG), der sich homo-
gen und streuzentrenfrei, schneller und in gréBeren Dimensionen
herstellen 14At als der Yttrium-Aluminium-Granat. Die Kristalle
werden nach dem Czochralski-Verfahren hergestelit und errei-
chen mit hohen Nd-Cr-Dotierungen bereits jetzt Wirkungsgrade
wle der Neodym-dotierte-YAG-Laser.
Im AnschluB an die Vortrage fand eine Besichtigung von Einrich-
tungen der Wacker-Chemitronic und Heliotronic, die auch Gast-
geber fir die Veranstaltung waren, statt. Es wurden Einrichtun-
gen zur Herstellung, Zochtung und Verarbeitung von Silicium und
[11-V-Halbleitern for die Mikroelektronik und Photovoltaik gezeigt.
Im nachsten Jahr wird die Arbeitssitzung zusammen mit dem
FachausschupB "PartikelmeBtechnik” im Raum Zarich/Winterthur
stattfinden (Termin noch offen). Eine Besichtigung bei der Firma
Gebrider Sulzer AG ist vorgesehen.
Das alle 3 Jahre stattfindende Symposium "Industrial Cristalliza-
tion", das in diesem Jahr in Bechyné/CSSR stattfindet, soll im
Jahre 1990 in Manchen stattfinden und von der GVC und dem
FachausschuB vorbereitet werden (11. - 13. September).
R.Lacmann und M. Mittmann
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NATO-Workshop on ”Microscopic Inhomo-
geneities in Bulk Gallium Arsenide”

9.April 1987 im Keble College der University of Oxford

Der eintagige NATO workshop zum oben genannten Thema war
mit etwa 50 Teilnehmern erstaunlich gut besucht. Die Beitrage
kamen hauptséchlich aus GroBbritanien, Frankreich und den
USA. Die Bundesrepublik war durch einen eingeladenen Vortrag
von Dr. Packeiser (Siemens AG) und zwei Beitragen zur optischen
Charakterisierung (IAF Freiburg) verteten.

Bei der Volumenkristallzichtung merkte man, daB Westeuropa
und die USA derzeit den Japanern nicht paroli bieten kénnen.

M.Duseaux (Frankreich) ist in seinem Beitrag zum Thema
"Growth of Defect Free GaAs" leider nicht auf die in seinem Ab-
stract angeklndigten Themen eingegangen, sein Beitrag war ins-
gesamt enttduschend.

Interessant war an dem Vortrag von W.F.Ford (USA), daB in der
technischen GaAs Produktion seiner Firma 2" St&be aus 5 Kri-
stallen herausgeschnitten werden. Die elektrischen Eigenschaf-
ten sind nach der ZOchtung ungeeignet flr die Bauelementeher-
stellung (IC) und massen erst durch Temperung und Abschrecken
(!) semiisolierend und "homogen" gemacht werden. Der Zusam-
menhang zwischen dieser Prozedur und den Eigenschaften
scheint ziemlich unverstanden zu sein. Das Hauptgewicht der
Beitrage lag auf dem Gebiet der Charakterisierung von Material-
eigenschaften und Defekten von GaAs, wo sehr gute Beitrage ge-
boten wurden.

Das Frihstick beim NATO-workshop "Microscopic...
schonen Halle des Keble College eingenommen

" wurde stilecht in der wunder-

Die Tendenz geht hier erfreulicherweise dahin, daB auch die Ver-
teilung von Defekten in und senkrecht zur Wachstumsrichtung
haufiger untersucht wird und somit fOr den KristallzOchter Zu-
sammenhange von Defektverteilung und Wachstumsbedingun-
gen erkennbar gemacht werden. Als interessantes Beispiel sei
die LASER Scattering Tomography (japanische Entwicklung) ge-
nannt, die eine sehr hohe Auflésung, gute Kontrastverstérkung
und 3-dimensionale Beobachtung erlaubt.

Die Komplexitat der meisten Untersuchungsverfahren hat dazu
gefihrt, daB sich spezialisierte Arbeitsgruppen gebildet haben.
Fortschritte bei der Kristallherstellung erfordern eine Zusammen-
arbeit von Kristallzochtern und solchen "Charaktersierungsspe-
zialisten.

G.Muller

MRS-Spring-Meeting in Anaheim, CA vom
21.bis 23. April 1987

Das diesjahrige Fruhjahrs-Treffen der Materials Research Socie-
ty fand vom 21.bis 23. April 1987 im Anaheim Mariott Hotal in Ka-
lifornien statt. Die hervorragend organisierte Tagung war unter-
teilt in insgesamt 14 Symposien, so daB nahezu die gesamte Brei-
te der Materialwissenschaften abgedeckt war. So reichten die
Themen der Symposien von "Initial Stages of Epitaxial Growth”
iber "Geological Materials: Silicate Melts and Glasses™ bis hin
zum heute wohl am meisten interessierenden Gebiet der "High
Temperature Superconductors with Tcover 30 K".

DaB bei einer solchen Fille des Angebots fir einen einzelnen
Teillnehmer die meisten Dinge -leider- unberiicksichtigt bleiben
missen, dirfte sich von selbst verstehen. Schon allein die Teil-
nahme an allen Veranstaltungen mit Bezug zum eigenen Arbeits-
gebiet war zum Teil mit "Terminschwierigkeiten" verbunden.

Mein eigenes Interesse gilt der Heteroepitaxie von nicht gitteran-
gepaBten Halbleitern auf Silizium. Ich besuchte daher nahezu
ausschlieBlich Vortrage beim Symposium "Heteroepitaxy on Sili-
con Technology" und werde mich im folgenden auch auf eine
kurze Beschreibung der wissenschaftlichen Ergebnisse dieses
Symposiums beschrénken.

Die beiden ersten Sitzungen beschéaftigten sich sehr ausfihrlich
mit materialwissenschaftlichen Aspekten des Systems GaAs auf
Si. Besondere Beachtung fand dabei das Problem der Ausbil-
dung von Antiphasengrenzen an der Grenzflache GaAs/Si. Dies
taucht immer dann auf, wenn man versucht, einen polaren Halb-
leiter auf einen nichtpolaren aufwachsen zu lassen. In einigen
theoretischen Arbeiten (z.B. Aspnes) wurde gezeigt, wie eine
Oberflachenrekonstruktion der Si(100)-Oberflache im UHV bei ho-
hen Temperaturen zu einer Bindelung der Fehlorientierungsstu-
fen fohrt. Diese Stufen sind dann besonders stabil, wenn sie ge-
nau zwei atomare Einheiten (a,/2) hoch sind. Eine solche Anord-
nung biatomar hoher Stufen sollte aufgrund geometrischer Uber-
legungen eine Ausbildung von Antiphasengrenzen gerade verhin-
dern. Ein eindeutiger EinfluB wurde jedoch nicht in allen experi-
mentellen Arbeiten gefunden.

Neben den Antiphasengrenzen ist auch weiterhin das Fehlpas-
sungsproblem (Unterschiede in den Gitterkostanten von GaAs
und Si) und das Problem der unterschiedlichen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten von groBem Interesse. Es zeigt sich, daB
bei den erhdhten Wachstumstemperaturen eine nahezu perfekte
Anpassung der Gitterkonstante durch die Ausbildung von Fehl-
passungsversetzungen erfolgt. Kahit man die Probe dann auf
Raumtemperatur ab, so fahrt die gréBere thermische Ausdeh-
nung des GaAs zu Zugspannungen in der Epitaxieschicht (und
nicht zu Druckspannungen, wie man es flr eine Substanz mit gro-
Berer Gitterkonstante erwarten wirde!). So kénnen Heteroepita-
xieschichten i.a. nur bis zu einer gewissen Dicke (~3-4um) ge-
z(chtet werden. Oberhalb dieser Dicke werden die Spannungen
in der Schicht so groB, daB sich Mikrorisse bilden. Dieses Pro-
blem versucht man derzeit durch eine Senkung der Wachstums-
temperaturen zu umgehen.

Mitterweile scheint sich fur die Heteroepitaxie von GaAs auf Si
mit Hilfe der MBE ein Standardverfahren durchzusetzen, wobei
zun&chst 100nm GaAs bei 400°C abgeschieden werden. An-
schlieBend wird die Temperatur auf 575°C erhdht und das weitere
Schichtwachstum erfolgt bei Bedingungen, wie sie fur die GaAs-
Homoepitaxie blich sind. Als Substrat wird (100)-Si verwendet,
das i.a. 2° zum (110)-Pol hin fehlorientiert ist.

Neben der MBE wird auch verstarkt das MOCVD-Verfahren flr
die Heteroepitaxie von GaAs auf Si eingesetzt. Einige Vortragen-
de zu diesem Thema konnten Ober sehr beeindruckende Erfolge
berichten, was die Qualitat der Epitaxieschichten und der darin
verwirklichten Bauelemente anlangt. In dieser Hinsicht ist die
MOCVD der MBE durchaus ebenbdrtig.

Einen weiteren Schwerpunkt des Symposiums bildete die opti-
sche und elektrische Charakteriesierung heteroepitaktischer
Schichten. In diesem Zusammenhang wurde auch (ber Ansétze
zur voll-epitaktischen Herstellung von 3D-Strukturen mit Hilfe der
MBE berichtet, wobei als Isolatoren epitaktische Fluoride
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[(Ca,SNF, und als "Metalle” epitaktische Silicide (NiSi,, CoSiy)
verwendet werden.

Mit dem System SiGe auf Si befaBten sich ebenfalls viele Arbei-
ten. Es wurde in allen Vortragen bis auf einen (mein eigener) Gber
Ansétze mit Hilfe der MBE berichtet. DaB man sich dem System
SiGe auf Si auch mit Hilfe der LPE mit durchaus respektablen Er-
gebnissen n&hern kann, stieB auf einige Uberraschung und auf
erfreulich groBes Interesse.

In den MBE-Arbeiten wurden inzwischen enorme Forschritte er-
zielt. So wurde gezeigt (Arbeiten von Bean und Pearsall, AT&T),
daB es inzwischen méglich ist, Ubergitter mit atomarer Aufld-
sung in Wachstumsrichtung herzustellen ("atomic-layer-
superlattices”). Solche Strukturen verlieren die Zentrosymmetrie
des SiGe-Mischkristalls und haben daher eine neue Bandstruk-
tur, mit deren Hilfe man hofft, im System SilGe direkte optische
Ubergénge verwirklichen zu kénnen.

Far interessierte Kollegen sei darauf hingewiesen, daB der
Proceedings-Band zu diesem Symposium im Herbst 1987 als Vol.
91 der MRS-Symposia-Proceedings erscheinen wird. Herausge-
ber werden John C.C.Fan, Julia M. Phillips und B.-Y.Tsaur sein.

Zum AbschluB noch einige Worte zum Umfeld: Das Anaheim Ma-
riott Hotel bot einen ausgesprochen gediegenen Rahmen fir die
gesamte Veranstaltung. Besonders die Poster-Sessieons - je-
weils mit Mdglichkeit for Speis und Trank - waren sehr nett orga-
nisiert und boten viele Méglichkeiten, die Kollegen auch privat et-
was naher kennenzulernen. Last but not least sel hervorgehoben,
daB der Atem der amerikanischen Kultur durch die unmittelbare
Nzhe des Hotels zu Disneyland sténdig zu splren war.

Hans-Peter Trah

EMRS-Tagung in StraBburg (2.-5.6. 1987)

Die EMRS-Conference 1987 war geteilt in drei Symposien und in
eine wegen der Aktualitat kurzfristig angesetzten Veranstaltung
Gber Supraleiter bei hohen Temperaturen. Die far den Berichter-
statter interessanten Themen zum Gebiet 111-V-Halbleiter waren
im Symposium B zusammengefaBt. Es wurde eine recht groBe
Zahl von Themen behandelt, vorwiegend im Bereich Materialcha-
rakterisierung.

Zum Thema bulk-Kristallzucht kamen wenige (6) Beitrage, im we-
sentlichen zu InP (Maller + Vo&lkl/Erlangen) und eine Ubersicht zu
GaAs (Zanotto/MASPEC) sowie Ober Homogenitat von s.i. GaAs
(Nagel/Wacker-Chemitronic). Von den Vortragen zum Oberbegriff
Epitaxie, Heterostrukturen und entsprechenden Bauelemente er-
schien das "Limited Reaction Processing (LRP)” interessant, das
unter anderem far lI-V-Epitaxie eingesetzt werden kann. Durch
eine Kombination des CVD-Prinzips mit einem Rapid-thermal-
processing kénnen sehr abrupte Ubergange hergestellt werden
(Konkurrenz zu MBE?). Zu nennen sind hier auch die Reihe von
Beitr4gen zu GaAs on Si. In einer Ubersicht von Fisher/Bell Labs
wurden die diversen Méglichkeiten, die Probleme und der bisher
erreichte Stand (realisierte Bauelemente,...) dieser Technologie
recht positiv dargestellt, andere Beitrage zeigten aber die z.T.
noch erheblichen Probleme auf.

Der groBte Teil der Beitrage in Symposium B beschaftigte sich
mit Charakterisierung, sowohl grundlegender Materialeigen-
schaften als auch in verstarktem MaBe von Einflissen der Tech-
nologieprozesse.

Einen recht guten Ubersichtsvortrag hielt W.Jantz/IAF Freiburg
zu Charakterisierungsméglichkeiten von Substrat und aktiven
Schichten in GaAs.

Gut zum Ausdruck kamen Einflisse der Prozesse um die lonen-
implantation auf die Bauelementergebnisse auch in einem Bei-
trag von A.Cetronio/Selenia, ITA, der den Standpunkt, das Sub-
stratmaterial sei der begrenzende Faktor, for den Fall niedrigin-
tegrierter Bauelemente etwas relativierte.

Interessant waren auch die Ergebnisse von S.Kitching/STC, daB
die Korrelation zwischen Schwellspannung Vy, eines FET's und
dessen Distanz zur nachsten Versetzung, die far héhere EPD-
Werte (~105cm?) eindeutig besteht, for Substrat mit niedriger
EPD um 10¢4cm<2 nicht vorhanden ist.

Eine gréBere Anzahl von Vortragen befaBten sich mit Photolumi-
neszenz als Charakterisierungsmethode, die fOr eine breite Palet-
te von Aufgaben eingesetzt wird. Eine gute Ubersicht tber die
Einsatzmdoglichkeiten von Raumtemperatur-PL-Mapping zu
Material- und ProzeBkontrolle gab S. Krawczyk/FRA.

Von einer Gruppe wurde Ober EPR-Messungen an GaAs berich-
tet, die mit Cu als Stérstelle erklart werden kénnen, eine eindeuti-
ge Bestatigung fehlt allerdings noch.

M. Baumgartner

3.Int. Conference on II-VI Compounds
12.7.—17.7.1987, Monterey, CA (USA)

Die dritte Internationale Konferenz aber II-VI Verbindungen fand
in diesem Jahr vom 12.— 17. Juli in Monterey/CA statt. Sie wurde
gemeinsam mit der Jahrestagung der amerikanischen Kristall-
z(ichtergesellschaft abgehalten.

Beide Konferenzen waren mit (iber 600 Teilnehmern gut besucht,
von denen mehr als zwei Drittel aus den USA kamen. Nach den
Amerikanern kam die groBte nationale Gruppe aus Japan. Knapp
100 Teilnehmer kamen aus Europa. Hier stellten die Englénder
das groBte Kontingent.

Monterey ist eine kleine Stadt etwa 200 km sadlich von San Fran-
cisco. Far literarisch Interessierte: Mac und die Boys aus John
Steinbeck'’s "Cannery ROW" sind hier zuhause. Bis zu Beginn der
50er Jahre lebte Monterey von der Sardinenindustrie. Die Lan-
dungsstelle der Fangboote ragt noch heute in den Hafen hinaus.
Nur sind heute auf Fisherman's Wharf Andenkenl&den und EBlo-
kale untergebracht. Im Hafen kann man Seeottern, Seeldwen und
Seehunde bewundern. Pelikane balgen sich mit Seeléwen um Ab-
falle, die Angler in den Hafen werfen.

In der alten Cannery Row, wo die Sardinen in Blechdosen ver-
packt wurden, wurde in der letzten "Cannery” nach ihrer Schlie-
Bung ein Aquarium eingerichtet. Den Besuch dieses "lebenden
Museums” kann ich nur jedem empfehlen, der einmal nach Mon-
terey kommt.

So gehorte denn auch ein AbendimbiB in den Raumen des Aqua-
riums zu den H8hepunkten des Rahmenprogramms der Konfe-
renzen. Ein weiterer Schwerpunkt des "social programs” war das
Konferenzdinner. Hier wurden die Gewinner der von der AACG
vergebenen Preise geehrt. Den International Crystal Growth
Award erhielt Professor D.T.J.Hurle von RSRE in Malvern, Eng-
land, far seine Beitrage zur Theorie und Praxis der KristallzOch-
tung. Insbesondere heiBt es in der Verleihungsurkunde: "He pos-
sesses the rare talent to combine major theoretical insights with
the ability to test his discoveries experimentally and see their im-
pact on crystal growth technology.” Der Preis wird alle drei Jahre
verliehen und besteht aus einer Urkunde, einer Gedenkmedallie
und 3000 US$. Den Young Authors Award erhielten Dr.T.F.Kuech
und Dr. B.S.Meyerson von IBM, T.J.Watson Research Center in
Yorktown Heights NY. Dr. Kuech erhielt den Preis fur seine Beitra-
ge auf dem Gebiet der MOCVD von llI-V-Verbindungen; Dr.Meyer-
son wurde geehrt far seine Arbeiten tber CVD von dinnen Si
Schichten.

Das Programm war in 30 Vortragssitzungen aufgeteilt. Die einzel-
nen Vortrage wurden in drei Parallelsitzungen gehalten. Die Vor-
tragsraume lagen nah beieinander, so da ein Uberwechseln in
Parallelsitzungen méglich war. Weder kann noch soll an dieser
Stelle jeder einzelne Vortrag aufgefthrt werden; es soll jedoch
versuch. werden, einen Eindruck wiederzugeben, der selbstver-
standlich subjektiv ist.

Ein Schwerpunkt in den Vortragen dber Bulk Growth von 11-VI Ver-
bindungen lag auf CdTe, CdZnTe und CdTeSe. Diese Materialien
finden im Wesentlichen ihre Anwendung bel der Epitaxie von
HgCdTe. Nach Auskunft der Hersteller drangt CdZnTe die beiden
anderen Verbindungen immer weiter zurack (in der Anwendung
for die Epitaxie). Die elektrischen Eigenschaften und IR-
Transmissivitat aller drei Materialien sind zwar vergleichbar; je-
doch sind CdZnTe und CdTeSe beide harter als CdTe. Dadurch
wird das gesamte "handling” einfacher. Dariiberhinaus lassen
sich CdZnTe und CdTeSe gitterangepaBt fur die HgCdTe-Epitaxie
herstellen. Die relativ groBe Diffusionsgeschwindigkeit von Se in
CdTeSe favorisiert das CdZnTe vor dem CdTeSe.
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Die Zuchtung aller drei Materialien erfolgt Gberwiegend nach
dem horizontalen oder vertikalen Bridgman-Verfahren. Die be-
sten Ergebnisse werden in Mehrzonenéfen erzielt, die es erlau-
ben, einen kleinen Temperaturgradienten an der Wachstumsfront
einzustellen. Es werden Zichtungskérper mit bis zu 5 cm Durch-
messer hergestellt. Aus diesen werden geeignet orientierte
Scheiben for die Epitaxie herausgeségt.

Ein weiterer Schwerpunkt war die BulkzGichtung von HgZnTe. Die-
se Verbindung ist eine Alternative zum HgCdTe. Die Vorteile lie-
gen darin, daB das Material harter als HgCdTe ist, die elektri-
schen Eigenschaften sollen vergleichbar sein.

Als mogliche Zachtungsmethoden wurde die Travelling Heater
Methode, das gerichtete Erstarren und die SSR-Methode vorge-
stellt. Die Probleme mit allen drei Methoden sind gréBer als beim
HgCdTe. Das liegt zum einen an der starken Separierung von
Solidus- und Liguiduslinie im pseudobin&ren Phasendiagramm;
zum anderen ist die Steigung der Soliduslinie im interessieren-
den Bereich &uBerst flach. Die Folge ist, daB kleine Anderungen
in der Temperatur zu groBen Anderungen in der Zusammenset-
zung fahren.

Eine weitere groBe Gruppe von Vortrégen befaBte sich mit der
MOCVD Zachtung von II-VI-Verbindungen. Auch hier sei nur die
Gruppe CdTe, HgTe und HgCdTe herausgegriffen.
Beziiglich des HgCdTe werden z.Zt. zwei Wege beschritten:

— der sog. "alloy process”

— der "interdiffused multilayer process”
Beim Alloy-Prozess werden alle Quellen, far Hg, fir Cd und far Te
gleichzeitig in das System eingebracht. Es wird versucht, eine
einheitliche Schicht HgCdTe aufzuwachsen.
Im Interdiffused-Multilayer-Prozess werden abwechselnd Schich-
ten von HgTe und CdTe gezachtet. In einem anschlieBenden Tem-
perprozeB 188t man diese Schichten ineinanderdiffundieren.
Bemerkenswert ist die Uniformitét der Schichten, die inzwischen
mit MOCVD erreicht wird. So wurde berichtet Ober 2 inch Wafer
mit einer Abweichung im x-Wert von Ax=0.008 fur den Alloy-
ProzeB und Ax=0.02 for den Interdiffused-Multilayer-ProzeB.
Zum Vergleich: mit der LPE werden heute Schichten mit einem 4x
von 0.002 erreicht.

Will man echte Mehrschichtsysteme zichten, so liegt das Pro-
blem in der hohen Diffusionsgeschwindigkeit des Hg bei den
Wachstumstemperaturen (iber 300°C). Um hier zu tieferen Tem-
peraturen zu gelangen, konkurrieren z.Zt. zwel Moglichkeiten:
— Anregung des Zerfalls des Metallorganikums durch
Photostimulierung oder Plasmaanregung
— Suche nach neuen Metallorganika, die bei tieferen Tem-
peraturen zerfallen.
Mit Hilfe der Photostimulierung erreicht man heute Temperatu-
ren um 200°C, bei der Zerfallsanregung durch ein Plasma wird
von "guten” HgTe-Schichten berichtet, die unter 100°C gewach-
sen sind. Bel der Suche nach neuen metallorganischen Verbin-
dungen wurden inzwischen einige gefunden, die bei Temperatu-
ren unterhalb von 200°C zerfallen. Es gibt aber noch offene Pro-
bleme mit ihrer Haltbarkeit und Reinheit.

Die Sitzung Gber MBE befaBte sich Oberwiegend mit der Epitaxie
von MCT. Ein weiterer Schwerpunkt lag auf ZnSe.

Als Substratmaterial fir HgCdTe wurde auch hier mehrheitlich
CdTe und CdZnTe verwendet. Die Wachstumstemperaturen lie-
gen bei 200°C. Es zeigte sich, daB die Eigenschaften der Schich-
ten stark von der Substratorientierung abhé&ngen. So wird auf
100- und 111-Fl&chen immer n-Leitung der aufgewachsenen
Schicht beobachtet; 110-Orientierung ergibt p-Leitung. Als mogli-
che Erklarung wird ein Orientierungsabhéngiger Haftungskoeffi-
zient diskutiert.

Schwefel dotiertes ZnSe ist ein vielversprechendes Material far
blaue LED's. Als Substratmaterial kommt in der Regel GaAs zur
Anwendung. Die Wachstumstemperaturen liegen bei 300°C. Als
Problem ergibt sich hier die groBe Diffusionsgeschwindigkeit von
Ga in ZnSe. Man versucht diese zurickzudréngen durch Puffer-
Schichten von ZnTe und/oder CdZnTe.

In der Sitzung Gber Solution Growth wurden LPE-Verfahren far
HgCdTe behandelt. Als Substratmaterial wird fast ausschlieBlich
CdZnTe verwendet. Als Losungsmittel wird Oberwiegend Tellur
eingesetzt. Te bietet gegeniiber Hg als Lésungsmittel den Vorteil
niedrigerer Drucke. As grown Material ist immer p-Typ. Es muB

durch Tempern im Hg-Dampf oder lonenimplantation umdotiert
werden. Eine Dotierung wahrend des LPE-Prozesses wirft Proble-
me auf, da die Verteilungskoeffizienten der méglichen Dotierstof-
fe sehr klein sind.

Benutzt man Hg als L&sungsmittel ist sowohl eine p- al§ auch ei-
ne n-Dotierung wéhren des LPE-Prozesses problemlos mdaglich.
Die Epitaxie erfolgt bei Temperaturen um 450 °C. Bei diesen Tem-
peraturen hat Hg einen Dampfdruck von etwa 5 atm. Es muB gro-
Be Sorgfalt aufgewendet werden, um den Verlust von Hg zu ver-
meiden.

Johannes Schmitz

American Conference on Cryétal Growth
(ACCG-7)(12.7.—17.7.87,Monterey,Ca,USA)

Die diesjahrige "American Conference on Crystal Growth
(ACCG)" fand in Verbindung mit der "International Conference
on |-Vl Compounds” in dem habschen Stadtchen Monterey in
Kalifornien statt. Die Zusammenlegung der beiden internationa-
len Tagungen erzeugte eine Konferenz mittlerer GroBe mit ca.
1000 Teilnehmern, von denen der Hauptteil selbstverstandlich
aus den USA kam. Eine weitere, nicht zu Gbersehende Delegation
stellten die Japaner, wahrend die deutsche Beteiligung auf ca. 15
Teilnehmer beschrénkt blieb.

Das Programm teilte sich nach der gemeinsamen Eréffnungssit-
zung Iin jeweils drei bis vier parallel verlaufende Sitzungen auf.
Zwel bis drei dieser Parallelsitzungen beschéftigten sich mit den
1I-VI Verbindungen (siehe Bericht v. J. Schmitz), wahrend mein ei-
genes Interesse mich in die ACCG-Sitzungen zog.

Zu den Topics der ACCG mssen zweifelos der "Superconductivi-
ty Workshop™ und die Sitzung Ober "llI-V Bulk Crystal Growth”
gerechnet werden. Die Teilnehmerzahlen lagen dementspre-
chend auch bei 500-700 Besuchern wahrend dieser Sitzungen.
Die meisten anderen Vortrage wurden von lediglich 100-300 Zuh&-
rern besucht.

Das Interesse am Superconductivity Workshop war durch die
neuen Hochtemperatur-Supraleiter gegeben. Die kritische Tem-
peratur T unterhalb der diese Materialien supraleitend werden
ist etwas (ber 90K. Diese Temperatur liegt (ber der VerflOssi-
gungstemperatur von Stickstoff (77K) und erlaubt somit eine
praktische Nutzung dieser Werkstoffe.

Die Herstellung der Hochtemperatur-Supraleiter als Dréhte, dan-
ne Filme oder sogar Kristalle beschéftigt wohl nahezu jedes Insti-
tut in den Vereinigten Staaten. Der Schwerpunkt der Arbeiten
liegt dabei in der Herstellung von méglichtst groBen, supraleiten-
den YBaCuO-Kristallen. In den Vortragen wurde (ber zwei Zach-
tungsmethoden berichtet, die mittlerweile zu gréBeren Kristallen
gefuhrt haben (8x4x4mm?). Einerseits berichtete D.J. Lam (Argon-
ne National Laboratory) Ober Kristalle, die aus PbO/PbF,-Flux ge-
wonnen wurden. Anderseits zeigen die Erfahrungen bei (AT&T),
daB die verwendeten Oxide in einem kleinen Bereich des Phasen-
diagramms kongruent aufschmelzen und bei Temperaturen zwi-
schen 1000°C und 880°C zu YBa,Cu,O; kristallisieren. Lynn
Schneemeyer hob bei ihrem Vortrag hervor, daB eine Zusammen-
arbeit mit Zahnérzten von Vorteil ist, da diese in der Lage sind,
die entstandenen Kristalle aus der erstarrten Schmelze herauszu-
bohren!

Ein nicht mehr so neues, aber dennoch aktuelles Thema ist die
Kristallzucht von III-V Halbleitern. Da es bisher noch nicht gelun-
gen ist, gutes GaAs herzustellen, konzentriert man sich darauf,
das Czochralski-Verfahren zu verstehen und zu modellieren. Die
Wachstumsprozesse am Interface, die Konvektion in der Schmel-
ze, die Warmeabstrahlung des Kristalls und in Zukunft auch der
EinfluB von Magnetfeldern sind nur Beispiele, die studiert und
mit Theorien beschrieben werden. Fr die Entwicklung, Verkn(p-
fung und die Umsetzung dieser Theorien in Rechnerprogramme
erhielt dann auch D.T.J. Hurle (RSRE, UK) den diesjahrigen "Inter-
national Crystal Growth Award".

Auf der Konferenz war zu erfahren, daB AT&T einen neuen Weg
zur Herstellung von gutem GaAs vorantreibt. Wahrend die her-
kémmlichen Versuche in Japan, den USA und auch in der Bun-
desrepublik das LEC-Verfahren favorisieren, hat AT&T seine



dgkk -Mitteilungsblatt 46/Oktober 1987

Tagungsberichte Seite 28

nicht unerhebliche LEC-Forschung vbllig eingestellt. Die GaAs-
Forschung konzentriert sich jetzt vollstandig auf das "Vertical
Gradient Freeze” Verfahren und erzeugt Kristalle von sehr guter
Qualitat. Die Vorteile dieses Verfahrens hat G. MQller (Erlangen)
schon vor Jahren herausgestellt und praktiziert es mit InP. Die
von E. Monberg vorgesteliten Ergebnisse an GaAs waren sowohl
von der niedrigen Versetzungsdichte (EPD von undotiertem
GaAs: 1-2x10%m?2) als auch von der Homogenitat (keine W-
Profile in der EL2-Absorption oder Ladungstrager-Beweglichkeit)
beeindruckend.

Auch von den anderen ACCG-Sitzungen gibt es noch einige High-
lights zu berichten. So berichtete Y.S.Luh (Stanford University)
iiber eine wesentliche Verbesserung der frequenzverdoppelnden
LiNbO, Fasern. Durch Li-Diffusion in die stets inhomogenen Fa-
sern erreicht er eine Homogenisierung des Materials. Diese Ver-
besserung hat dazu gefthrt, daB in Stanford die Frequenzverdop-
pelung mit diesen Fasern in den blauen Wellenldngenbereich ge-
lungen ist!

Ein schéner Vortrag kam auch von Frau E. Bourret (Lawrence Ber-
keley LABORATORY) (ber den Einbau von radioaktiven ¥C in
GaAs. |hre Autoradiogramme zeigten eine homogene Verteilung
von Kohlenstoff und keine Segregation an Versetzungen oder
Korngrenzen! Dies deutet darauf hin, daB die beobachteten Kon-
traste in Kathodolumineszenz-Messungen nicht wie angenom-
men durch Kohlenstoff-korrelierte Lumineszenzen zu erklaren
sind.

Auffallig war auBerdem in den beiden Sitzungen (iber optische
Materialien, die Prasenz von relativ vielen Kristallzichtern aus
dem Lawrence Livermore National Lab. In nicht weniger als 6 Vor-
tragen berichteten sie Ober die Herstellung von Granat-,
Phosphat- und Fluorid-Kristallen, die fur Laseranwendungen ge-
eignet sind.

Nicht unerwahnt lassen méchte ich das wunderbare Rahmenpro-
gramm. Dazu gehorten der gepflegte Empfang am Sonntag wah-
rend der Anmeldung im Monterey Sheraton Hotel, das Konferenz
Bankett aund auch die Bekdstigung wéahrend der Postersitzun-
gen. Die Nahe des Conference Centers zur Cannery Row und
Fisherman's Wharf sorgte in den Mittagspausen far ausgiebige
Wiederbelebung der ermideten Gem(ter und zu einem Héhe-
punkt dieser Tagung kristallisierte sich am Donnerstag Abend
der gemeinsame Besuch des Monterey Aquariums aus.

Frank Bantien

International School of Crystallography

13.Kursus: Crystal Growth in Science and Technology
Erice - Trapani - Sicily: 17.8. bis 7.9.1987

Im Rahmen der Internationalen Schule for Kristallographie fand
unter der Leitung von Prof. Hanns Arend (Zurich) und der Organi-
sation von Prof. Lodovico Riva di Sanseverino (Bologna) als 13.
Kursus eine Vortragsreihe tiber Kristallztichtung in Wissenschaft
und Technik in Erice, Sizilien statt. Der Kursus begann am Don-
nerstag, den 27. August und dauerte bis Montag, den 7.Septem-
ber. Ein groBer Teil der ungeféahr 100 Teilnehmer und 25 Vortra-
genden waren in dem kleinen, geschichtstrachtigen Stadtchen
Erice in komfortabel umgebauten Kldstern untergebracht. Erice
liegt exponiert auf einem Berg in ca. 750 m Hohe oberhalb der K-
stenstadt Trapani. Diese Hohenlage gewdhrte ein angenehmes
Klima: am Tage warm und am Abend durch Wind und Wolken an-
genehm mild. Die Vortrage wurden in der modern ausgestalteten
ehemaligen Kirche S. Domenico gehalten. Die technische Aus-
stattung war vorbildlich.

30 Lander waren vertreten:

(Nach dem Verstandnis der Organisatoren als Weltbirger)
italien (18), BRD (13), USA (12), England (10), Frankreich (9),
Schweiz (9), Holland (7), Polen (), Spanien (4), Belgien (3), Israel
(3), Czechoslowakei (3).

Je 2 oder 1 Vertreter aus; Agypten, Brasilien, Bulgarien, China,
DDR, Finnland, Griechenland, Indien, Japan, Mexiko, Nigeria,
Osterreich, Portugal, Thailand, Torkei, UdSSR, Ungarn, Jugosla-
wien.

Die Vortrage waren im allgemeinen in 2 Teile von je 45 Minuten
eingeteilt, nach jedem Teil 15 Minuten Diskussion. Dazu kamen 3
»Panel Discussions” am Abend: "Crystal Characterization, New

>
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Lecturer beim Mittagsbummel durch Erice, llegems, Tolksdorf, Stringfellow mit Frau,
Wilcox und ein Student (v.l.n.r)

Crystal Technology and High Temperature Oxidic Superconduc-
tors". AuBerdem gab es noch zwei Sitzungen mit Beitragen aus
dem Teilnehmerkreis. Im ganzen war es ein sehr umfangreiches
Programm, das auch die Sonntage mit vollem wissenschaftli-
chem Programm ausnutzte. Zwei Nachmittagsausflige machten
die Teilnehmer mit der Geschichte dieses Teiles von Sizilien be-
kannt: Reste griechischer Tempel und ph&nizischer Siedlungen
wurden besichtigt, dazu die Salzgewinnung aus dem Mittelmeer
in Trapani.

Die Vortrage waren eine gute Mischung aus Einfiihrung bis hin zu
neuesten Ergebnissen. Wie zu erwarten, kamen die Beitrage "Ho-
mogeneous Nucleation” (Prof. Mutaftschiev, Nancy) und "Funda-
mental of Epitaxy” (Prof. Kern, Marseille), die beide recht an-
schaulich waren, nicht Ober die einfachen Ansétze hinaus. Sehr
lebendig und eindrucksvoll hat Dr.Ghez (IBM Lab.) Gber Kristall-
zochtung und Phasendiagramme vorgetragen mit der Empfeh-
lung, bei Gibbs nachzulesen. Recht kompliziert aber versténdlich,
wurden dendritisches Wachstum (Prof. Glicksman, Renselaer Po-
lyt., Troy, USA) und Wachstum der Polymere (Prof. Basset, Rea-
ding, GB) vorgetragen. Prof. Ahrend gab eine sehr gute Ubersicht
ober "Crystal Growth and Crystal Chemistry” mit vielen Beispie-
len zum groBen Teil aus seiner eigenen langjédhrigen Praxis. In
seiner engagierten Art und gekront mit anschaulichen, sehr be-
eindruckenden Filmen trug Prof. Sunagawa (Sendai, Japan) Ober
"Crystal Growth and Geosciences™ vor. Prof. Kaldis (ZUrich)
brachte Beispiele aus dem Bereich der Seltenerdchalkogenide.
Prof. Rosenberger (Huntsville, USA) und Prof. Stringfellow (Salt
Lake City, USA) gingen in ihren Beitragen sehr anschaulich auf
die Probleme der Zichtung aus der Dampfphase ein. Es gab
Ubersichtsvortrage unter anderem Ober Mechanismen des Kri-
stallwachstums (Prof. Aquilano, Turin), Uber Si (Prof. Giling, Nij-
megen), Uber 11-V- (Dr. Zanotti, MASPEC, Parma) und II-VI-
Halbleiter (Prof. Paorici, Parma) und Ober "Molekular beam epita-
xy” (Prof. llegems, Lausanne). Prof. Feigelson (Stanford, USA)
machte die Bedeutung des Wachstums von "shaped crystals” in
seinem mit vielen Bildern versehenen Vortrag klar. In meinem
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GALAXIE

Hi-tech single crystal growth machines

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

MODULAR EQUIPMENT

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

These sub-assemblies permit:

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

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

ADAPTABLE FURNACES

Two ranges are available:

-« High pressure furnaces, heated by graphite
resistance.
Operating pressure: 5, 50 and 100 bar.
* GALAXIE MARK Ii: Crucibles from 1 to 4"

in diameter.

® GALAXIE MARK IlI: Crucibles from 4 to 6"
in diameter.

* GALAXIE MARK IV: Fumaces with 3 heating
zones

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

= Low pressure furnaces, induction heated.

Operating pressure: Vacuum or atmospheric

pressure.

= GALAXIE MARK |, GGG: 2000°C for garnet
or refractory oxide growth.

Crucibles up to 8" in diameter.

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

Crucibles up to 4" in diameter.

» Automatic operation
» Automatic computerized control of crystal
growth by the weight measurement method.
* Closed circuit television monitoring.

Our Exclusive Agent in Germany :
T ale
|| T o e e | g ||

Heinrich-Hertz-Platz 1. Eschenfelden. D-8459 Hirschbach 1
Telefon (096 65) 17 21-23. Telex 63902. Telefax (096 65) 17 20
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Beitrag tiber Flussigphasen-Epitaxie der Granate konnte ich eini-
ge experimentelle Beispiele far die vorher gehaltenen Vortrage
iber Fluxztchtung (Dr. Elwell, Hughes Research Labs, Malibu,
USA) und Lésungsztchtung (Prof. Wilcox, Potsdam, USA) geben
und die Bedeutung der Kenntnisse Gber Kristallwachstum far die
Anwendung erldutern. Prof. Bedarida (Genua) zeigte die Moglich-
keiten, Konzentrationsgradienten an der wachsenden Grenzfla-
che Kristall/Lésung sichtbar zu machen.

e o R ———,

Die Sesle der Sommerschule von Erice, Prof. Ludovico wihrend der Exkursion zum Tem-
pel von Segesta

Die Veranstaltung fand in einer sehr kooperativen Atmosphare
statt. Es gab reichlich Zeit fur Fragen und Diskussionen. Auch
die gemtliche Seite kam nicht zu kurz. Prof. Rivas 13. Ausgabe
internationaler Volkslieder, die er extra fir diesen Kurs fertigge-
stellt hatte, halfen zusammen mit seinem Engagement zu einem
gutwilligen, gutgemeinten, wenn auch nicht gerade fehlerfreien,
gemeinsamen Gesang zu spater Stunde. Auch der Marsala-Wein
war eine sehr angenehme Beigabe zu gemtlicher Diskussion.
Ich selbst habe viel gelernt, alte Kontakte aufgefrischt und neue
geschlossen, und ich bin uberzeugt, daB es vielen so ging. Ich
danke an dieser Stelle nochmals allen Verantwortlichen, die zu
dem guten Gelingen beigetragen haben.

W. Tolksdorf

Subjektiver Bericht eines Schilers

Wer kennt ihn nicht, den Prof. Hanns Arend von der ETH in Z0-
rich. Er war als Direktor dieser Sommerschule fir den wissen-
schaftlichen Teil zustandig. Und wie kdnnte es auch anders sein,
die Vortragsthemen und die Referenten waren entsprechend
sorgfalitig ausgesucht. DaB bei aller Sorgfalt der eine oder ande-
re Vortrag vielleicht nicht so ausgefallen ist wie gewinscht, hat
der Schule keinen Abbruch getan. DaB es eine internationale
Schule war, konnte an der groBen Zahl der Nationen abgelesen
werden, die in Erice vertreten waren. Laut Teilnehmerliste waren

es 30 Lander mit insgesamt 118 Teilnehmern. Besonders erfreu-
lich war, daB Gber 1/4 der Teilnehmer aus Landern kam, die meist
nur sehr wenig vertreten sind. (Asien, Stdafrika, Stdamerika,
Ostblock)

Die Organisatoren und der Ort, in dem die Sommerschule statt-
fand, haben das ihre dazu beigetragen, dab es eine wirklich ge-
lungene Veranstaltung war. Erice ist ein kleines Dorf, das an der
nord-westlichen Kiste von Sizilien - erhaben aber auch einsam -
auf einem Berg 751 m 0.NN 12 km von Trapani entfernt liegt. An
Sonntagen kommen wohl einige Einheimische der Umgebung
hierher und ab und zu tauchen auch ein paar Touristen auf. Die
Piazza war aber jeden Abend, wie das in Italien so aiblich ist, Tum-
melplatz for Alt und Jung. Wenn dann noch eine entsprechend at-
traktive und hibsche Italienerin auftrauchte, gab es unter den
Schilern schon mal Unruhe.

Wir haben uns erkundigt, von was diese Ortschaft denn lebt. Es
hat ganz den Anschein, daB das Schulzentrum "Ettore Majorana”
heute die Lebensgrundlage des Ortes darstellt. Es wurde 1963
von Prof. Antonio Zichichi, der in Trapani geboren wurde, gegrin-
det.

Die Sommerschule stand unter dem Motto KristallzOochtung in
Wissenschaft und Technik. Die Vermutung liegt nahe, daB ver-
sucht werden sollte, die Graben zwischen den Theoretikern und
den Praktikern etwas zu schlieBen. In vielen Fallen ist es ja leider
immer noch so, daB die Randbedingungen, die ein Theoretiker in
seinen Uberlegungen/Berechnungen einfohren muB, um die ver-
wendeten Modell nicht zu kompliziert zu machen (Idealsystem),
von den Praktikern nicht eingehalten werden kénnen (Realsy-
stem). Dadurch gibt es groBte Schwierigkeiten, wenn man die Er-
gebnisse der einen Seite auf die andere tbertragen will. Kurz ge-
sagt, der Theoretiker rechnet etwas aus, womit der Praktiker
nichts anfangen kann und die Ergebnisse des Praktikers helfen
dem Theoretiker nicht weiter. Beide Seiden sind deshalb drin-
gend aufgefordert, sich mehr mit den Problemen der anderen Sei-
te zu beschaftigen. Nur unter diesen Voraussetzungen wird es
den Kristallzchtern gelingen, die Phase des Trail und Error deut-
lich abzukirzen und wertvolle Zeit einzusparen, besonders wenn
es darum geht, neue Methoden oder Verbindungen aus dem
Hochschulbereich in eine industrielle Fertigung zu Gberfuhren.
Einige der Vortragenden haben genau das versucht und sicher-
lich auch erreicht, Verstandnis far die Probleme der anderen Zu
haben aber auch Verstandnis der anderen fur die eigene Sache
zu wecken.

Leider habe ich aber irgendwie das Gefuhl, daB die Theoretiker
insgesamt auf einem hoheren RoB zu sitzen scheinen und auf die
"Handwerker” herunter blicken. Es scheint fur sie auch kein Pro-
blem zu sein, die Probleme der Praktiker und deren Lésung zu ver-
stehen. (Das sind méglicherweise auch nur triviale Dinge.) Umge-
kehrt blicken die Handwerker zu den Theoretikern auf, da sie im-
mer wieder einsehen missen, da sie den Gedankengéangen nur
schwer oder auch gar nicht mehr folgen konnen.

Das Klima einer Sommerschule mag noch so gut sein, unter sol-
chen Umstanden wird sich nur sehr schwer eine gute Verstandi-
gung zwischen den beiden "Gegensatzen" entwickeln konnen.
Glacklicher weise gibt es einige Kollegen, die sich in beiden Ge-
bieten recht gut auskennen und die als eine Art Ubersetzer fun-
gieren.

Die Schule war in folgende Bereiche eingeteilt:

— Grundlagen theoretischer Natur:
(Phasengleichgewichte, homogene Keimbildung, grundleg-
ende Mechanismen in der KristallzGchtung, Kristallzichtung
und Festkérperphysik)

— Grundlagen verschiedener Zchtungsmethoden und Uber-
sichten Ober bestimmte Substanzgruppen:
(Polymere, Kristallwachstum in der Erde, organische Kristalle,
Schmelzztichtung, dendritsches Wachstum, MOCPE, Gas-
phasenzichtung, L&sungszichtung, Fluxz@ichtung, indu-
strielle Kristallisation, Ziichtung von Formteilen, Epitaxie
aligemein, MBE, Elementhalbleiter, 11-V Verbindungen, |I-VI
Verbindungen, Supraleiter, LPE von Granaten)

Eines der wohl wichtigsten Gebiete (berhaupt stand als erste
Stunde auf dem Programm:

"A theoretical crystal grower’s view of phase equilibria”.
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Dieser zweitteilige Vortrag von R.Ghez, IBM Yorktown Heights,
machte deutlich, was von einem "quasi stationaren Gleichge-
wicht" von dem wir Kristallzichter recht gerne sprechen, eigent-
lich zu halten ist. Er zeigte auf, welche Uberlegungen notwendig
sind, um aus Phasendiagrammen verwertbare Informationen zu
gewinnen.

Ein aus meiner Sicht ebenfalls sehr wichtiges Gebiet war "Cry-
stal growth and crystal chemistry”. Herr H. Arend gab einen Uber-
blick Gber die verschiedenen Zichtungsmethoden fir bestimmte
Substanzgruppen. Er verwies auch auf zum Teil schon halb ver-
gessene Zlichtungsmethoden und auf Méglichkeiten, durch sy-
stematische Vorversuche den geeigneten Arbeitsbereich fOr eine
bestimmte Substanz zu finden.

Die Themenkreise "Homogeneous nucleation” und "Fundamen-
tals of melt growth" sind ebenfalls von groBer Bedeutung. Leider
wurde eine groBe Zahl der Zuhorer von den dicht mit Gleichungen
beschriebenen Folien eher gelahmt als von den Sitzen gerissen.
Weniger ware mehr gewesen, nicht nur auf den einzelnen Folien,
sondern insgesamt.

Ganz besondere Beachtung fanden "Dendritic crystal growth”
von M.Glicksman, "Elementary semiconductors’ von L.Giling,
"Binary semiconductors: I1l-V compounds” von L.Zanotti, "Fun-
damentals of vapor growth' von F.Rosenberger, "Technologies
based on organometallic vapor phase epitaxy” von G.Stringfel-
low und "Growth of shaped crystals” von R.Feigelson.

Bei diesen Vortrdgen hatte man eine Stecknadel fallen héren
kénnen. AuBerdem gab es noch eine Belohnung in Form von kraf-
tigem Beifall. (Die Reihenfolge ist eine zeitliche und stellt keine
weitere Wertung dar).

Ein Gebiet, das viel zu oft vernachlassigt wird, ist die "Industrial
crystallization”, das R.Davey in seinem dreiteiligen Vortrag be-
handelte. Jeder von uns mdchte zwar von der Industrie Produkte,
die gleichbleibende Eigenschaften aufweisen, aber daB das zeit-
weise AuBerst schwer zu realisieren ist bedenkt man kaum. Er hat
mit diesem Beitrag hoffentlich erreichen kdnnen, daB das "Anse-
hen” der vielen kleinen aber gleichmaBigen Kristalle etwas gro-
Ber geworden ist.

Einige Vortrage méchte ich unter den Begriff Exoten stellen:
"Crystal growth and properties of polymers” von D.Bassett,
"Crystal growth and geosciences” von |.Sunagawa, "Crystal
growth in biosciences” von C.Bugg und "Twinning in crystals”
von B.Brezina. Diesen Randbereich innerhalb der Kristallzdch-
tung ist oft nur mit sehr ausgefallenen Methoden und Kniffen bei-
zukommen und der Fantasie sind hier keine Grenzen gesetzt.
Hier wurde als Hilfsmittel auch mehrmals die KristallzOchtung
unter Mikrogravitation genannt. Ein recht schwer zu verdauender
Brocken waren die Zwillinge.

Herr Arend hat bei der Er6ffnung der Schule darauf aufmerksam
gemacht, daB viele Zuhérer Englisch nicht als Muttersprache ha-
ben und daB die Vortragenden darauf doch bitte Ricksicht neh-
men sollen. Er hat seine Bitte zwischendurch mehrfach wieder-
holt, woraus man ersehen kann, daB der Aufruf nicht immer die
notwendige Beachtung gefunden hat. Die meisten Vortragenden
haben sich recht gut an ihre Zeiten gehalten. Wenn die Zeiten
nicht mehr so ganz stimmten, hat Chairman G. Mdller durch ent-
sprechende Ermahnungen wieder Ordnung geschaffen. Dadurch
war bis auf wenige Ausnahmen immer ausreichend Zeit fur die
Diskussion vorhanden.

Fur mich war die Schule auf jeden Fall ein Gewinn und ich wirde
gerne mal wieder an einer dhnlichen Veranstaltung teilnehmen.

Herbert Walcher

Post Symposium CSI XXV Graphite Fur-
nace Atomic Absorption Spectrometry.

Die Graphitrohrofen-Atom-Absorptions-Spektrometrie ist eine
der nachweisstarksten Methoden zur qualitativen Bestimmung
von Metall- und Halbmetallspuren in den verschiedensten Mate-
rialien. Diese Methode wird zunehmend zur Analytik von Verunrei-
nigungen in Kristallen benutzt, deshalb soll hier Gber eine Ta-
gung berichtet werden, auf der die neuesten Ergebnisse und Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Graphitrohrofen-AAS vorgestelit
werden.

Alle zwei Jahre treffen sich die Spektroskopiker aus aller Welt auf
der Tagung "Colloquium Spectroscopicum Internationale (CSl).
Dieses Jahr fand das Treffen in Toronto (Kanada) vom 22.—28.
Juni statt. Im Anschluss daran werden GOber verschiedene Spe-
zialgebiete der analytischen Spektroskopie Symposien abgehal-
ten. Das Post-CS| Symposium tber Graphitrohrofen-AAS fand in
Huntsville (Ontario, Kanada) statt, ausgezeichnet organisiert von
R.Sturgeon (National Research Council of Canada) und J.Hol-
combe (University of Texas in Austin).

Auf dem Gebiet der Graphitrohrofen-AAS kristallisierten sich drei
Schwerpunkte heraus: die Veranderung der Konstruktion des
Graphitrohrofens, um geringere Nachweisgrenzen zu erreichen
und um mehrere Elemente gleichzeitig bestimmen zu kdnnen; Un-
tersuchungen (iber die chemischen und physikalischen Vorgén-
ge im Ofen selbst; sowie Arbeiten Ober praktische Anwendung
dieser Methode bei der Analyse von verschiedenen Materialen.
Die derzeit benutzten Graphitrohréfen haben den Nachteil, daB
sie einen groBen Temperaturgradienten zu den gekohliten Enden
hin besitzen, so daB hier Rekondensationen des atomaren
Dampfs der zu untersuchenden Elemente stattfinden, die zu einer
Verringerung der Lichtabsorption und damit zu einer geringeren
Nachweisempfindlichkeit fahren. Es wurden neue Konstruktio-
nen vorgestellt, die seitlich beheizt sind, wodurch ein relativ ge-
ringer Temperaturgradient entsteht. Die Probe wird in einen klei-
nen Behé&lter unterhalb des Ofens gegeben. Dieser Behalter wird
relativ zum Ofen verzdgert zur Atomisierung aufgeheizt, so daB
die Substanz in eine thermisch stabile Atmosphére hineinver-
dampft (Ofen im thermischen Gleichgewicht). Durch diese Kon-
struktion soll die Nachweisgrenze einiger Metalle herabgesetzt
werden und die oft stérenden Einflisse der Matrix (chemische In-
terferenzen) werden verringert.

Die Analyse mehrerer Elemente gleichzeitig ist mit der sogenann-
ten FANES- Methode méglich. Hier werden die zu bestimmenden
Elemente durch eine Plasma-Anregung in die Ofenatmosphére
hineinverdampft und zur Lichtemission angeregt. Das emittierte
Licht 1aBt sich mit Hilfe eines Echelle-Monochromators hoher
Aufldsung den einzelnen Elementen zuordnen, die Intensitét je-
der Emissionswellenldnge wird von jeweils einem Photomulti-
plier gemessen. Ob sich diese Methode in der Praxis durchsetzen
wird, muB die Zukunft zeigen.

Die Prozesse, die im Graphitrohrofen ablaufen, sind immer noch
Ziel zahlreicher Arbeiten. Aus ihrer Kenntnis heraus lassen sich
vor allem Matrixeffekte besser abschétzen, was die Analysen zu-
verlassiger macht und die Methode auf gesicherte Grundlagen
stellt. Unter Matrixeffekten versteht man den EinfluB von Ele-
menten, die in der zu untersuchenden Substanz zuséatzlich vor-
handen sind, auf das Absorptionssignal des zu untersuchenden
Elements. Ein Schwerpunkt lag beim Blei, dessen Nachweisemp-
findlichkeit durch Chloridionen stark verringert wird. Die Ursache
scheint darin zu liegen, dab sich wahrend des Trocknungsvorgan-
ges der in den Ofen eingegebenen L&sung schwerldsliches
Bleichlorid bindet, das beim Hochheizen zum Atomisierungs-
schritt in flachtiges Bleimonochlorid zerfallt und so die Menge
der dampfférmigen Bleiatome verringert. Durch Zugabe von
Phosphaten oder Palladiumsalzen lassen sich diese Stérungen
zumindest verringern. Diese Zusétze nennt man Matrixmodifier.
Ihre Wirkungsweise ist noch weitgehend unklar und daher Ziel ei-
ner ganzen Reihe von systematischen Arbeiten.

Uber die praktische Anwendung der Graphitrohranalytik berichte-
ten zahlreiche Autoren. Der Schwerpunkt lag naturgemaB in der
Umweltanalytik, die metallischen Verunreinigungen in GaAs-
Schichten war das Thema immerhin eines Vortrages.

Als Fazit der Tagung |aBt sich sagen, daB keine prinzipiellen Neu-
erungen auf dem Gebiet der extremen Spurenanalytik zu erwar-
ten sind, die Nachweisgrenzen dieser Methode werden sich also
nicht wesentlich verbessern lassen. Sie liegen far die meisten mit
der Graphitrohr-AAS bestimmbaren Elemente, dies sind prak-
tisch alle Metalle und Halbmetalle, im ppm- bis weit in den ppb
Bereich. Die Methode wurde durch die systematischen Untersu-
chungen immer sicherer und zuverlassiger, so daB schon absolu-
te Messungen, also ohne die Verwendung von Standards, mit ei-
nem Fehler von etwa 20-30 % im Spurenbereich méglich sind. Die
Graphitrohrofen-AAS hat meiner Ansicht derzeit einen Stand er-
reicht, daB sich die Kristallztichter in wesentlich gréBerem Um-
fang als bisher dieser empfindlichen Charakterisierungsmethode
bedienen soliten.

W.Wend|
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Neue Biicher

FLUID SCIENCES AND MATERIALS SCIENCE IN SPACE-
A European Perspective
H.U.Walter (Editor)

1987. Approx. 500 figures, 2000 ref. Approx. 800 pages
Hard cover approx. DM 280,—. ISBN 3-540-17862-7

ADVANCED CRYSTAL GROWTH
Lectures presented at the Sixth International Summer School on
Crystal Growth (ISSCG) held in Edinburgh, Scotland, 6-11 July 86

Edited by: Peter M. Dryburgh, Brian Cockayne, K. G.Barraclough
Verlag Preutice Hall, London (1987)

The porpose of the summer school on which this book is based
was to provide attendees with a working knowledge of advanced
techniques in the technologically important subject of crystal
growth and particularly in the controlled growth of large single
crystals.

ADANCED CRYSTAL GROWTH provides a general survey intro-
ducing crystal growth processes, giving some historical perspec-
tive but emphasising and reviewing the widespread relevance of
the subject to modern industry and society. Current knowledge
and device fabrication are then dealt with in detail.

Schmunzelecke

AUS DEM LEBEN GEGRIFFEN:

Mancher fallt aus dem Rahmen, obwohl er gar nichtim Bilde war.
Sein zweiter Wohnort ist der Fettnapf.

Oft trdume ich davon, die zweite Silbe von Frankreich zu sein.

Es ist unsinnig, einen langsamen Mitarbeiter zusdtzlich noch zur
Schnecke zu machen.

Menschen, die nicht groB sind, machen sich gern breit.

Das Einzige, was noch schlimmer ist als Experten, sind Leute, die
sich dafdr halten.

Willst du dein Gesicht wahren, so mach’ es unten zu.
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pv=RT ma non troppo J e /
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Hymne der Kristallzichter

Aus den Klausuren am 1. April 87 im Fach
Werkstoffe der Elektrotechnik

Schreibweisen fiir den Namen Czochralski

Calnizaro

Chochalzki
Chochralski
Chokralski

Choralski

Choralsky
Chowralski
Chrochalski (3x)
Chrochalzki (2x)
Chrochalzky
Chroszalski
Chrowalski
Cjochralski
Cochralski
Cocharalski
Crochalschi
Crochalski (5x)
Crochalsky (2x)
Crochalzki
Crochralski
Crozalchski
Crochalschi
Crozochalski
Crochralski
Crzochalski
Crzolchski
Cschochalski
Czeralski

Czochalski (4x)
Czochalsky (6x)
Czochazki oder so
Czocholski
Czochrabski
Czochralki
Czochralski (35x richtig)
Czochralsky  (2x)
Czochralzki
Czoralski
Czorchalski
Czowalowski
Czroalsky
Czrochalski (4x)
Czrochalsky
Rochalsky



dgkk -Mitteilungsblatt 46/Oktober 1987 Seite 33

tem e -
ol BN C e

= |

GERO Hochtemperaturéfen GmbH
— Hochtemperaturdfen

— Anlagen zur thermischen Material-
behandlung und Kristallzchtung
— Kiristallziichtungszubehor

GERO-Hochtemperaturéfen GmbH
MonbachstraBe 7

D-7531 Neuhausen

Tel. 07234/61 36 2
Telex 783309 gero d Labor-Czochralski Kristallziehanlage

Lieferprogramm:

— Standard-Rohr&fen bis 1100°C

— Standard-Rohr&fen bis 1300°C

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

— Rohréfen ein -und mehrzonig bis 1700°C

— Zehnzonen-Rohrdfen bis 1300°C flr spezielle Temperaturprofile
— (z.B. fr Epitaxie und Kristallzchtung)

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

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

— Schutzgas -und Vakuum&fen bis 3000°C

— Lichtbogen&fen und Schmelzanlagen

— Bewegungseinrichtungen for Ofen und Proben

— Zonenschmelzanlagen

— Kristallziehanlagen (Bridgman und Czochralski)

— Warmerohre (heat pipes)

— Sonderd&fen -und Anlagenbau

— Samtliche Temperatur -und Motorregeleinheiten

— X-Y-Schreiber (Ein -und Mehrkanal, auch mit Nullpunktunterdrickung)
Bridgman Kristallziehanlage — Diamantdrahts&gen zur Kristallpraparation
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Tagungskalender 1988
25.—29.Januar Phoenix /U.S.A.
2nd International Symposium on Experimental Methods for Mi-
crogravity Materials Science Research
Dr.R. Schiffmann, Midwest Research Institute, 425 Volker Boule-
vard, Kansas City, MO 64 110, US.A.
1987

18.—23. Oktober Honolulu (HI)/U.S.A
10th Internat. Conf. on Chemical Vapour Deposition in Conjunc-
tion with the 72nd Meeting of the Electrochemical Society

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

18.—23. Oktober Honolulu (HI)/U.S.A.
2.Internat. Symp. on Silcon Molecular Beam Epitaxy

AT and T Bell Laboratories, 1D-464, attn.: J.C. Bean,
600 Mountain Avenue, Murray Hill, NJ 07974, US.A.

9.—11. November Chicago (IIl)/ U.S.A.
32nd Conference on Magnetism and Magnetic Materials

American Institute of Physics, attn.: Dr.J.T.Scott, 335 E 45th St.
New York, NY 10017, U.S.A.

16.—20.November Cannes/F
International Symposium on the Technologies for Optoelectro-
nics Eight Conferences:
— Quantum Wells and Superlattices in Optoelectronic
Devices and Integrated Optics
— Real Time Image Processing, Concepts and Technologies
_ Materials and Technologies for Optical Communications
Devices
— Focal Plane Arrays: Technologies and Applicat ions
— Ultraviolet Technology
— Optical Devices in Adverse Environments
— Advanced Optoelectronic Technology
— Optical Interconnections

Judith Prado, Cannes Conference Coordinator
ANRT - Association Nationale de la Recherche Technique
16, av. Bugeaud, 75116 Paris, France

30. November —11. Dezember La Habana/Cuba
Internat. School on Crystal Growth and Characterisation of Mate-
rials for Electronics

Universidad de La Habana, Facultad de Fisica, attn.:
Dr.O.Virgil, La Habana, Vedado, Cuba
7.—10. Dezember Neu Delhi/Indien
7th International Conference on Thin Films

Indian Institute of Technology, K.L.Chopra, Khas, New Delhi
110029, India

14— 18.Dezember

Four International Conferences
. New Structural Materials
Il. Energy

IIl. Telecommunications

IV. Advanced Technology in Design and Manufactoring

Bilbao/Spanien

Secretaria del 11 Congreso Mundial Vasco, Paeso de la Senda,
15-bajo, 01007 Vitoria-Gasteiz, Basque Country, Spain

16.—18. Dezember Bristol/U.K.
Symposium on Diffraction Studies of Nearly Perfect Crystals

Mrs.M.A.G. Halliwell, BTRL, R3.1.3, Martiesham Heath,
Ipswich IP5 7RE, England
29,— 30. Dezember Oxford/U.K.
Organic Materials for Non-Linear Optics (ASSCG)

R.T.Blunt, Allen Clark Research Center, Plessy Research Ltd.,
Caswell, Towcester, Northants NN12 8EQ, England

1.—5.Februar Santa Clara CA/U.S.A.
5.Internat. Symp. on Semiconductor Processing

Siliconix Inc., attn.: D.C.Gupta, 2201 Laurelwood Rd., Santa Cla-
ra, CA 95054, US.A.

15.—19. Februar Bochum /D
Fortbildungspraktikum Gber Werkstoffgefage und Elektronenmi-
kroskopie

Deutsche Gesellschaft for Metallkunde e.V.,Adenauerallee 21,
6370 Oberursel 1

29.Februar—4. Mérz Interlaken / Schweiz
International Conference on High Temperature Superconductors
and Materials and Mechanisms of Superconductivity

ETH-Hoenggerberg, Physics Department, CH-8093 Zdorich,
Schweiz

Mérz Budapest /Ungarn
8.General Conf.of the Condensed Matter Division of the EPS

European Physical Society, P.O. Box 69, CH-1213 Petit-Lancy 2

10.—11.Mérz
Jahrestagung der G.F.C.C.

J.C.Bruyere, LEPESICNRS - BP 166X, 38042 Grenoble Cedex

Grenoble | F

13.—18. Mérz Newport Beach (CA)/U.S.A.
Advances in Semiconductors and Superconductors: Physics and-
Device Applications
Seven Conferences:
— Ultrafast Laser Probe Phenomena in Bulk and Micro-
structure Semiconductors Il
— Quantum Well and Superlattice Physics ||
— Advanced Processing of Semiconductor Devices ||
— Interconnection of High-Speed and High-Frequency
Devices and Systems
— Spectroscopic Characterisation Techniques for
Semiconductor Technology lll
— Growth of Compound Semiconductor Structures
— High-Tc Superconductivity: Thin Films and Devices

Anne Réhrig, SPIE, Avenue de la Tanche 2, B-1160 Brussels,
Belgien

14.—18.Mérz Karlsruhe /D
Fruhjahrstagung des Arbeitskreises Festkorperphysik der DPG

DPG - Geschaftsstelle, Hauptstr. 5, D-5340 Bad Honnef 1

22.—25.Mirz
DGKK Jahrestagung

Dr.G.Muller-Vogt, Kristall- und Materiallabor far Fakultat der
Physik der Universitat Karlsruhe, KaiserstraBe 12, 7500 Karlsruhe

Karlsruhe/D

28.—31.Mérz Konstanz/D
27. Diskussionstagung der Arbeitsgemeinschaft Kristallographie
(AGKr), der DMG, DPG und GDCh

Universitit Konstanz, Fachbereich Chemie, z.Hd. Prof.Dr.J.
Felsche, Postfach 5560, 7750 Konstanz

28.—30. Mérz Lancaster / U.K.
Spring Meeting and Exhibition of the British Crystallographic
Assoc.

University of Warwick, Dept. of Engineering, attn.:
Dr. D.K. Bowen, Warwick, Coventry CV4 7AL, U.K.
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27.—29. April Bad Sodena.T./D
ITG - Diskussionstagung: Heterostruktur-Bauelemente

Dr.L.M.F.Kaufmann, Informationstechnische Gesellschaft im
VDE, Universitat Gesamthochschule Duisburg, FB IX, Halbleiter-
technik, Kommandantenstr. 60, 4100 Duisburg 1

6.—9.Mai Budapest / Ungarn
B.General Conference of the Condensed Matter Division of the
EPS

N.Kroo, Central Researchinstitute for Physics, P.O.Box 49,
H-1525 Budapest, Ungarn

9.—10.Mai Corfu/ Griechenland

World Conf. on Thermal Analysis

Alena Enterprises of Canada, attn.: Dr. V.N.Bhatnagar,
P.O. Box 1779, Cornwall, Ontario K6H 5V7, Canada

30. Mai—7.Juni Erice/ Italien

Crystallography of Molecular Biology

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

1.—3.Juni Malmé / Schweden

5.Conf.on Semi-Insulating IlI-V Materials

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

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

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

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

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

12.—15. Juli Grenoble/ F

Internat. Conf.on Neutron Scattering

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

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

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

10.—12. August Linkoeping / Schweden
3.International Conference on Shallow Impurities in
Semiconductors

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

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

Freiburg /D

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

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

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

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

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

22.—26. August Mirameare (Trieste)/ Italien
5. Trieste Semiconductor Symp. and 4. Internat. Conf. on
Superlattices, Microstructures and Microdevices

Universitat Erlangen-Ndrnberg, Institut fOr Technische Physik,
z.Hd. Herrn Prof. Dr. G.H. Ddhler, Erwin-Rommel-Str. 1, *
8520 Erlangen

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

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

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

29. August— 1. September Zurich /ICH
1. European Conference on Applications of Polar Dielectrics

Prof.Dr.H.Arend, Laboratory of Solid State Physics,
ETH-Zdrich, CH-8093 Zdrich, Schweiz

29. August — 2. September Wien / Osterreich

11. European Crystallographic Meeting

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

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

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

Freiburg/D

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

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

26.—29. September
European Gallium Arsenide Conference

St.Helier, Jersey/ U.K.

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

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

GDCh Geschéaftsstelle, Abt. Tagungen, Postfach 900 440,
6000Frankfurt/Main 90

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

Dr.A.Réuber, Dr. A. Eyer, Frauenhofer Institut fir Solare Energie-
systeme, Oltmannstr. 21, D-7800 Freiburg

1989

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

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

4.—6. April Parma/l
DGKK-Fachsymposium mit der italienischen Schwestergesell-
schaft: Magnetische Werkstoffe und Halbleiter

Dr.R.Diehl, Frauenhofer Institut fir angewandte Festkbrperphy-
sik, Eckerstr. 4, D-7800 Freiburg
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6.—7.April Parmal/l
NATO-Workshop: "Computer Modelling of Crystal Growth from
the Melt"

Priv. Doz. Dr.G. Muller, Inst. far Werkstoffwissenschften 6,
Martensstr. 7, D 8520 Erlangen

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

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

4.—T7.April Lancaster / U.K.
Spring Meeting and Exhibition of the British Crystallographic
Assoc.

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

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

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

Prof.T.Nishinaga, Dept. Elect. Eng., University of Tokyo,
7-3-1 Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo 113, Japan

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

GDCh-Geschaftsstelle, Abt. Tagungen, Postfach 900440,
6000 Frankfurt a.M. 90

1990

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

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

24.—27.September
European Gallium Arsenide Conf.

St. Helier (Jersey)/U.K.

Institute of Physics, Meeting Office, 47, Belgrave Sq.,
London, SW1X8QX

1991

8.—14.September
International Conference on Magnetism

Edinburgh/U.K.

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

Mitteilungen anderer Gesellschaften

Vor der eigentlichen Besprechung der Mitteilungsblatter ein
Nachtrag zu den Offiziellen der anderen Gesellschaften. Bel der
amerikanischen Schwestergesellschaft haben auf ihrer Jahresta-
gung in Monterey Wahlen stattgefunden. Gewahlit wurden folgen-
de Personen:

Prasident: W.A.Bonner, Bell Communications Res., 331
Newmann Springs Road, Room 3G-111, Red
Bank, NJ 07701
Vizeprasident: Grant Elliot, Hewlett Packard QED, 370 West
Trimble Road, M.S.91-1L,San Jose,CA 90265
Sekretar: T.Surek, Sclar Energy Research Institute,
1530 Cole Blvd., Golden, Co 80401, U.S.A.
Schatzmeister: T.F.Kuech, IBM Watson Center, P.O. Box 218,
Yorktown Heights, NY 10598

AGKr

Heft 11 der Kristallographie-Nachrichten vom Juli 1987 beginnt
mit einer Zusammenfassung von 26. Diskussionstagung der
AGKr vom 30.3. — 1.4.1987 in Berlin. Durch das Programm wur-
den im wesentlichen zwei Schwerpunkte abgedeckt: (i) Kristallo-
graphie an bio-chemischen Kristallen und (ii) Spektroskopie an
Mineralien. Daran schlieBt sich das Protokoll der Mitgliederver-
sammlung an. Aus diesem Bericht erscheinen mir zwei Dinge er-
wahnenswert: Zum einen, der Mitgliederstand der AGKr lag am
31.12.1986 bei 787 Personen. Er hatte sich im Jahr 1986 um 150
vergrdBert. (Zum Vergleich: Die Mitgliederzahl der DGKK hatte
zum 31.3.1987 die Marke 400 fast erreicht.)

Zum zweiten: Die Diskussion (ber eine neue Organisationsform
der AGKr ist soweit gediehen, daB von den Herren Burzlaff und
Fuess ein Satzungsentwurf erarbeitet worden ist. Alle Mitglieder
werden um Stellungnahmen gebeten. Der Leiter der AGKr, Herr
Fuess, méchte der Mitgliederversammiung in Konstanz 1988 ei-
nen abstimmungsreifen Entwurf vorlegen, um diese Frage noch
in seiner Amtszeit abschlieBen zu kdnnen.

Es folgt die Bekanntgabe verschiedener internationaler Preisge-
winner, Dr.W. Parrish erhielt den Hanawald Preis f0r seine Arbei-
ten auf dem Gebiet der Pulverdiffraktometrie. Die Doktoren David
und Liselotte Tempelton erhielten den Patterson Preis for ihre
Beitrage zum Verstandnis der anomalen Streuung von Réntgen-
strahlen. Professor J.M.Cowley und Dr.A.F.Moodie wurden far
ihre Arbeiten Gber Theorie und Technik direkter Bildererzeugung
von Kristallstrukturen und Strukturdefekten mit Hilfe hochauflé-
sender Elektronenmikroskopie mit dem Ewald Preis ausgezeich-
net. Den Wolf Preis erhielten Prof. Sir David C.Phillips und
Prof. David M. Blow. Sie wurden geehrt fur ihre Beitrage zum Ver-
standnis der enzymatischen Katalyse durch das Studium von En-
zymen mit Hilfe der Rontgenbeugung. Ein letzter Preis, der "Di-
stinguished Service Award of the Miami Winter Symposium”,
wurde an Max F.Perutz und John C.Kendrew fir die Forderung
der internationalen Zusammenarbeit zwischen Biologen verge-
ben. Perutz und Kendrew hatten 1962 den Nobelpreis in Medizin
fur die Aufklarung der Strukturen des H&moglobin (Perutz) und
des Myoglobin (Kendrew) erhalten.

Weiter wird berichtet Ober die Grandung und Zusammensetzung
der Gremien fir Forschung mit Neutronen, Forschung mit Synch-
rotronstrahlung und des Fachausschusses for Texturen in der
Deutschen Gesellschaft fur Metallkunde.

Es folgen Tagungsberichte, Personalia und Stellenausschreibun-
gen. In einem Brief der Herren Arnold, Klapper und Woermann
wird darauf hingewiesen, daB Prof.Dr. Theo Hahn am 3.Januar
1988 60 Jahre alt wird. Der Herausgeber der Zeitschrift fr Kristal-
lographie, Prof.Dr.Haussihl, hat sich bereiterklart, Arbeiten mit
einer Widmung far Prof.Hahn zu sammeln und gemeinsam zu
drucken. Den AbschluB des Heftes bildet ein Beitrag aus der Rei-
he Kristallographie in Deutschland. Die AuBenstelle des Europai-
schen Laboratoriums far Molekularbiologie (EMBL) beim
Deutschen-Elektronen-Synchrotron (DESY) in Hamburg wird vor-
gestellt.

AACG

Im Mérzheft des AACG-Newsletter kommt Tony Gentile in seiner
President’s Corner auf Aspekte der GroBe einer Berufsorganisa-
tion zu sprechen. Er empfindet es als positiv einer "kleinen" Or-
ganisation anzugeh&ren. Gegen Ende seines Beitrages gibt er ei-
ne persdnliche Definition von “crystal growth”, die ich an dieser
Stelle wiederholen méchte. 'l have always taken a fairly broad
view in defining crystal growth in which | include any procedure
that yields a product that is crystalline. Naturally, | expand my
definition to contain the disciplines which involve the theory be-
hind a process, the tools utilized to carry out the process, as well
as the process itself. Finally, | add to all of that the characteriza-
tion of the processes and their products.”

Far alle, die sich mit Kristallzichtung unter Weltraumbedingun-
gen beschéftigen, ist ein weiterer Beitrag interessant. Hierin gibt
die Clarkson Universitat die Grandung eines "Center for the De-
velopment of Commercial Crystal Growth in Space” bekannt.

Es folgt eine Wirdigung von lwan Stranski. Daran schlieBen sich
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"News from the Regions". Vier weitere Seiten sind dem Pro-
gramm von ACCG-7 und 11-VI-87, sowie der Vorstellung der Chair-
men gewidmet. Es folgen ein Bericht Ober die erste Konferenz der
"Ostregion” der ACCG, Personalia und ein Tagungskalender. Im
Anschluf daran erh&lt Brian Pamplin, der am Neujahrsabend
1986 verstorben ist, eine Wardigung. Den AbschluP des Heftes
bilden Buchbesprechungen und Briefe an den Herausgeber.

BACG

Die Dezemberausgabe 1986 des Newsletters der BACG beginnt
mit Chairman's Notes von lan Saunders. Es schlieBt sich der Re-
chenschaftsbericht des Vorsitzenden, ein Bericht Gber die Mit-
gliederentwicklung von J.G. Wilkes, sowie der Kassenbericht des
Schatzmeisters St.Irvine an. Es folgt eine Konferenznachlese von
ICCG-8 in York und ISSCG-6 in Edinburgh. Den AbschluB bilden
Tagungshinweise und die Inhaltsverzeichnisse der Bande 11 bis
13 von Progress in Crystal Growth and Characterization und der
Bénde 76 bis 79 des Journal of Crystal Growth.

Wie das Dezemberheft 86 beginnt das Maiheft 87 mit zwel Beitréa-
gen des Vorsitzenden, den Chairman's Notes und einem Bericht
Uber die Jahrestagung 86 der BACG in Bath. Es folgen drei Bei-
trage Uber die Zeitungen der SGK, der japanischen Kristallzich-
tergesellschaft und der DGKK. Unser Mitteilungsblatt findet
K. Barraclough "most impressive”. Bemerkenswert findet er au-
Berdem, daB relativ viele Mitglieder sich bereitfinden Artikel zu
schreiben. "Perhaps our committee should try and find out how
their German counterparts manage to extract so many articles
from their members.”

Es folgt ein Fachartikel Gber "In-situ Electrochemistry using
Synchrotron Radiation”. Daran anschlieBend berichtet Michael
Daly tber ein viermonatiges Industriepraktikum bei BBC in
Deutschland. In einem weiteren Reisebericht fabt Barbara Wan-
klyn ihre Eindriicke von einer dreiwdchigen Chinareise zusam-
men.

Es folgen Tagungsberichte, Veranstaltungskalender und Perso-
nalia. Den SchluB des Heftes bilden wieder Inhaltsverzeichnisse
des Journal of Crystal Growth, diesmal der Bande 80 bis 82.

SGK

Den gréBten Teil der Aprilausgabe der SGK-Nachrichten nimmt
der Abdruck des Oktober-86-Newsletters der IUCr Commission
on Small Molecules ein. Darin sind Tagungsberichte enthalten,
sowie ein Artikel dber "Small Molecule Crystallography” und ein
weiterer Ober "Magnetic Ordering in Rare Earth Multilayer
Films".

Das Heft beginnt mit Personalia. Es schlieBen sich Berichte Uber
die Jahreshauptversammlung 86 der SGK und der Gemein-
schaftstagung der SGK mit der &sterreichischen Schwesterge-
sellschaft im Méarz in Salzburg an. Den AbschluB bildet ein Ta-
gungskalender und Stellenausschreibungen.

Wie das Aprilheft beginnt die Juliausgabe mit Personalia. Es
folgt ein Bericht Uber Crystallographic Data Files an der ETH Za-
rich. Ein weiterer Schwerpunkt ist die Bekanntgabe von Preisge-
winnern. Neben den schon bei der AGKr aufgez&hlten Gewinnern
finden D.T.J.Hurle fir den Erhalt des International Crystal
Growth Award sowie Dr.T.F.Kuech und B.S. Meyerson mit dem
Young Authors Award Erwéhnung. Wir berichten dariber in unse-
rem Konferenzbericht aus Monterey.

Im Anschluf daran erfolgt der Abdruck des Juni-Newsletters der
IUCr Commission on Small Molecules. Den gréBten Teil dieser
Ausgabe nehmen Einladungen und Vorprogramm der 167. Jah-
reshauptversammlung der Schweizerischen Naturforschenden
Gesellschaft ein. In diesem Jahr ist das Hauptthema die Eiszeit-
forschung. Zum SchluB gibt es wieder einen Tagungskalender.

GFCC

Von der franzésischen Kristallzichtergesellschaft ist Ober die
April und die Juliausgabe 1987 ihres Mitteilungsheftes zu berich-
ten. Das Aprilheft enthélt eine Zusammenfassung der Jahresta-
gung im Mérz in Nantes, verschiedene Tagungsberichte, einen

Beitrag Ober Sicherheitsaspekte beim Umgang mit Arsen sowie
Tagungsankindigungen. Der Beitrag Gber die Jahrestagung ent-
hélt neben dem Bericht des Schatzmeisters auch eine Ankiindi-
gung des gemeinsam mit der DGKK geplanten Symposiums (ber
Aspekte der Photovoltaik.

.

Die Juliausgabe beginnt mit der Anktndigung der Jahrestagung
1988 die am 10. und 11. Mé&rz in Grenoble stattfinden soll. Es fol-
gen Berichte aus den Sektionen "Hydrodynamik und Kristall-
wachstum" und "Gasphasentransport”. Den Schwerpunkt die-
ses Heftes dildet ein Fachbeitrag Gber die neuen Supraleiter bei
erhéhten Temperaturen. Die Ausgabe wird abgerundet mit einem
Portrait von Iwan Stranski und einer Wardigung von D.T.J. Hurle
(im Zusammenhang mit der oben erwahnten Preisverleihung).

Johannes Schmitz

Personalien
Neumitglieder

Die Mitgliederzahl hat die Marke 400 Gberschritten und betragt
jetzt 406 (Stand 1.10.1987)
Die Mitglieder setzen sich wie folgt zusammen:

— 304 Vollmitglieder
— B3 studentische Mitglieder
— 19 korporative Mirglieder

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

Physikalisches Institut Il
RWTH Aachen
Templergraben 55

5100 Aachen

Telefon: 0241/807056
Mitgliedsnummer: 471 K Eintrittsdatum: 03.04.1987

Halbleiter- und Oberflachenphysik

Rauls Matthias

Inst. fOr Pysikal. und Theor. Chemie
Hans-Sommer-Str. 10

3300 Braunschweig

Mitgliedsnummer: 472 S Eintrittsdatum: 03.04.1987

Kinetik und Oberflachenphéanomenologie beim Wachstum und
bei der Aufldsung von Fettsdurekristallen in organischen Solven-
tien

Bakhshandeh-Khiri Abbas

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

3550 Marburg

Telefon: 06421/283007
Mitgliedsnummer: 473 S Eintrittsdatum: 15.05.1987

Einkristallziichtung von Te3VSe4; physikalische Eigenschaften

Maleki Hadi

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

3550 Marburg

Telefon: 06421/283007
Mitgliedsnummer: 474 S Eintrittsdatum: 15.05.1987

Einkristallzichtung von Te3BX4, B =V, Nb, Ta, X = §, Se; physika-
le Eigenschaften
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Einkristalle
fur Forschung
und Industrie

Unsere Schwerpunkte sind:

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

— Auftragsforschung

und Beratung

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

— Kristallpraparation

Orientieren, S&gen, Polieren, Funken-
erosion, Orientieren auf + 10—15 Mi-
nuten, Gammastrahl-Diffraktometrie.

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

Dr. Gerd Lamprecht

Technisches Buro fur Kristallzichtung
II-VlI Monokristalle

Lehninger StraBe 10-12

7531 Neuhausen

Telefon 07234/1007, Telex 783379

Wibbelmann Claus Dr. Dozent
University of Aberdeen

Dep. of Chemistry

Old Aberdeen ABY 2UE
Schottland

Telefon: 224/480241
Mitgliedsnummer: 475 M Eintrittsdatum: 24.04.1987

Festkdrperchemie,  Strukturuntersuchungen,  Ultra-Spuren-
analytik von Verunreinigungen und Defekten in Einkristallen

Matthies Horst
Mineralogisches Inst. der Uni
Poppelsdorfer SchioB

5300 Bonn 3

Telefon: 0228/460478
Mitgliedsnummer: 476 M Eintrittsdatum: 08.05.1987

Zachtung von ternéren Fluoriden (Ba2ZnF6), Laserkristalle,
Lésungszichtung

Rupp Roland

Inst. fur Werkstoffwiss. VI der Uni
Martenstr. 7

8520 Erlangen

Telefon: 09131/85-7683
Mitgliedsnummer: 477 S Eintrittsdatum: 19.03.1987

Kristallzichtung unter ug, IlI-V-Halbleiter, FZ-Verfahren,
Charakterisierung

Mosel Frank

Inst. far Werkstoffwiss. VI der Uni
Martenstr. 7

8520 Erlangen

Telefon: 09131/85-7683
Mitgliedsnummer: 478 S Eintrittsdatum: 19.03.1987

Kristallzichtung von |1l-V-Halbleitern (LEC), Charakterisierung

Stegemeyer Horst, Prof.Dr.
Universitat (GH) Paderborn

FB13 Physikalische Chemie
Warburgerstr. 100

4790 Paderborn

Telefon: 05251/602156
Mitgliedsnummer: 479 M Eintrittsdatum: 10.06.1987

Flussigkristalle, Wachstum fltissiger Einkristalle

Jordan Michael
Universitat (GH) Paderborn
FB 6 Physik

Warburgerstr. 100

4790 Paderborn

Telefon: 05251/602709

Mitgliedsnummer: 480 M Eintrittsdatum: 11.06.1987

Herstellung und Charakterisierung von GaAs-Kristallen,
Magnetische-Resonanz-Untersuchungen an lonenkristallen und
Halbleitern
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Lenk Winfried Dr. Dipl.-Chem.
Chemetall GmbH

Reuterweg 14

6000 Frankfurt 1

Telefon: 068/159-2643

Mitgliedsnummer: 481M
I-V-CVD-Verfahren

Eintrittsdatum: 12.06.1987

Hampe Ulrich
Preussag Pure Metals GmbH
3394 Langelsheim 1

Telefon: 05321/713676
Mitgliedsnummer: 482 M Eintrittsdatum: 15.06.1987

Oxidkristallztchtung und -charakterisierung

ICl Wafer Technology Ltd
clo Deutsche ICl GmbH
z.Hd. Herrn Manfred Béar
Lyoner Str. 36

6000 Frankfurt 71

Telefon: 069/6600267
Mitgliedsnummer: 483 K Eintrittsdatum: 15.06.1987

Herstellung von IlI-V-Verbindungshalbleitern

Harms Gerd J. Dr. Dipl.-Chem.
Preussag Pure Metals GmbH
Herzog-Julius-Hltte

3394 Langelsheim

Telefon: 05321/713624

Mitgliedsnummer: 484 M Eintrittsdatum: 19.06.1987

Hampe Jens

Berg- und Hittenschule
Paul-Ernst-Str. 2

3392 Clausthal-Zellerfeld
Telefon: 05323/712276

Mitgliedsnummer: 485 S
Kristallzucht, LEC von II-VI-Halbleitern

Eintrittsdatum: 21.06.1987

Hofmann Hartmut Dr. Dipl.-Chem.
Preussag Pure Metals GmbH
3394 Langelsheim

Telefon: 05321/713638
Mitgliedsnummer: 486M Eintrittsdatum: 26.06.1987

Verbindungshalbleiter, Epitaxie

Holm Claus Dr. Dipl.-Chem.
Heliotronic GmbH
Postfach 1129

8283 Burghausen

Telefon: 08677/83-2030
Mitgliedsnummer: 487 M Eintrittsdatum: 01.07.1987

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

Bernauer Otto Dr. Geschéaftsfuhrer

HWT Ges. fir Hydrid- und Wasserstofftechnik mbH
Wiesenstr. 36

4330 Milheim

Telefon: 0208/45001-24
Mitgliedsnummer: 488 M Eintrittsdatum: 14.08.1987

Kristallztichtung, Metallphysik, Gasreinigung

Verdnderungen:

Bei folgenden Mitgliedern haben sich berufliche Veranderungen
oder Anderungen ihrer Anschrift ergeben:

Trauth Jirgen
Siemens AG

ZT ZFE AMF 21
Otto-Hahn-Ring 6
8000 Minchen 83
Telefon: 089/636-2696

Mitgliedsnummer: 434 M Eintrittsdatum: 01.04.1986
Schmelzztichtung von LINbO3 und LiTaO3

Bruder Martin Dr. Dipl.-Min.
Telefunken Electronic
Theresienstr. 2

7100 Heilbronn
Mitgliedsnummer: 347 M Eintrittsdatum: 01.04.1984

1I-VI-Verbindungen, Gasphasen-,Flux- und Bridgman-Zdchtung

Steinborn Wolfgang Dr. Dipl.-Phys.
Battelle Buro Bonn

Ahrstr. 45

5300 Bonn 2

Telefon: 0228/302270
Mitgliedsnummer: 339 M Eintrittsdatum: 01.03.1984

Ziuchtung von Halbleiterkristallen, schwerkraftbezogene Effekte
bei der Kristallzichtung

Danilewsky Andreas

Uni GH Paderborner Fachbereich Physik
Warburgerstr. 100

4790 Paderborn

Telefon: 05251/60-2663

Mitgliedsnummer: 435 M Eintrittsdatum: 21.02.1986

Adler Hans-Jlrgen Dr. Dipl.-Min
Int. Dokumentationsgesellschaft fir Chemie
Otto-Vogler-Str. 19

6231 Sulzbach
Mitgliedsnummer: 282 M Eintrittsdatum: 20.04.1983

Entwicklungsarbeiten im Rahmen von chemiebezogenen Daten-
banken
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Wenn Sie auf dem Gebiet Kristallwachstum, -ztichtung, -charakterisierung und -anwendung tatig und noch nicht Mitglied der
Deutschen Gesellschaft far Kristallwachstum und KristallzOchtung (DGKK) sind, so treffen Sie eine wichtige Entscheidung und

werden Sie Mitglied der DGKK!

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

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

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

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

Damit kann die Gesellschaft zu einer wesentlichen Unterstdtzung Ihrer beruflichen Aktiviaten beitragen. Zdgern Sie daher nicht und sen-
den Sie noch heute das ausgeftlite Anmeldeformular ab!

(Jahresbeitrag DM 30,~; far Studenten DM 15,-)

............. }%

DGKK-Schriftfuhrer

Dr. Achim Eyer

Fraunhofer Institut fur solare Energiesysteme
Oltmannsstr. 22

D - 7800 Freiburg

Antrag auf Mitgliedschaft

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

Art der Mitgliedschaft: O ordentliches Mitglied

O studentisches Mitglied
O korporatives Mitglied

Gewinschter Beginn der Mitgliedschaft.. ...

Dienstanschrift:........

T {VornaNE}('rllel}(Beruf)
o) (Firma, Institut, etctl}.
{S"ase‘HaUSNr} e e o L e R U
s | 3 {Te”
Privatanschrift:.....
(StraBe, Haus-Nr.)

(Plz., Ort) (Tel.)

Meine (Unsere) wissenschaftlichen Interessen- und Erfahrungsgebiete sind:

(Unterschrift)

*) bitte unbedingt ankreuzen, unter welcher Anschrift der Schriftwechsel gefahrt werden soll.
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Folienprogramme - audio - visuell

— Folien fur Seminar & Vortrag
— Vortragsfolien - Diagramme & Schemata

— Audiovisuelle Programme

nach dem Cibacopy-Verfahren der Fa. lIford
bzw. mehrfarbig offsetgedruckt.

Vortragsposter

— Entwurf & Gestaltung

— mit CAS-computergeschnittene Folien-
beschriftung.

— mit FarbrickvergréBerung v. KB-Dia mit
eigenem Cibaprint-Center.

Fordern Sie unsere Unterlagen an.

fis ]
SE IESB W. Selisch - Mikrofilmservice, Druck & Verlag
Fliederweg 4-6 - 8521 Langensendelbach - = 0971 33/3338



Aus Naturwissenschaft

und
Technik

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

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

von Dr. Ing. habil. Georg Miiller

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

Die weitere Entwicklung solcher Bauelementekon-
zepte und die Erh6hung der Ausbeute bei der Ferti-
gung wird derzeit haufig durch Mingel bei den
Halbleiterkristallen behindert. Diese Mingel be-

Georg Miller

Uber die €ntstehung von
Inhomogenitéten in Halbleiter-
kristallen

bei der Herstellung aus Schmelzen

Selisch Fachbuch-Verlag

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

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

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

Zu beziehen Gber den Buchhandel oder direkt beim Verlag:

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




