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Editorial

Liebe Leser,

an dieser Stelle mochte ich dem zu Ende des Jahres 1993
aus dem Amt scheidenden Vorsitzenden, Herrn Wenzl, fur
seine stetige Anteilnahme an der Erstellung des Mitteilungs-
blattes recht herzlich danken. Er hat mir als Verantwortli-
chem fiir das MB immer freie Hand gelassen und mich mit
einer Reihe von Informationen, die nicht unbedingt zu den
Aufgaben des Vorsitzenden gehorten, versorgt. Er hat
sich mit seiner ganzen Kraft fur die DGKK eingesetzt und
ein auBerordentlich gutes Klima im Vorstand geschaffen,
was sich auf eine auBerst produktive Arbeit ausgewirkt
hat. Ich hoffe, daB er mir auch nach seiner Amtszeit hin
und wieder Tips und Anregungen geben wird, wovon ich
eigentlich ausgehen kann.

Mittlerweile haben Sie die ersten Informationen zur DGKK-
Tagung in Stuttgart erhalten. Unsere Stuttgarter Kollegen
unter der Leitung von Herrn Paus haben schon eine
Menge Arbeit in die Vorbereitungen der Tagung investiert.
Ich méchte Sie in diesem Zusammenhang auf die Rubrik
'Kristallziichtung in Deutschland’ hinweisen, wo sich die
ander Organisation der DGKK-Tagung beteiligten Arbeits-
gruppen verschiedener Institute mit ihrer Thematik vor-
stellen. Stuttgart ist eine Reise wert, deshalb melden Sie
sich zur Tagung an und bereichern Sie diese durch |hren
Vortrag oder Poster.

Ferner weise ich auf den Ubersichtsartikel hin, der in
dieser Ausgabe kein wissenschaftlicher Beitrag ist, son-
dern ein sehr interessantes forschungspolitisches Thema
behandelt.

Ihr
F. Wallrafen

FUr jedes Problem
gibt es eine LOsUNg,
die einfach, sauber

und falsch ist.

Der Unterschied zwischen
einer Wirbelsiule und
cinem Riickgrat?

Eine Wirbelsiule
hat jeder...!

Notizen des Vorsitzenden

Kann man mit Kristallzucht seinen Lebensunterhalt ver-
dienen? Diejenigen von uns, die in staatlich alimentierten
Forschungseinrichtungen arbeiten, werden diese Frage
unbekimmert bejahen. Anscheinend gibt es aber auch
eine Lebenschance fiir kleine private Kristallzuchtunter-
nehmungen, die Spezialitaten anbieten konnen. Gerade
ist mir wieder der Prospekt einer Neugriindung durch
Herrn Dr. H. Schlich auf den Tisch geflattert, der aus der
GieBereiindustrie kommt. Er wird auch die Aktivitaten der
Firma Lamprecht Gbernehmen und seine Firma durch
Inserate im Heft bekanntmachen. Ein anderes Beispiel ist
"Crystal” in Berlin, deren Mitglieder von der Humboldtuni-
versitat aus in den Markt eingedrungen sind.

Noch einige andere Namen waren zu nennen. Wir werden
auch im DGKK-Mitteilungsblatt unser Augenmerk starker
auf diese Kristallzucht- und Kristallhandelsfirmen zu rich-
ten haben, da sie ein wesentliches Element der Kristall-
versorgung fir Forschung und Industrie darstellen und
unsere Aufmerksamkeit (auf Inserate, z. B.) und Unter-
stitzung verdienen.

In diesem Zusammenhang istdas von W. R. Wilcox an der
Clarkson University, Potsdam, geflihrte Consortium for
Commercial Crystal Growth zu nennen, das die nord-
amerikanische Kristallzuchtindustrie konkurrenzfahig er-
haltenwill. Zuden Teilnehmern gehdren zahlreiche Kristall-
zuchtgruppen an Universitaten und in kleineren und gré-
Beren Firmen. Anscheinend hat dieses Konsortium auch
Mittel zur Unterstiitzung von schwierigen und wichtigen
Kristallzuchtprojekten zu vergeben. Auf diese Weise soll
der wissenschaftliche und technische Kristallmarkt in den
U.S.A. gestéarkt werden. Die laufenden Projekte sind breit
gefachert und erstrecken sich von "floating zone melting
of GaAs” ber "solution growth of triglyzine sulfate” und
"l-arginine phophate” zu "robotic thermal processing of
crystal wafers”.

Die Entwicklung und Pflege eines solch vielféltigen Net-
zes von Kristall-Labors in Deutschland hat ja auch die
DGKK auf ihre Fahnen geschrieben.

Das groBe Projekt eines zentralen groBen europaischen
Kristallzuchtinstituts mit Gber 300 Mitgliedern, das unter
dem Namen EuroCryst in Wien geplant wird, zieht inzwi-
schen seine Wellenkreise bis in die nordamerikanischen
Crystal Growth Konferenzen. August Witthat es in Baltimore
vorgestellt. Dieses "aufdas Jahr 2010 zielende” Vorhaben
ist der Gegenpol zu einem breit gestreuten Netz von
kleinen Spezialistenlabors, die teils kommerziell, teils staat-
lich alimentiert "vor Ort” ihre Kristalle ziichten und nutzen,
eng gekoppelt mit der Kristallzuchtforschung, die ja auch
uberall unterschiedliche Schwerpunkte setzt. Wenn
Eurocryst tatsachlich realisiert werden sollte, kénnte wohl
ein groBer Teil der DGKK Mitglieder dort seinen Arbeits-
platz finden.

Nicht nur die Bundesregierung zieht nach Berlin. Im néch-
sten Jahr wechselt der Vorsitz der DGKK zu Herrn Dr. W,
Schroeder, Institut fir Kristallzichtung, Berlin-Adlershof.
Das neue Vorstandsdreieck spannt sich von den
Eckpunkten Berlin, Burghausen, Freiburg/Karlsruhe tber
das ganze Land. Da wird es Zeit fiir mich, der ich diese
Kristallzucht-Geometrie mitgestaltet habe, befriedigt mei-
ne Feder aus der Hand zu legen, allen zu danken, die
mitgewirkt haben, und allen Mitgliedern Freude und Erfolg
bei der Arbeit zu wiinschen.

Herzliche GriBe, Ihr Helmut Wenz|
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2. Mitteilungen der DGKK

2.1 Ab 1. Januar 1994 tritt der neue Vorstand seine 2jahrige
Amtszeit an. Die Neumitglieder sind:

Winfried Schréder, (Vorsitzender)

geboren 1937 in Berlin, Stu-
dium der Metallkunde an der
Bergakademie Freiberg/Sa.
Von 1960 bis 1970 tatig im
Gleichrichterwerk Stahnsdorf
bei Berlin an der Entwicklung
von Float-Zone-Silicium-, Ge-
und IlI-V-Kristallen. 1970 Dr.-
Ing.-Promotion an der Berg-
akademie Freiberg (Float-
Zone-Silicium-Ziichtung).
Von 1970 — 1990 im Zentrum
flir wissenschatftlichen Gerate-
bau der AdW/DDR, Bereich
Kristallziichtung, als Arbeitsgruppenleiter der Silicium-Grup-
pe. Ziichtung hochperfekter Si-Kristalle, Entwicklung von An-
lagen.

1990 Promotion Dr. sc. techn. zu Problemen der Warme- und
Temperaturverteilung bei der Ziichtung von FZ-Silicium-Kri-
stallen.

Seit 1991 Direktor des Instituts flir Kristallzlichtung in Berlin-
Adlershof.

Vorlesungen an der Humboldt-Universitat zu Werkstoffen der
Elektrotechnik und Kristallziichtung.

Werner Zulehner, (stellv. Vorsitzender)

geboren 1941 in Saarbriicken,
promovierte an der Universitéat
des Saarlandes auf dem Ge-
biet der Metallphysik. 1973
wurde er Mitarbeiter der Wak-
ker-Chemitronic GmbH, Burg-
hausen/Obb. Dort beschaftigt
er sich seitdem schwerpunkt-
maéBig mitder Erforschungund
Weiterentwicklung der indu-
striellen Zichtung von tiegel-
und zonengezogenen Silicium-
Einkristallen sowie mit dem
physikalischen Verhalten der
Silicium-Einkristalle. Daneben bearbeitet er noch Probleme,
die bei der Herstellung des polykristallinen Reinstsiliciums und
der Weiterverarbeitung der Si-Einkristalle auftreten.

Manfred Miihlberg, (Beisitzer)

geboren 1949 in Bitterfeld, stu-
dierte ander Humboldt-Univer-
sitat zu Berlin Kristallographie
und promovierte 1978 Gberdas
Kristallwachstumvon PbTe aus
der Schmelze. Von 1977 bis
1992 war er wissenschaftlicher
Assistent im Institut flr Kristal-
lographie und Materialfor-
schung an der Humboldt-Uni-
versitat. Seine Arbeitsgebiete
waren die Beeinflussung der
strukturellen Perfektion und die
Ausscheidungskinetik bei den
IV-VI- und II-VI-Verbindungshalbleitern. Seit dem 1. 4. 1993
hater eine Universitatsprofessur am Institut fr Kristallographie

der Universitat zu Koéln inne. An weiteren Arbeitsgebieten sind
u. a. die Untersuchung von fest/fest-Phasengrenzflachen und
die Kristallziichtung aus Schmelzlésungen hinzugekommen.

Hans Jiirgen Fenzl, (Beisitzer)

geboren 1943 in Berlin, Studi-
um der technischen Physik an
der TH-Minchen. Von 1970 -
1978 Mitarbeiter am Kristall-
labor des IFF/KFA Jiilich. Ent-
wicklung von Bridgmandfen,
Zichtung von Metall- und Le-
gierungskristallen (Ag, Al, Au,
Cu, AlAg, AlZn etc.) und Cha-
rakterisierung, z. B. mit Ront-
gen- und y-Strahlen. Seit 1980
bei der Siemens AG im Be-
reich GroBleistungshalbleiterin
Miinchen (heute eupec GmbH).
Ziichtung und Bearbeitung von Siliziumeinkristallen, speziell
Zonenziehverfahren.

2.2 Veranderungen

Am 1. April 1993 wurde am Institut fiir Kristallographie der
Universitat zu Kéln Herr M. Mihlberg (bis jetzt Humboldt-
Universitat Berlin) zum C 3-Professor als Nachfolger von
Herrn J. Liebertz ernannt. Zum gleichen Zeitpunkt hat Herr
L. Bohaty (bis jetzt Universitat Minchen) als Nachfolger
von Herrn S. Hauss(hl den Lehrstuhl fiir Kristallographie
Ubernommen.

Zu erreichen lber:

Institut flr Kristallographie

der Universitat zu Kéln

Zulpicher Str. 49b

50674 Koln

Tel.: (02 21) 470-4420 (M. M.)
-3154 (L. B.)

Fax: (02 21) 470-4963

2.3 Nachruf

Nachruf
Dr. rer. nat. Robert KoBler

Am 25, 8. 1993 wurde unser Mitglied Dr. Robert K6 Blerim
Alter von 36 Jahren unerwartet aus unserer Mitte geris-
sen. Herr KoBler verbrachte seine Schulzeit in Rinklingen
und Bretten und hat in seinem Studium der Facher Physik
und Chemie fur das hoéhere Lehramt mit der Staats-
examensarbeit "Herstellung dinner halbleitender Schich-
ten durch Pyrolyse” an der Universitat Karlsruhe erste
Kontakte zu unserer Gesellschaft begonnen. Seit De-
zember 1983 war er als wissenschaftlicher Angestellter
im Kristall- und Materiallabor der Fakultat fur Physik der
Universitat Karlsruhe tétig und baute den Bereich der
Messungvon Diffusionskonstanten in Halbleiterschmelzen
auf. Seine Arbeiten auf diesem Gebiet waren Themen
einiger Vortrage unserer Jahrestagungen und flihrten ihn
zur Promotion. Seit 1990 war er Mitarbeiter bei der Firma
E.G.O. Oberderdingen und mit der Entwicklung von Dick-
schichtheizelementen beschaftigt, einem Bereich, des-
sen Leitung er vor kurzem (bernommen hatte. Unser
Mitgefiihl gilt vor allem seiner Frau und seinen beiden
Kindern.

In Trauer nehmen wir Abschied von ihm.
G. Miller-Vogt
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3. DGKK-Arbeitskreise

3.1 DGKK-Arbeitskreis 'Kristalle fiir Laser
und nichtlineare Optik’

Am 1. Oktober 1993 fand die 2. Zusammenkunft des Arbeits-
kreises "Kristalle fir Laser und Nichtlineare Optik” der DGKK
im Forschungsinstitut fir mineralische und metallische Werk-
stoffe, Edelsteine/Edelmetalle GmbH (FEE) statt.

Im Laufe des Vormittags wurden die unten aufgefiihrten Bei-
trage Uber verschiedene Vorhaben der Kristallzucht sowie
Uber die Zlichtung neuer Kristalle vorgetragen.

Dr. W. ABmus
Uni Frankfurt

Verteilungskoeffizienten dreiwertiger
Seltener Erd lonen in kubisch
stabilisiertem Zirkoniumoxid

Dr. Klaus Dupré Aufbau einer Czochralski-Ziichtungs-

Uni Bonn anlage mit automatischer Durchmesser-
kontrolle

Herr Rogin Oxide und Fluoride: Suche nach neuen

Uni Bern Lasermaterialien und Optimierungen

Herr Christmann Ziichtung von Nd:YLF und erste

Uni Stuttgart Laserversuche

Herr Gotzmann Zichtung von Kristallen mit LICAF-

Uni Stuttgart Struktur und ihr Laserverhalten

Dr. K. Petermann  Vortrag tber Nd:LaSc,(BO,),

Uni Hamburg

Herr Luhn vom FEE zeigte anschlieBend einige Dias von
Seiten Erd Granaten bei denen Spiralwachstum aufgetreten
war.

In der anschlieBenden lebhaften Diskussion wurden Erfah-
rungen der Teilnehmer mit ahnlichen Kristallwachstumspro-
blemen ausgetauscht.

dgkk-Mitteilungsblatt 58/November 1993

Die Teilnehmer des Arbeitskreises einigten sich darauf, beim
nachsten Treffen am 1. 3. 1994 in Stuttgart das Thema "Ur-
sachen des Spiralwachstums bei Granat-Einkristallen” als
Schwerpunktthema zu behandeln, da offensichtlich ein brei-
tes Interesse fir diese Thematik vorhanden ist.

Am Nachmittag fand eine Besichtigung des Instituts und der
Kristallzuchtanlagen, gefiihrt von Herrn Dr. Ackermann, Leiter
des Instituts, und Herrn Luhn, statt.

Im folgenden sind die Teilnehmer dieser Zusammenkunft auf-
geflhrt:

Dr. Lothar Ackermann  Prof. Dr. Jirg Hulliger ~ Peter Rogin

Dr. Wolf ABmus R. Jooss H. Rémer

N. Bazin Anette Kult Bert Scholz

Uwe Becker Dr. Andreas Kurtze Dr. Klaus Schwenken-
Uwe Brauch B. Lommel becher

P. Bunod Michael Luhn Dr. Seifert

Andrea Caprez Dr. Rainer Pankrath Prof. Dr. Wolfgang
J. Christmann Prof. Dr. Paus Tolksdorf

Dr. Klaus Dupré Dr. Klaus Petermann Uecker

Dr. Roland Geray Dr. Franz Wallrafen
K. Gotzmann

J. Graf

Dr. Egon Pfeifer
Dr. Reische

Richter L. Ackermann

Der Arbeitskreis 'Kristalle fiir Laser und Nichtlineare
Optik’ veranstaltet sein nachstes Treffen unmittelbar vor
der DGKK-Jahrestagung in Stuttgart.

Beginn: Dienstag, 1. Mérz 1993 (mittags)
Ende: Mittwoch, 2. Marz 1993 (mittags)

Thema: Morphologische Wachstumsanomalien;
Striations; Spiralwachstum

Interessenten melden sich bitte bis 21. Januar 1994 bei:
Prof. H. Paus, Universitat Stuttgart, 2. Physikalisches
Institut, Pfaffenwaldring 57, D-70550 Stuttgart.

Machen Sie lhre Probleme
zZu unserer Auigabe !

Wir konstruieren Anlagen fiir die Kristallziichtung ...

Wir kennen uns aus in Sachen Zonenschmelzanlagen und
Anlagen flir die allgemeine Wdrmebehandlung von, Fest-
stoffen und Gasen unter Vakuum, Schutzgas oder oxidie-
render Atmosphire ...

nischem Anteil zur Steuerung von ProzeBbewegungen
und Erfassung von Temperaturprofilen ...

Unsere Spezialitdten sind VerschluBflansche fir ProzeB-
rohre und kundenspezifisch spezialisierte Baugruppen fiir
die Vakuumtechnik ...

Wir modernisieren bestehende Anlagen oderriisten sie
nach lhren Wiinschen um ...

Wir entwickeln komplexe Baugruppen mit hohem mecha-

Wenn es um Ar_'r__l'agen fir die Kristallziichtung, um spezielle thermische Prozesse und
Prazisions-Steuerungsaufgaben fir diese Bereiche geht, sind wir Ihr kompetenter Partner.

Als innovative Leistung empfehlen wir lhnen PCDG fiir
Mehrzonendéfen und Bridgman-Anlagen: Processor Controlled
Dynamic Gradient ist eine neuartige rechner-gesteuerte
Prdzisions-Temperaturregelung mit u.a. folgenden Features :

Fordern Sie unsere INFO an !
D /NN OVATIVE PHYSIKALISCHE TECHNOLOGIEN

Erstellung von Temperaturprofilen mittels PC ...

Frei modifizierbare, zonenspezifische Temperaturwahl mit
hoher Reproduktionsprazision ...

Zur ProzeBautomatisierung kénnen ProzeBBparameter wie
2.B. Schaltfunktionen fiir Ventile, MeBeinrichtungen

-Bewegungseinrichtungen u.4. liber PC gesteuert werden ...

Protokollierung samtlicher ProzeBdaten in einer
Prozefidatei b gl 1

PCDG erméglicht einen kompakten und flexiblen Aufbau
von Anlagen fiir die Kristallziichtung und anderer Hoch-
temperaturanwendungen - bei geringstem Aufwand an

Mechanik ...

INGENIEURBURO AXEL KOHLER - DIPL.- ING.(FH) - BUNDHALDE 10 - 72218 WILDBERG 4 - TELEFON 07054 8318 - TELEFAX 07054 8691
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4. Kristallziichtung in Deutschland
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KRISTALLZUCHTUNG IN STUTTGART
Die Jahrestagung 1994 der DGKK wird in Stuttgart stattfinden
(2.-4.Marz 1994). Aus diesem AnlaB méchten wir Stuttgarter
Kollegen uns an dieser Stelle kurz vorstellen. Wahrend der
Tagung wird dann Gelegenheit zu detaillierteren Diskussionen
und Laborbesichtigungen sein. Wir freuen uns auf lhren Be-
such.

4.1 Fluoridische Laserkristalle
H. Paus, 2. Physikalisches Institut, Universitat Stuttgart

Neben den oxydischen Laserkristallen wie YAG (Yttrium-
Aluminium-Granat). Saphir und Alexandrit (BeO-Al.0;) gewin-
nen auch solche auf der Basis von Fluoriden mehr und mehr
an Bedeutung. Allerdings bedarf es vor der Ziichtung dieser
Kristalle umfangreicher Materialpraparationen, weil die im
Handel erhéltlichen Substanzen nur in seltenen Fallen den
notwendigen Reinheitsanforderungen entsprechen. Zur
Elimination von Sauerstoff-Verunreinigungen missen die
Materialien hydrofluoriert oder mit sogenannten Scavengern
vorkristallisiert werden. Bei der Hydrofluorierung wiederum
missen die Reaktionstemperaturen stoffspezifisch gewahit
werden, wobei die heute zugénglichen Tabellen der temperatur-
abhdngigen Reaktionskonstanten, die freien Reaktions-
enthalpien und die aus ihnen gewonnenen Ellingham-Dia-
gramme wertvolle Dienste leisten. Die Eliminierung anderer
Verunreinigungen erfolgt durch Vorkristallisationen und
Vorsublimationen.

Die Kristalle werden unter Inertgasatmosphére nach
Czochralski oder nach Bridgman aus Graphittiegeln geziich-
tet. Gasdichtes Glasgraphit leistet dabei besonders gute Dien-
ste. In Spezialtiegeln kdnnen manche Kristalle direkt in Form
von Staben zum unmittelbaren Einsatz in Laserkavitaten gezo-
gen werden.

Bisher wurden nach diesen Methoden Fluorperowskite,
Fluorelpasolithe, Kolquirite usw. geziichtet. Fig.1 zeigt als
Beispiel einen LiSrGaF-Kristall mit einer sehr hohen Chrom-
konzentration. Kristalle dieser Art werden in Zukunft als
diodenpumpbare, durchstimmbare Kompaktlaser-Systeme von
besonderer Bedeutung sein, weil sie sich in der nieder-
energetischen Flanke der Absorptionsbande pumpen lassen
und damit die beim LaserprozeB im Kristall produzierte Warme
minimiert wird.

Eine neue Art stochiometrischer, aber ungeordneter,
Manganfluorid enthaltender Kristalle mit Kalziumfluorid-Struk-
tur, in die hohe Konzentrationen von Seltenen-Erd-Laserionen
eingebaut werden kénnen, bietet die bisher nicht genutzte
Maglichkeit des optischen Pumpens durch exzitonische Anre-
gung ins Manganband. Damit sollten sich die breiten
Emissionsspektren der Anregungslichtquellen in lampen-
gepumpten Laserkavitéaten effektiver nutzen lassen. Im Labor-
betrieb werden jedoch alle genannten Kristalle fiir die meisten
Testversuche mit Priméarlasern angeregt. Fig.2 zeigt einen in
dieser Weise gepumpten Kristall in einem einfachen linearen
Zwei-Spiegel-Resonator im Betrieb.

Fig. 1: LiSrGaF;:Cr*-Einkristall mit hoher- Chrom-Konzentration (etwa
2-faches der natirlichen GréBe).

Fig. 2: Laserkristall in einem linearen Resonator im Betrieb.

4.2 Organische Molekiilkristalle und Epitaxieschichten
N. Karl, 3. Physikalisches Institut, Universitat Stuttgart

In der organischen Gruppe des Kristallabors der Physikali-
schen Institute der Universitat Stuttgart befassen wir uns mit
der Herstellung und Charakterisierung sehr reiner und perfek-
ter organischer Molekilkristalle und dinner epitaktischer
Molekiilkristallschichten, die in den einzelnen Arbeitsgruppen
fur grundlegende Untersuchungen benétigt werden. Die Reini-
gung erfolgt bei unzersetzt schmelzbaren Substanzen (nach
verschiedenen konventionellen Vorreinigungsschritten) im-
mer mit dem i.a. sehr effizienten Vielstufen-Zonenschmelz-
verfahren. Mit bis zu 500 Schmelzzonendurchgangen wurden
Reinheiten bis in den sub-ppm-Bereich erzielt. Hierzu haben
wir eine Reihe verschiedener Zonenschmelzanlagen entwik-
kelt, die den unterschiedlichen Anforderungen gerecht werden
(Systeme mit Verteilungskoeffizienten k < 1 bzw. k > 1;
Mikrozonenreinigung; Vakuumschlagsiegel-Umfiilltechnik etc.).
Zur Erfassung des Reinigungsfortschritts und zur Optimierung
der Verfahren muBte auch der organischen Spurenanalytik ein
wesentliches Augenmerk gewidmet werden. Einkristalle wer-
den mit verschiedenen z.T. bei uns entwickelten oder weiter-
entwickelten Varianten der Bridgman-, Lésungs- und
Sublimationszichtungstechniken gezogen.

GroBere Molekile mit sehr niedrigem Zimmertemperatur-
Dampfdruck, wie wir sie z.B. fir unsere Untersuchungen zur
Molekularstrahlepitaxie auf anorganischen Halbleitersubstraten
im Ultrahochvakuum benétigen, haben i. a. so hohe Schmelz-
punkte, daB eine thermische Stabilitat der flissigen Phase
nicht mehr gegeben ist. Solche Materialien lassen sich oft
durch Temperaturgradient-Sublimation in einem schwachen
Inertgasstrom bei ca. 10® Torr oder durch Hochdruck-
Flussigchromatographie reinigen.

Die Untersuchungen, die mit solchen Schichten durchgefihrt
werden, zielen einerseits auf eine Bestimmung grundlegender
Materialeigenschaften, wie z.B. der Ladungstragerbeweg-
lichkeiten in diinnen organischen Photoleiter- und Halbleiter-
schichten als Funktion der strukturellen Perfektion und der
Oberflachen/Grenzflachen-Eigenschaften, andererseits auf
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potentielle zuklnftige Anwendungen organischer Materialien
als aktive elektronische Komponenten, wie z.B. Feldeffekt-
Transistoren, schnelle Photodetektoren, Photovoltaik-Elemen-
te, Injektionslumineszenzdioden und Sensoren, in Kombinati-
on mit anorganischen unstrukturierten oder funktionell
strukturierten Substraten.

T
& SO

% | .
rete/

.,

Fig. 3: a) Beugungsmuster eines niederenergetischen (80eV)
Elektronenstrahls (LEED) an einer Coronenschicht auf MoS; (0001),
links, und aus einem Strukturvorschlag berechnetes theoretisches
Beugungsmuster, rechts. Das gemessene Beugungsmuster zeigt ein
geordnetes epitaktisches Aufwachsen inzwei symmetriedaquivalenten
Doménen p(x 13 x\ 13) R+ 13,9° an. b) Die epitaktische Anordnung
des ndchstgréBeren Coronen-Homologen, des Hexa-peri-
benzocoronens, auf MoS. (0001) konnte in dhnlicher Weise rekon-
struiert werden. (Die Reflexe des Teilbilds (a) wurden zur besseren
Bildwiedergabe kontrastverstérkt)
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4.3 Metallorganische Gasphasenepitaxie von llI-V-
Verbindungshalbleitern

F. Scholz, 4. Physikalisches Institut, Universitat Stuttgart

In der Halbleitergruppe des Kristallabors der Physikalischen
Institute der Universitat Stuttgart wird seit vielen Jahren auf
dem Gebiet der metallorganischen Gasphasenepitaxie
(MOVPE) von IlI-V-Halbleiter-Strukturen geforscht.

Die Arbeiten erfolgen in enger Zusammenarbeit mit den ande-
ren Gruppen des 4. Physikalischen Instituts. Im Mittelpunkt
steht dabei die Herstellung und Untersuchung von ultradiinnen
Filmen (Quantenfilm-Strukturen) mit Schichtdicken unter 10 nm.
Solche Filme sind sowohl fiir grundlegende physikalische
Studien (zweidimensionales Ladungstragergas, veranderte
Bandstruktur, optische Ubergénge) als auch fiir Anwendun-
gen in optoelektronischen Bauelementen, z.B. Laserdioden
interessant. AuBerdem dienen sie als Ausgangsstrukturen zur
Herstellung von Quantendréhten mittels lateraler Nano-
Strukturierung.

Folgende Themenkreise stehen zur Zeit im Vordergrund:

a) GalnAs-GalnAsP-InP-Quantenfilmstrukturen fiir optische
Modulatoren, Verstarker und Laser: In laufenden Arbeiten
werden verspannte Quantenfilme untersucht [1]. Aufgrund
der Verspannung verandert sich die Bandstruktur insbe-
sondere des Valenzbands. Dadurch konnen zum Beispiel
die Léchermassen deutlich verringert werden, was in den
genannten Bauelementen vorteilhaft ausgenutzt werden
kann.

b) Ortsselektive Epitaxie: Das Studium- des epitaktischen
Wachstums auf teilweise maskierten Substraten liefert
wichtige Daten fiir die Realisierung integrierter opto-elek-
tronischer Bauelemente. Wir untersuchen insbesondere
die Auswirkung unterschiedlicher metallorganischer
Quellensubstanzen auf die geometrie-abhéangige
Wachstumsrate und Zusammensetzung der Halbleiter-
strukturen [2].

c) Abscheidung von GaAs auf Si: Si hat als Substratmaterial
gegenliber GaAs verschiedene Vorteile, insbesondere den
eines weit geringeren Preises, der bei groBflachigen Bau-
elementen wie z. B. Solarzellen eine bedeutende Rolle
spielt. Allerdings ist die Epitaxie eines llI-V-Halbleiters auf
Si problematisch aufgrund der groBen Gitter-Unterschie-
de. Wir untersuchen zur Zeit, wie weit eine laterale Unter-
teilung des abgeschiedenen Films mittels selektiver Epitaxie
eine Steigerung der Schichtqualitat ermdéglicht. Daraus
sollen hocheffiziente Solarzellen auf diesem , Billigsubstrat*
entwickelt werden [3].

d) ,Sichtbare” Laserstrukturen: Das Materialsystem GalnP-
AlGalnP ist aufgrund seiner Bandlicke geeignet,
Laserdioden zu realisieren, die im sichtbaren Spektral-
bereich emittieren. Solche rot emittierenden Laser wurden
hergestellt. Daneben werden umfangreiche Material-
untersuchungen an diesen Materialien durchgefiihrt. Insb.
das Phanomen, daB GalnP in ungeordentem oder in ge-
ordnetem Zustand hergestellt werden kann —es bilden sich
monoatomare InP-GaP-Ubergitterin (111)-Richtung je nach
Herstellungsprozef -, findet groBes Interesse (4). AuBer-
dem riicken auch hier verspannte Quantenfilme in den
Mittelpunkt.

e) Quantendrahte: (s. Fig.4) Sowohl durch Uberwachsen
trockengeatzter Quantendrahte als auch durch den Ver-
such, solche Drahte direkt auf strukturierten Substraten
epitaktisch herzustellen, liefert die Epitaxiegruppe einen
wichtigen Beitrag zur aktuellen Forschung auf diesem
Gebiet [5].
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4.4 Flussigphasen-Epitaxie von Silizium, Silizium-
Germanium und Galliumarsenid

E. Bauser, Max-Planck-Institut fiir Festkérperforschung Stuttgart

Die Gruppe Epitaxie am Max-Planck-Institut fir Festkorper-
forschungin Stuttgart untersucht molekular-kinetische Vorgan-
ge beim Wachstum von Halbleiterkristallen. Fir eine Untersu-
chung derartiger Vorgange erweist sich die Ziichtung der
Halbleiterkristalle mit Hilfe der Flissigphasenepitaxie als ge-
eignet. Die Flussigphasenepitaxie erlaubt es, praktisch alle
klassischen Wachstumsmechanismen in ungestorter Form zu
verwirklichen und aufgrund spezifischer Wachstumsstufen-
muster an den Oberflachen der epitaktischen Schichten zuver-
lassig zu identifizieren. Die verschiedenen Mechanismen des
Facettenwachstums bis hin zum dendritischen und zellularen
Wachstum geben Beispiele fir den Fall der Homoepitaxie.
Beispiele aus der Heteroepitaxie sind zweidimensionales
Wachstum in Form der nur in einer Richtung verlaufenden
Stufenwanderung (pure ,step flow") sowie die nacH Stranski-
Krastanov und Volmer-Weber benannten Mechanismen.

Die Flissigphasenepitaxie erlaubt es, auBer extrem dinnen
Schichten, die nur wenige Atomlagen dick sind, auch Schichten
mit Dicken bis Gber 300 um zu zlchten. Daran kénnen meist
schon die Volumen- Materialeigenschaften sehr genau ermit-
telt werden. Deshalb ist es mit Hilfe der Fllissigphasenepitaxie
moglich, den EinfluB der Wachstumsmorphologie, (d.h. der
Wachstumsmechanismen) auf technisch wichtige Volumen-
eigenschaften, wie z.B. die Verteilung von Dotierstoffen bzw.von
wachstumsbedingten, atomaren Fehlstellen zu ermitteln. Unter
Beriicksichtigung dieser Untersuchungsergebnisse lassen sich
dann z. B. hochreine Schichten aus GaAs herstellen, oder
Schichten aus Silizium und SiGe bei sehr niedrigen Tempera-
turen mit niedriger Dichte an Punktdefekten. Eingehende Stu-
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dien bei der Heteroepitaxie von Ge und SiGe auf Si-Substrat
zeigen, daB die Anwendung extrem kleiner treibender Krafte fur
das Kristallwachstum zu heteroepitaktischen pseudomorphen
Schichten mit atomar glatten Grenzflachen fiihrt, und daB sich
Wachstumsraten von 1 Monolage/Sekunde erreichen lassen.
Damitkonnen Flussigphasen-Epitaxieschichten mit Monolagen-
Prazision hergestellt werden.

Lokale Epitaxie auf teilweise maskierten Substraten gelingt mit
ausgezeichneter Selektivitat. Von der lokalen Epitaxie ausge-
hend wird auch einkristallines laterales Uberwachsen von Si,
Ge und SiGe praktiziert und liefert jeweils defektfreie SOI-
Schichten. Flussigphasenepitaxieschichten der genannten
Materialien werden auBer in den traditionellen Kipptiegel- und
Schiebetiegel-Anlagen auch in einer Epitaxiezentrifuge auf
Substraten mit Durchmessern von 100 mm hergestellt. Das
Zentrifugenverfahren hat sich auch fir die Herstellung von
Vielfachschichten als geeignet erwiesen.

Fig. 5 Germanium-Fliissigphasen-Epitaxieschicht, pseudomorph, 4
Monolagen dick, zweidimensional gewachsen, auf (100)-orientiertem
Siliziumsubstrat. Der Hetero-Ubergang ist atomar abrupt. Monoatomare
Stufe durch Pfeil markiert. Ziichtung: P.O. Hansson, MPIFKF, Stutt-
gart. Hochauflésende Elektronenmikroskopie: M. Albrecht und
H.P.Strunk, Universitét Erfangen.
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4.5 Zichtung von Halbleiter- und Supraleiter-Kristallen,
Gasphasenepitaxie und Untersuchung des Kristallwachs-
tums auf der Gasphase

E. Schénherr, Max-Planck-Institut fur Festkérperforschung
Stuttgart

1. Einkristallziichtung

Halbleitermaterialien wie z.B. Ge, GaSb, InSb, AlSb, Bi und
Quasikristalle Al,, Pd2, Mn,, werden nach dem herkémmlichen
Czochralski-Verfahren als Einkristalle mit Durchmessern bis
zu 4 cm und Langen bis zu 10 cm hergestellt. Hierbei wird
groBer Wert auf strukturelle Perfektion, chemische Reinheit
bzw. definierte Fremdstoffdotierung gelegt. In den meisten
Fallen werden Graphittiegel, fir die Aluminiumverbindungen
auch ALO, -Tiegel eingesetzt. Auf der Schmelzoberflache
treibende Oxide, die insbesondere beim AISb zur Verzwilligung
fhren, werden durch einen Schwimmtiegeleinsatz sowie durch
hochreine, stromende Argonatmosphare, Direktsynthese in
der Zichtungsanlage und Absétzen der Ausgangsmaterial-
oxidhaute vermieden.

Mit dem vertikalen Bridgman-Verfahren werden in Quarzglas-
ampullen (Ags Ge, P12-Einkristalle) wegen ihrer interessanten
physikalischen Eigenschaften (dreifaches Zwei-Niveau-Sy-
stem, Ags** -Cluster, mobiles Ag-lon) gezichtet.

Das Ziichten bis zu 5 x 5 x 0,3 mm?® groBer YBa,Cu,O;.;
Kristalle (und homologer Cuprate) gelingt durch langsames
Abkulhlen (von 1000 bis 970 °C/h mit 0.1 °C/h) einer Schmelze
(1Y:6Ba:13Cu) an Luft. Die Kristalle werden im Ofen durch
Kippen des Tiegels vom SchmelzfluB separiert. Zwillinge wer-
den nachtraglich durch uniaxialen Druck in Sauerstoff-
atmosphére bei 550 °C entfernt.

Das Prinzip der Bridgman Methode (S. F. Pizzarello, J. Appl.
Phys. 25 (1954) 804) wird zum Ziichten von GeS-, CuCl-und
Ceo-Kristallen (Fig. 6 und Titelbild) aus der Gasphase in ge-
schlossenen Ampullen mit Wachstumsgeschwindigkeiten bis
zu 3 mm/Tag eingesetzt. Quarzglasampullen, versehen mit
einer kleinen Offnung (= 0,2 mm), dienen zum Ziichten von
MoOs-Kristallen in Sauerstoffatmosphére und ZnTe-Kristallen
in Argonatmosphéare beireduziertem Druck. In geschlossenen
Quarzglasampullen kénnen nach dem Pizzarelloverfahren in
einer modifizierten Czochralski-Anlage unter hohem AuBen-
druck von 60 atm ZnP.- und As-Kristalle hergestellt werden.

2. Gasphasenepitaxie

Extrem diinne, nur etwa 20 nm dicke, abwechselnd homogen
mit Te und Zn dotierte GaP-Vielfachschichtstrukturen ( GaP-
Dotieriibergitter) kdnnen durch einen isothermen Gasphasen-
transportim PCl,/Ga/H./He-System hergestellt werden, wobei
(50,1,1) - GaP-Substratorientierungen zu ausreichend glatten
Schichten flihren.

SIMS Messungen lassen eine hervorragende periodische
Dotierstoffverteilung erkennen, wahrend die Lumineszenz-
spektren die Trends der theoretischen Vorhersagen in der
Donator-Akzeptor Rekombination wiedergeben.

Sowohl mit der isothermen Technik als auch mit dem her-
kommlichen Zwei-Temperaturen-Chlorid-Verfahren wird ver-
sucht, auf einkristalline Si-Platten GaP epitaktisch aufwach-
sen zu lassen. Eine geschlossene, polykristalline GaP-
Bedeckung gelingt nach der Beschichtung der Substrate mit
reinem Phosphor.

3. Untersuchungen zum Kristallwachstum aus der Gasphase

Kristallwachstum durch chemischen Transport wird am Bei-
spiel Ge/lod in einer geschlossenen, vertikal hdngenden
Quarzglasampulle untersucht.

Fir die Bildung von Ge-Keimen in den Ampullenspitzen wird

eine Ubersattigungsenthalpie von AH,=1.2+0.2 kcal/mol ge-
funden, womit die kritische Keimabmessung auf 2+10¢ cm
geschatzt wird. 2

Die experimentell ermittelten Wachstumsraten liegen wesent-
lichunterdemberechneten, quasistationaren Massentransport.
Dieses Ergebnis kann durch die langsam ablaufenden
Oberflachenreaktionen Uber den Eley-Rideal-Mechanismus
(Gel, (ads.)+Gel,(g)=Ge(f)+Gel,(g)) in Verbindung mit einer
durch Oberflachenpaarbindungen reduzierten Halbkristallagen-
dichte erklart werden. Fulr die adsorbierten Gel.-Molekile
werden ein Bedeckungsgrad von 03=0.5£0.1 und eine
Adsorptionsenthalpie von Eg=2.4+0.5 kcal/mol ermittelt.

Fig. 6

Cso-Einkristall mit einer [100]-Fldche (kleinste Fldche) und zwei {111}-
Flachen, gewachsen bei 520 °C durch Sublimation. Unterlage:
Millimeterpapier. (K. Matsumoto, M. Wojnowski, E. Schénherr).

4.6 Zichtung und Bearbeitung von Metall-Einkristallen
U. EBmann, Max-Planck-Institut fir Metallforschung, Stuttgart

Am Max-Planck-Institut fir Metallforschung werden fir die
Untersuchung physikalischer Eigenschaften der Metalle in
denmeisten Fallen einkristalline Proben benétigt. Die Ziichtung
von Einkristallen aus Cu, Al, Ag, Au und entsprechenden
Legierungen erfolgt nach dem Bridgmanverfahren im Hoch-
vakuum ( p = 5 x 10 mbar). Als Tiegelmaterial wird in erster
Linie Graphit, Aluminiumoxid und Bornitrid verwendet. Erheb-
lich groBeren Aufwand erfordert die Herstellung hochreiner
Einkristalle aus Metallen mit hohen Schmelzpunkten, z. B. von
W, Ta, Nb, Mo, Ni, Fe und ihren Legierungen. Die Rohlinge
werden in Hochfrequenzdfen, Lichtbogendfen oder Elektronen-
strahlofen verschmolzen. Im Zonenschmelzverfahren werden
aus den Rohlingen Einkristalle geziichtet und gegebenenfalls
durch mehrere Zonendurchgénge gereinigt. Dafiir stehen ein
Ultrahochvakuum-Elektronenstrahlofen (p=5x 10 mbar) und
ein Hochfrequenzschmelzofen zur Verfiigung. Mit den Anla-
gen ist es auch maéglich, Kristalle systematisch mit Gasen und
Metallen zu dotieren. Eine Besonderheit ist die Herstellung
durch Auffuttern. Dabei wéachst der Einkristall von unten nach
oben, wobei von oben durch einen diinnen Rohling, der sich
nach unten schiebt, Material nachgeliefert wird. Inder Schmelz-
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zone, mit der sich die Elektronenkanone langsam nach oben
bewegt, treffen Kristall und Rohling aufeinander. Die
Formgebung der Rohlinge bzw. Kristalle erfolgt durch Ham-
mern, Walzen, Ziehen und Funkenerosion. In einem letzten
Arbeitsgang werden die Proben durch Elektronenstrahiglihen
im Ultrahochvakuum (p = 5 x 10'° mbar) entgast, wobei der
Vakuumkessel auf dem gleichen Potential wie die Kathode
liegt. Durch diese Wahl der Potentiale wird vermieden, daB
vagabundierende Elektronen lonen aus der Rezipientenwand
herausldsen, die zu Verunreinigungen der Proben flihren
kénnten. In Sonderféllen ist es mit unseren Anlagen auch
méglich, Proben beriihrungslos im elektromagnetischen Feld
schwebend unter UHV-Bedingungen zu entgasen (Nb).

Eine Arbeitsgruppe des Instituts befaBt sich mit nuklearer
Festkérperphysik. Die Eigenschaften von Pionen (Mesonen)
und Myonen (Leptonen) in Kristallgittern werden untersucht.
Fir Anwendungen in der Hochenergiephysik wurden erfolgrei-
che Versuche unternommen, Protonen mittels Gitterfihrungin
einem elastisch gebogenen Siliziumkristall aus einem 450
GeV/c-Protonenstrahl auszulenken. Die Experimente lassen
sich nur an &uBerst perfekten Kristallen durchfilhren, die
zudem noch auf mindestens 0,1° und fUr die Extraktionen
eines Protonenstrahls auf 0,01° genau orientiert werden mis-
sen. Dafiir hat die Kristallzuchtgruppe ein y-Diffraktometer
aufgebaut, mit dem die Qualitat massiver Kristalle kontrolliert
und deren Orientierung exakt eingestellt werden kann.

4 .7 Monochromator-Materialien auf der Basis von ein-
kristallinem Beryllium

F. Miicklich, Max-Planck-Institut fir Metallforschung
Institut fiir Werkstoffwissenschaft, Pulvermetallurgisches La-
boratorium, Stuttgart

Beryllium bietet eine einmalige Kombination von Eigenschaf-
ten fur die Entwicklung eines extremen Beugungsverhaltens
fir Réntgenstrahlung bis zu hochsten Brillianzen (Synchro-
tronstrahlung) wie auch fiir Neutronenstrahlung.

Eine Reihe potentieller Anwendungen erfordert deshalb die
Entwicklung maBgeschneiderter Materialien. Schwerpunkt ist
dabei neben der Einstellung eines homogenen, einkristallinen
Zustandes vor allem der Einbau geeigneter Defekistrukturen
fiir die unterschiedlichen potentiellen Anwendungen. Die we-
sentlichen ,Werkzeuge" dafiir und deren Verknipfung soll
Fig. 7 verdeutlichen.
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Einige metallphysikalische Besonderheiten der Beryllum-
matrix:

— Wahrend der Erstarrung von Beryllium wird kurz unterhalb
der Erstarrungstemperatur eine Phasenumwandlung vom
kubisch-raumzentrierten in das hexagonale Gitter durchlaufen,
die mit einem relativ groBen Volumeneffekt und einer hohen
Umwandlungsenthalpie verknipft ist.

— Mit den Ausnahmen Cu, Co, Ni und Fe bestehen fiir die
meisten Fremdatome nur geringe Ldslichkeiten im ppm-Be-
reich.

— Eine auBerordentlich starke Anisotropie der Bindung mit
weitreichenden Elektronen-“overlaps” innerhalb der Basis-
ebene bei gleichzeitig geringer Elektronendichte in der c-
Richtung des hexagonalen Gitters verursacht einen ebenfalls
auBerordentlich anisotropen Einbau von Gitterdefekten wah-
rend des Prozesses der Kristallziichtung sowie bei Temper-
und Deformationsprozessen.

Dabei spielen die um GréBenordnungen verschiedenen kriti-
schen Schubspannungen und deren unterschiedliche
Temperaturabhangigkeit eine entscheidende Rolle (siehe Dia-
gramm).
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Fig 8 Anisotropie der kritischen Schubspannung fir Basis- Prismen-
und Pyramidengleitsysteme als Funktion der Temperatur. Bei Raum-
temperatur verhalten sich die Werte fiir diese drei Gleitsysteme ca. wie
1:50:2000 MPa !

Anwendungsaspekte von Monochromatormaterialien auf
der Basis von einkristallinem Beryllium

— Eine hohe Intensitdtsausbeute im monochromatisierten
Strahl wird realisiert durch eine besonders glinstige Relation
zwischen hohem koharenten Streuvermégen im Vergleich zu
geringen Absorptions- (bzw. inkohérenten) Verlusten sowohl
fur elektromagnetische als auch Neutronenstrahlung.

— Verbesserte Auflosungsfunktionen der Kristallmono-
chromatoren werden durch hohe Braggwinkel infolge der
kleinen Gitterabsténde in Beryllium maglich.

- Eine steuerbare Energieauflésung und Anpassung an
die geometrischen Strahlbedingungen muB durch definier-
te Typen, Konzentrationen und Anordnungen von Defekt-
strukturen erreicht werden.

— Extreme thermische Belastbarkeit. Die sehr geringe
Absorption ermdglicht die ungehinderte Transmission der
ungenutzten Quantenenergien des weiBen Synchrotron-
strahles. Im Zusammenhang mit einer hohen Warmeleitfahigkeit
und Warmekapazitat sowie einer der hochsten Debye-Tempe-
raturen im gesamten Periodensystem werden damit
Kristallmonochromatoren in Reflexion und Transmission auch
far hochbrilliante Synchrotronstrahlen und deren hohe
Leistungsdichten denkbar.

4.8 Laserablation, kristalline Fasern

U. Becker, Deutsche Forschungsanstalt fir Luft- und Raum-
fahrt, Institut fir Technische Physik, Stuttgart .

Das Institut fir Technische Physik arbeitet auf dem Gebiet der
Laserforschung, welche sowohl die Entwicklung verschiede-
ner Lasersysteme, als auch deren breite Anwendung beinhal-
tet. Im Teilprogramm Laser-Festkérpertechnologie werdenu.a
die folgenden beiden kristallographisch relevanten Themen
bearbeitet: 1.) Dinnschichtabscheidung mittels Laserablation,
2.) lasergestitzte Kristallzichtung.

Die Laserablationstechnologie ist ausgerichtet auf die Erzeu-
gung dinner polykristalliner und einkristalliner Schichten auf
verschiedenen Substraten fiir photovoltaische Zellen und fir
Laserdioden. Erstmals ist es gelungen, mit Nd:YAG-
Hochleistungs- und Excimerlasern bei UV-Anregungs-
wellenlangen von 266 und 308nm und Ablationsleistungs-
dichten von 107..10°Wcm* p-leitende polykristalline CulnSe,-
Schichten mit Chalkopyritstruktur als geeignetes Absorber-
material herzustellen, so daB funktionierende CIS-Solarzellen
daraus prapariert werden konnten. Der stéchiometrische me-
tallische Transfer vom Target zum Substrat ist ein Vorteil
dieser Technologie, auBerdem die Optimierung der Schicht-
eigenschaften durch einfache Wahl der geeigneten
Laserparameter. Die Regulierung des notwendigen Se-Uber-
schusses und die Verminderung der Segregation im CIS-
Target sind derzeit Schwerpunkt der Untersuchungen.

Eine wesentliche zukuinftige Aufgabe ist die Laserablations-
Depositions-Heteroepitaxie, d.h. die Erzeugung von
verspannten Ubergittern als Bufferschicht oder von Quantum-
Wells. Im Rahmen eines VDI-Projekts werden in diesem
Zusammenhang erste Ablationsuntersuchungen an Ge- und
Si- Wafern durchgefihrt. Fiir den Fall des Germaniums konn-
ten durch den Nachweis der Maglichkeit eines terassenférmigen
Abtrags im Monolagenbereich die Bedingungen fir
epitaktisches Wachstum ultradiinner Ge-Préazisionsschichten
unter Einsatz der Laserablation realisiert werden.

Das Ziel der Arbeiten auf dem Gebiet der Kristallztichtung
besteht in der grundlegenden Erforschung der Ziichtungs-
bedingungen einkristalliner Fasern fiir optische Anwendun-
gen. Unter Ausnutzung spezieller kristallphysikalischer, insbe-
sondere kristalloptischer Eigenschaften sollen verschiedene
faseroptische Systemkomponenten fir Festkorperlaser-
systeme entwickelt werden. Dies beinhaltet:

« Passive Fasern (Lichtwellenleiter fiir die Ubertragung
von Laserstrahlung, fiir die Thermometrie und
Spektroskopie),

« Aktive Fasern (Faserlaser und Verstarker),

+ Optisch-nichtlineare Fasern (Frequenzkonversionvon
Laserstrahlung).

Als gegenwartig geeignetstes Zichtungsverfahren far
monokristalline Fasern hat sich in den letzten Jahren die
LaserHeated Pedestal Growth Methode (LHPG, Pedestal-
Verfahren mit Laserheizung) erwiesen.

Mit einem auf diesem Verfahren basierenden experimentellen
Grundaufbau wurden erste Saphir- und Rubinfasern mit mini-
malen Durchmessern von etwa 250 um und einer Lange von
ca. 5 cm geziichtet.

Neben der bei Zichtungsversuchen allgemein anzustrebenden
hohen kristallinen Perfektion, ist bei Wellenleitern in Faser-
geometrie ein konstanter Kristalldurchmesser notwendig. Die
noch auftretenden Durchmesserfluktuationen sollten deutlich
unter einem Prozent gehalten werden. Dieses setzt wahrend
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der Zucht eine konstante Form der Schmelzzone, das heiBt
Volumen und Oberflache, voraus. Daraus wurden als experi-
mentelle Grundforderungen abgeleitet:

a) Minimierung auftretender Fluktuationen der Heizleistung
durch den Einsatz eines hochstabilisierten CO,-Lasers;

b) Installation eines Durchmesserregelkreises, welcher Gber
eine exakte Masseerhaltung der Schmelzzone Form-
schwankungen der Zone und somit der Faser reduziert.

Die gegenwartigen Aufgaben konzentrieren sich auf den tech-
nischen Ausbau der bestehenden Anlage zu einer Pilotanlage.

5. Tagungsberichte

Reisebericht MRS Spring Meeting Symposium E (1 8asd 5.4.93)
,,Rare Earth doped Semiconductors* (San Franzisco, USA)

Die Dotierung von Halbleitern mit Elementen der Seltenen
Erden, vor allem Erbium, war in den letzten Jahren in vielen
Labors intensiv untersucht worden mit dem Ziel, lichtemittie-
rende Bauelemente herzustellen, die spektral wohldefiniert
sind und keine Empfindlichkeit gegeniber Temperatur-
schwankungen aufweisen. Dieses Symposium brachte zum
ersten Mal alle wichtigen Personen dieses Forschungsgebiets
zusammen. Dabei sollte eine Bestandsaufnahme der zur Zeit
vorliegenden Ergebnisse sowie eine Abschatzung der Zukunfts-
aussichten erfolgen. Das Symposium war organisiert worden
von G. Pomrenke, P.B. Klein und D.W. Langer, Pionieren der
Seltenerd-Dotierung von Halbleitern. Es gliederte sich in 7
Sessions mit insgesamt (iber 50 Vortrdgen und 6 Postern, die
Arbeiten aus 14 Staaten darstellten.

Selten-Erd- (RE-) dotierte IlI-V Halbleiter werden heute vor
allem mit epitaktischen Methoden (metallorganische
Gasphasenepitaxie, MOVPE, und Molekularstrahlepitaxie,
MBE) hergestellt, daneben hat die lonenimplantation groBere
Bedeutung. Andere Dotiermethoden sind inzwischen dem-
gegentiber in den Hintergrund getreten.

Bei der Untersuchung der RE-dotierten Ill-V-Halbleiter stehen
nach wie vor das System InP:Yb sowie verschiedene Er-
dotierte Materialien im Vordergrund. So konnte Gregorkiewicz
(Uni Amsterdam) Uberzeugend darstellen, daB die Anregung
der Yb-Photolumineszenz Uber Excitonen erfolgt, die am Yb-
Zentrum gebunden sind. Konkurrenzprozesse konnten durch
Erhéhung der kinetischen Energie der Elektronen mittels
Mikrowellen unterdriickt werden. Der Zerfall erfolgt dann Gber
den Auger-ProzeB eines Elektrons, das am Yb gebunden ist.

Yb stellt eine Ausnahmesituation dar, dariiber herrschte allge-
meine Ubereinstimmung: Es wird in In-haltigen Materialien auf
einem regularen Gitterplatz eingebaut. Dies konnte bisher fiir
kein anderes RE-Element nachgewiesen werden. Dagegen
konnte der interstitielle Einbau von Erin GaAs von verschiede-
nen Autoren (Taguchi, NTT, Alves, Uni Lissabon) mittels
Rutherford-Backscattering nachgewiesen werden.

Leider sinkt die Effizienz von Photo- und Elektrolumineszenz
in ,gangigen“ Halbleitermaterialien bei Erhéhung der
MeBtemperatur von 2K auf Raumtemperatur um viele
GréBenordnungen ab, und zwar umso mehr, je kleiner die
Halbleiterbandliicke ist, unabhangig davon, ob es sich um
Elementhalbleiter, Ill-V- oder II-VI-Verbindungshalbleiter han-
delt (P.N. Favennec, CNET Lagnion).

Bessere Quantenausbeutenkénnen allerdings erzielt werden,
wenn die RE-Anregung nicht (ber Elektron-Loch-
Rekombination erfolgt, sondern z.B. Uber StoB-lonisation. So
stellte Pankove (Uni Colorado) Uberlegungen und erste expe-
rimentelle Ergebnisse vor, daB der Wirkungsquerschnitt von
ErinSibeidieser Artder Anregung um einige GréBenordnungen
ansteigt. Ahnliches wurde von Kimura (Uni Electr. Comm.
Tokyo) fur InP:Er und von Chang (Nat. Cheng Kung Univ.,
Taiwan, und NTT) fir GaAs:Er vorgestellt. Die Méglichkeit, ein
Si-Laserbauelement mit einer Er-Konzentration von 5 x 10'®
cm*® und einer Resonatorlange von 2 ecm (!) mit dieser Art der
Anregung zu verwirklichen, wurde diskutiert.
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M. Lannoo (IEMN Lille) stellte theoretische Abschétzungen zur
Lage der 2+-, 3+- und 4+-Zustande der Seltenen Erden im
Verhaltnis zur Bandliicke der 11I-V-Halbleiter vor. Daraus folgt,
daB praktisch immer nur der 3+-Zustand innerhalb der Band-
licke gefunden werden kann, in guter Ubereinstimmung mit
allen bisher vorliegenden experimentellen Befunden.

Ein Schwerpunkt des Symposiums war zweifellos die RE-
Dotierung von Si, wobei praktisch ausschlieBlich Si:Er unter-
sucht wurde. Solche Proben werden hauptsachlich durch
Implantation hergesteilt, wobei zur Erhdhung der Er-Konzen-
tration verschiedene technische Kniffe wie z.B. Amorphisierung
und anschlieBende Rekristallisation (u.a. Polman, AMOLF
Amsterdam) eingesetzt werden.

Die Quantenausbeute konnte insbesondere bei tiefer Tempe-
ratur durch gleichzeitige Dotierung mit groBen Mengen Sauer-
stoff stark erhéhtwerden (Favennec, CNET Lannion, Kimerling,
MIT Cambridge, u.a.). Lombardo et al. konnte sogar eine
relativ starke Raumtemperatur-Lumineszenz bei Er-dotiertem
SIPOS (semi-insulating poly-silicon, enthalt groBe Mengen
Sauerstoff) nachweisen. Kimerling berichtete von einer Si:Er-
LED mit gleicher Quantenausbeute wie eine GaAs-LED, aller-
dings nurbei 77K. Denn auch hier stellt der oben angesproche-
ne Quenching-ProzeB bei hdheren Temperaturen die groBte
Hurde fiir Anwendungen dar. Dennoch bestehen groBe Hoff-
nungen, auf diesem Wege zu optischen Chip-to-Chip-Verbin-
dungen zu kommen, zumal wenn die Anregung, wie oben
beschrieben, (iber StoBionisation erfolgen kann. Aufgrund der
verschwindend geringen Diffusionskonstanten von Er in Si
ware diese Technologie wohl mit Ublichen IC-Prozessen
kompatibel (Kimerling).
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Neben diesen ,klassischen® Dotier-Untersuchungen wurden
einige interessante neue Stoff-Kombinationen vorgeschlagen.
So stellte Peaker (Uni Manchester) vor, daB beim Dotieren von
GaAs mit Er weit (iber der Loslichkeit mittels MBE ErAs-Kugeln
(,Dots") entstehen, deren GroBe (Durchmesser bis zu 2.2 nm)
und Konzentration Uber die Epitaxie-Parameter eingestelit
werden kann. Allen (UCSB Santa Barbara) und Palmstrem
(Bellcore) stellten das System GaAs-ErAsGaAs vor. ErAs ist
ein Semimetall, das auch interessante magnetische Eigen-
schaften aufweist. Dies kdnnte die Verwirklichung neuartiger
Bauelemente ermdglichen (z.B. ,hot electron transistor®), al-
lerdings muB das epitaktische Uberwachsen von ErAs mit
GaAs noch weiter entwickelt werden. Ein weiteres interessan-
tes System kénnte ein PbTe-EuTe-Ubergitter sein (PbTe:
Eg=0.2eV, diamagnetisch; EuTe: Eg=2.0eV, antiferro-
magnetisch). Erste Realisierungen solcher Ubergitter sind
offenbar gelungen (Springholz, Uni Linz).

Mein Eindruck vom Symposium, vertieft auch durch eine
Rump-Session zum Thema ,Zukunft der RE-dotierten Halb-
leiter*, 148t sich folgendermaBen zusammenfassen: RE-do-
tierte Halbleiter sind nach wie vor aufgrund vieler grundlegen-
der Probleme interessantinsbesondere fiir Grundlagenforscher.
Die Entwicklung der lange Zeit erhofften lichtemittierenden
Bauelemente ist allerdings speziell auf dem Gebiet der IlI-V-
Halbleiter wenig vorangekommen. Gleichzeitig haben sich
aber bekanntermaBen ,konventionelle* Bauelemente ohne
RE-Dotierung (LEDs und Laser) deutlich verbessert. Dazu
kommen als weitere Konkurrenz die RE-dotierten Glasfaser-
verstarker. Als Hoffnungsschimmer bleibt die monolithische
Integration von Si:Er-LEDs in Si-ICs.

F. Scholz
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6. Ubersichtsartikel

Wissenschaft und Technik nach dem Ende des Kalten
Krieges

(Vortrag von Staatssekretér Dr. G. Ziller, BMFT anlaBlich der
Jahreshauptversammiung der Technisch Literarischen Ge-
sellschaft, TELI)

Am Beginn der 90er Jahre befinden wir uns politisch, gesell-
schaftlich und auch im Bereich der Wissenschaft in einer véllig
neuen Situation. Sie ist nicht zu vergleichen mit der Situation
nach der ersten oder zweiten Olpreiskrise. Sie istauch nicht zu
vergleichen mit der Situation in Europa zu Beginn der 80er
Jahre, wo von Eurosklerose die Rede war und ein genereller
Zukunftspessimismus — sowohlim Bereich der Wirtschaftser-
wartungen als auch der Forschung — sich breitmachte.

Was wir heute feststellen konnen, ist ein kompletter Umbruch
derweltpolitischen Situation! Das durch den Ost-West-Konflikt
seit 1945 dominierende System ist durch den Zusammen-
bruch der friiheren UdSSR und die Auflésung des ost-
europaischen Hegemonialsystems offensichtlich und nach-
haltig verandert worden: Mit gréBerer Berechtigung als in den
70er und 90er Jahren kann man heute sagen, daB die tatsach-
lichen wirtschaftlichen, politischen und technologischen Kraft-
zentren der Welt in der Triade USA—Japan—Europa konzen-
triert sind. Diese Regionen lben aufgrund ihres wirtschaftli-
chen Erfolges eine angesehene Attraktion auf den Rest der
Welt aus, wie durch die klare Neuorientierung der Staaten
Osteuropas, aber auch die Armutswanderung aus der soge-
nannten 3. Welt in diese Region deutlich wird.

Durch diese rasanten Entwicklungen, die wir in Deutschland
mit der lange erhofften Wiedervereinigung sicher am deutlich-
sten erfahren haben, stellen sich national, in Europa und global
ganz neue Herausforderungen in politischer, wirtschaftlicher,
aber auch technologischer Hinsicht, die von uns allen zur Zeit
besondere Anstrengungen verlangen.

Hierbei ist es aber fiir die wirtschaftliche Entwicklung—auf die
es in den kommenden Jahren besonders ankommen wird—
besonders hilfreich, daB man derzeit eher das Gegenteil der
Pessimismus-Haltung vom Beginn der 80er Jahre feststellen
kann: Von Wissenschaft und Forschung und besonders von
der FuT-Politik werden Losungen fiir die Probleme der Gegen-
wart und Zukunft erwartet. Es geht auch darum, Strategien zu
entwickeln, wie Europa dem Wettbewerb mit USA und Japan
standhalten kann.

Wir haben dariiber hinaus langfristige globale Aufgaben zu
meistern, die véllig neue Herausforderungen fir die Mensch-
heit, vor allem aber fiir die Industrienationen, darstellen. An
vorderster Stelle steht hier zunachst einmal der immer
dramatischer werdende Anstieg der Weltbevélkerung und
die daraus erwachsenden Probleme fiir die natirlichen
Ressourcen. auf die der Mensch angewiesen ist, wenn er
seinen Lebensraum erhalten und gestalten will. Die Mensch-
heit ist in der Vergangenheit in der Tat sehr sorglos mit
Ressourcen jeglicher Art umgegangen— mit den fossilen
Energievorraten und mit den Materialvorraten in Erzlager-
statten, die die Natur in langen Anreicherungsprozessen in
Millionen oder Milliarden von Jahren angelegt hat, mit der
genetischen Vielfalt in den verschiedensten Okosystemen der
Welt, die sich ebenfalls in langen Zeitraumen entwickelt hat.
Der Menschheit wird es nun allmahlich klar, daB es mehr als
nur Anzeichen dafiir gibt, daB Auswirkungen menschlicher
Tatigkeit langfristig dramatische Verénderungen des Lebens-
raums aller Lebewesen auf dieser Erde bewirken kénnten. Ich
nenne das Ozonloch, das vor allem durch kiinstlich erzeugte
FCKW's verursacht wird, ich nenne die vermutlich katastro-

phalen Folgen eines weiteren schnellen ungebremsten CO,-
Anstiegs und anderer durch den Menschen erzeugter
Treibhausgase in der Atmosphéare. Die Konferenz in Rio hat
bei allen Fortschritten, die auch auf deutsches Drangen hin
erreicht werden konnten, gezeigt, wie weit der Weg bis zum
Ziel noch ist.

Sicher gibt es nur wenige direkte Bezlige zu den groBen
politischen Veranderungen, tber die ich hier vor allem berich-
te. Sicher ist jedoch, daB im Osten Europas, — im Osten
Deutschlands, in anderen osteuropdischen Staaten und
in der ehemaligen UdSSR—an vielen Stellen eine kaum
vorstellbare Uberstrapazierung der natiirlichen Res-
sourcen stattgefunden hat. Die in ihrer Dimension teilweise
unfaBlichen Altlasten, deren Sanierung noch viele Jahre
dauern und deren Finanzierung viel Kraft und nicht zuletzt
auch technische und wissenschaftliche Anstrengungen erfor-
dern wird, ist eine groBe und erkannte Aufgabe fiir die
Zukunft. Wir alle spiren die Blrde dieser zusatzlichen Last
und sehen, daB wir die Kosten fiir deren Bewaltigung noch
keineswegs voll erkennen kénnen. Das Bild ware jedoch nicht
vollstandig, wenn man nur von den ganz unterschiedlichen
Altlasten und von den Problemen spréache und dariiber hinaus
die groBen Chancen der weltpolitischen Veranderungen aus
den Augen verlére, die auch der Wissenschaft eine neue
Dimension der weltweiten Kooperation erdffnen.

Der Osten Europas

Das Ende des Kalten Krieges bedeutet sicherlich zunéchst
auch eine groBe Chance, vielleicht vor allem fir die Wissen-
schaft. Was viele Jahre nur unter groBten Schwierigkeiten
mdglich war, kann nun zur Selbstverstandlichkeit werden:
Offene Grenzen bedeuten fiir einen Wissenschaftler Reise-
maoglichkeit zum Institut, ins Labor des Kollegen. Die
gemeinsame Diskussion iber offene Fragen, der Gastaufenthait
des Kollegen, Besuche von Kongressen, freie Publikations-
méglichkeiten gehéren zu den wesentlichen Elementen einer
funktionierenden Forschungslandschaft. Doppelarbeit wird
vermieden, Synergien werden freigesetzt. Voraussetzung ist,
daB nun, nachdem politische Hemmnisse in den Hintergrund
getreten sind, nicht fiskalische oder technische Hemmnisse
gleichhohe Hirden errichten. Die in Osteuropa schon seit
langerem erkennbaren finanziellen Engpasse und teilweise
auch fehlende Zukunftsperspektiven bringen die Gefahr mit
sich, daB in der gegenwartigen Umbruchphase groBe Teile
des zum Teil hervorragenden wissenschaftlichen Poten-
tials dieser Staaten unwiederbringlich zerstort werden. Ange-
sichts der Schilisselrolle von Wissenschaft und Forschung fiir
die wirtschaftliche Entwicklung eines Landes und fir seine
Erfolgsméglichkeiten auf den Weltmarkten, auf denen bei-
spielsweise Devisen flir Importe erwirtschaftet werden mus-
sen, und auch angesichts der wichtigen Rolle einer freiheitli-
chen Wissenschaft und Forschung fir den Demokratisie-
rungsprozeB liegt es auch in unserem vitalen Interesse, die
wissenschaftliche Landschaft im Osten Europas zu erhal-
ten und deshalb durch temporare UnterstiitzungsmaBnahmen
zu einer Bestandserhaltung leistungsfahiger FUE-Potentiale
beizutragen.

Der BMFT hélt es deswegen fiir erforderlich, daB die seit vielen
Jahren bewahrten klassischen Elemente der wissenschaft-
lich-technischen Zusammenarbeit — bei der jede Seite ihre
Kosten selbst tragt—erganzt werden durch zusétzliche MaB-
nahmen. Ich will im folgenden einige Aktionen darstellen, die
Teil des Gesamtkonzepts der Bundesregierung sind zur Bera-
tung beim Aufbau von Demokratie und sozialer Marktwirt-
schaft in den Staaten Mittel- und Osteuropas sowie der GUS.
Angesichts der Tatsache, daB es vor allem um eine Linderung
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der Folgen des Devisenmangels geht, lassen sich mit ver-
gleichsweise geringen Mittein beachtliche Wirkungen zum
Erhalt des teilweise beachtlich hohen Niveaus der Wissen-
schaft in Osteuropa erzielen. So fiihren die im Nachtrags-
haushalt 1992 eingestellten 10 Mio DM im Bereich der BMFT
schatzungsweise zu folgenden Kapazitatseffekten:

+ Unmittelbare Potentialstiitzung fir etwa 1400 Wissen-

schaftler,
+ mittelbare Potentialstiitzung durch Multiplikatoreffekte zu-
satzlich fiir ca. 4000 Wissenschaftler.

Hauptziel der Hilfen des BMFT ist die Erhaltung und Starkung
von leistungsfahigem und geféhrdetem Forschungspotential
in den jeweiligen Landern. Es werden und wurden nur Vorha-
ben ausgewahlit, bei denen die Mittel weitestgehend den
wissenschaftlichen Gruppen in den Partnerlandern zugute
kommen, beispielsweise durch Auftrage flr Forschung, durch
Bereitstellung von Literatur, Forschungsgeraten und
Forschungsverbrauchsmaterialien sowie durch Ubernahme
von Kosten fir Reisen nach Deutschland.
Es kommt naturlich darauf an, daB sichergestellt wird, daB die
Hilfe der Bundesregierung auch unmittelbar bei den Ziel-
gruppen ankommt. Dies gelingt uns hoffentlich weitgehend
dadurch, daB wir die Mittel ber ausgewiesene deutsche
Kooperationspartner, die ihre Kooperationspartner in Ost-
europa personlich seit langem kennen, in diese Lander leiten.
Hier sind die wissenschaftlichen Kontakte von Einrichtungen in
den neuen Bundeslandern, die auf eine Fiille von wissen-
schaftlichen Partnerschaften in der Vergangenheit aufbauen
kénnen, besonders hilfreich.

Wir stlitzen uns auch aufdie Hinweise renommierter deutscher
Forschungseinrichtungen und Wissenschaftsorganisationen,
wie die Max-Planck-Gesellschaft, die auf eine dramatische
Gefahrdung ihrer hochqualifizierten Kooperationspartner in
diesen Staaten hinweisen.

Uns ist bewuBt, daB der Gefahr eines brain drain entgegenge-
wirkt werden muB. Dies soll zum Beispiel dadurch gelingen,
daB Aufenthalte in westeuropéischen Instituten und Laborato-
rien nur fir kurze Zeiten vorgesehen sind und daB danach
Anreize fir eine Rickkehr in die Heimatlander gegeben wer-
den. Dennoch ist diese Gefahr nicht von der Hand zu weisen.
Ein weiterer wichtiger Schritt ist die Grindung des
Internationalen Wissenschafts- und Technologiezentrums
(IWTZ), das von der Bundesregierung unterstiitzt wird. Es soll
seine Arbeit so schnell wie moglich aufnehmen. Ein wichtiges
Ziel ist es, der Gefahr der Verbreitung von Atomwaffen durch
die Abwanderung von Nuklearwissenschaftlern aus der GUS
entgegenzuwirken. Diese Gefahr ist weiterhin aktuell. Es lie-
gen der Bundesregierung Erkenntnisse (ber aktive
Abwerbungsversuche aus nuklearen Schwellenlandern vor.
Das IWTZ mit seiner flexiblen Struktur und seinen bereits fest
zugesagten Mitteln scheint deshalb das sichtige Instrument zur
richtigen Zeit, um dieser Gefahr entgegenzuwirken.

Die zentrale Funktion des Zentrums soll es sein, eine Schalt-
stelle fir Arbeitsplatzvermittlung durch die Auswahl geeigne-
ter Projekte im zivilen Bereich zu sein. Das IWTZ soll dar(iber
hinaus auch Anlaufstation fiir westliche Institute und Unterneh-
men sein, die Kooperationen in der Forschung suchen. Es
kann deshalb auch eine wichtige Funktion bei der Umwand-
lung des militérisch-industriellen Komplexes in zivile Wirtschafts-
bereiche erfiillen. Der Sitz des Zentrums wird in Moskau sein.
Ein internationales Direktorium, dem ein wissenschaftlicher
Beirat und ein Expertenteam zuarbeiten, wird das Zentrum
unter der Oberaufsicht eines Verwaltungsrates leiten. Fir die
Finanzierung des Zentrums sind von den drei Hauptgeldgebern
EG, USA und Japan ca. 70 Mio US-Dollar Griindungskapital
fest zugesagt. Weitere Geberlander (Schweiz, Schweden,
Kanada) sind ebenfalls zu Beitrdgen bereit (zusammen ca.

8 Mio US-Dollar). Auch Osterreich ist an einer Beteiligung
interessiert. RuBland tragt selbst mit Eigenleistungen, bei-
spielsweise Blroraumen, zum IWTZ bei. 5

Mit der Griindung dieses Zentrums allein ist die Gefahr der
Verbreitung von Massenvernichtungswaffen, insbesondere
im Nuklearsektor, nattrlich nicht gebannt. Es bedarf weiterer
Anstrengungen auf dem Gebiet der Abriistung und Nicht-
verbreitung weltweit. Dennoch ist hier ein wichtiger Anfang
gemacht in einem Bereich, in dem hochsensitives
Wissenschaftspotential vorhanden ist, in Richtung Stabilisierung
zu wirken, ohne die Freiheit der Wissenschaften und den
internationalen Austausch zu gefahrden. Wie notwendig es ist,
hier eine Stabilisierung zu erreichen, haben die Schiebereien
mit Nuklearmaterial, die in den letzten Monaten aufgedeckt
wurden, erneut deutlich gemacht.

Eine weitere wichtige MaBnahme ist zum Beispiel die Grin-
dung einer Stiftung durch die EG-Kommission oder durch die
EG-Kommission zusammen mitinteressierten Mitgliedsstaaten,
die ebenfalls das Ziel hat, den brain drain zu stoppen, der in
den Nachfolgestaaten der UdSSR anhalt und zu einer ernsten
Gefahrdung der wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit im Hoch-
technologiebereich flhrt. Die EG-Kommission sieht vor, die
Stiftung als einen bis Ende 1994 befristeten Modellversuch
durchzufiihren, die Beteiligung weiterer Staaten auBerhalb der
EG ist moglich und erwiinscht. Ich hoffe sehr, daB diese
Stiftung bald alle Hirden genommen haben wird.

Forschung im vereinigten Deutschland

Forschung ist immer dann besonders effizient, wenn sie die
Ziele ihrer Tatigkeit klar im Blick hat. Es ist deshalb natiirlich,
daB Forschung, die unmittelbar darauf zielt, gesellschaftliche
Probleme zu lésen, wie beispielsweise Schonung der
Ressourcen, Schaffung méglichst geschlossener Kreislaufe,
Gesundheit fur die Menschen bis ins hohe Alter, umwelt-
vertragliche Mobilitat, gesunde Erndhrung und zufriedenstel-
lende Lebensumstande besser, schneller und kostengiinstiger
zu Ergebnissen fihrt, als wenn es sich um Abfallprodukte
militarischer Forschung handelt. Die BR Deutschland ist unter
den groBen Industriestaaten derjenige, der sich den héchsten
Anteil ziviler FUE leistet, doppelt so hoch wie die USA oder
Japan, wenn man die staatlichen Aufwendungen fiir zivile
FuE als Anteil des Bruttoinlandsproduktes (BIP) betrachtet
(Deutschland 0,92% BIP, Japan, USA 0,44 bzw. 0,42% BIP).
Angesichts dieser groBen finanziellen Anstrengungen fir For-
schung und Technologie in Deutschland kann es wohl kaum
darum gehen, dramatisch héhere staatliche Mittel zu fordern.
Allein die seit 1990 fiir die neuen Lander erforderlichen Mittel
sind auch zusatzlich in den Haushalt des BMFT bzw. EPL. 60
(Einzelplan) eingestellt worden. Allerdings stand fiir die alten
Lander seit 1990 jahrlich im wesentlichen lediglich ein gleich-
bleibender Betrag zur Verfligung, so daB in mehreren Berei-
chen ein Inflationsausgleich nicht mehr méglich war. Dies
betrifft die GroBforschungseinrichtungen, die deshalb
Personaleinsparungen vorsehen miissen, und betrifft auch
Wissenschaftler an Hochschulen, deren Projektférdermittel
allerdings im Bereich des BMFT seit 1982 real erheblich
gesteigert worden sind, wesentlich stérker als die FUE-Mittel in
der Grundfinanzierung der Hochschulen durch die Lander, und
zwar von 310 Mio DM in 1982 auf 700 Mio DM in 1991. Hinzu
kommen Gber 100 Mio DM fiir Hochschulen in den NBL.

Es war also mdéglich, fiir den Aufbau der Forschung inden
neuen Landern nach 1,6 Mrd. DM im Jahr 1992, 1,75 Mrd.
DM im Jahr 1993 allein aus dem BMFT-Haushalt bzw. EPI.
60 zur Verfligung zu stellen. Diese Mittel gehen in einem
groBen Umfang in neu geschaffene Institute und Forschungs-
einrichtungen in den neuen Landern, wie beispielsweise drei
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GroBforschungseinrichtungen, eines fir Umweltforschung in
Leipzig-Halle, eines fir molekulare Medizin in Berlin-Buch und
eines fiir Geowissenschaften, das sich insbesondere auch mit
Erdbebenforschung beschéftigt. Dieses Magazin berichtete ja
schon mehrmals dariiber. Hinzu kommen 8 AuBenstellen
bestehender westdeutscher GroBforschungseinrichtungen, so
daB insgesamt mehr als 1700 Mitarbeiter im Bereich der
GroBforschungseinrichtungen in den neuen Landern beschaf-
tigt werden. Gemeinsam mit den Sitzlandern sind 24 For-
schungseinrichtungen der Blauen Liste sowie 4 AuBenstellen
neu gegriindet worden, zusammen werden dort 3300 Mitarbei-
ter in Forschungslaboratorien beschaftigt sein

+ Die Fraunhofer-Gesellschaft hat9 Institute sowie 12 AuBen-

stellen mit Gber 1000 Mitarbeitern gegriindet.
= Die Max-Planck-Gesellschaft 2 Institute, 28 Arbeitsgruppen
und 7 Zentren mit zusammen 900 Mitarbeitern.

Im Verantwortungsbereich des BMFT kommen noch einmal
weitere 1900 Wissenschaftlerstellen im Rahmen des
Wissenschaftlerintegrationsprogrammes hinzu sowie 2125
Wissenschaftler aus der ehemaligen Akademie der Wissen-
schaften, die im Rahmen von ABM-Projekten arbeiten.

Neue Technologien

Zukunftsweisende Technologien mit groBem Potential fur die
Wirtschaft, auch als Technologien fiir das 21. Jahrhundert
zu bezeichnen, sind ein weiteres wichtiges Diskussionsfeld.
Es geht darum, friihzeitig neue Ansatze zu erkennen, um im
internationalen globalen Wettlauf um wissenschaftliche und
technologische Entwicklungen mithalten zukénnen. Der BMFT
arbeitet deshalb systematisch an der Aufarbeitung beispiels-
weise internationaler Studien zu diesem Thema. Die Phase
der Materialsichtung ist selbstverstandlich nie abgeschlossen,
da sich Technik und Wissenschaft standig weiterentwickeln,
aber zum gegenwartigen Zeitpunkt kann bereits Zwischen-
bilanz gezogen werden. Wesentliche Gesichtspunkte fiir die
Schwerpunktsetzungen im Ausland, zum Beispiel den USA
und Japan, sind auch in Deutschland in den Programmen der
Bundesregierung bereits aufgenommen. Neue Anséatze, die
aus der Grundlagenforschung entstehen konnten, wurden
durch eine Kommission Grundlagenforschung, die der BMFT
im Sommer 1990 einberufen hatte, untersucht und in Empfeh-
lungen vom Frihjahr des Jahres 1992 festgehalten. Dabei
zeigt sich, daB insbesondere Grenzgebiete zwischen Lebens-
wissenschaften und technischen Wissenschaften, wie Biolo-
gie, Physik und Chemie, als besonders zukunftstrachtig gel-
ten. Ein weiterer wichtiger Ansatz ist, zu untersuchen, wie
Wachstum aus Intelligenz, das heiBt eine Entkoppelung von
Wirtschaftswachstum und Ressourcenverbrauch, erreichbar
ist. Dies bedeutet, daB es ganz wesentlich auf eine Vermeidung
von Verlusten in Prozessen jeglicher Art, also ein Wirtschaften
in Kreislaufen, ankommt.
Der BMFT hat unter dem Stichwort ,,Technologien des 21.
Jahrhunderts“ eine Langfristplanung begonnen. Sie umfaBt
sowohl einen bottom-up-Ansatz‘, der nach zukunftsweisenden
technischen Entwicklungslinien fragt und attraktive Felder
kinftiger Spitzenforschung und Hochtechnologie ermitteln soll,
als auch einen ,Top-down-Ansatz", bei dem, ausgehend von
erkennbaren gesellschaftlichen Trends, Anforderungen an
neue Technologien abgeleitet werden. Im einzelnen gehoren
dazu folgende Aktivitaten
« Eine im Auftrag des BMFT vergebene und noch laufende
Studie von FhGISI zu ,Technologie am Beginn des 21.
Jahrhunderts®. Diese Studie soll eine umfassende Voraus-
schau fiir die mutmaBliche Entwicklung von Technologien
unter Beriicksichtigung ihrer gegenseitigen Vernetzungen

ermdglichen. Gleichzeitig sollen ihre mdglichen Beitrage
zur Lésung gesellschaftlicher, sozialer. 6kologischer und
wirtschaftlicher Probleme herausgearbeitet werden. Die
Untersuchung erstreckt sich auf die wesentlichen
Technologiebereiche des BMFT und wird von einem brei-
ten Stab von Technologieexperten der BMFT-Projekitrager
erarbeitet.

« Delphi-Befragung deutscher Experten zu den Reali-
sierungschancen zukiinftiger Technologien in einem
Prognosezeitraum von 20 Jahren (Auftragnehmer: FhG-
ISI in Zusammenarbeit mit dem japanischen Institut
NISTEP).

» Studie zu ,Produktion im 21. Jahrhundert’. Eine
interdisziplindre Arbeitsgruppe der FhG unter Federfiihrung
von FhG-IPA soll Szenarien und Strategien fir die zukinf-
tige Produktion entwickeln, die gekennzeichnet sein wird
durch geschlossene Kreislaufe, Dezentralitat und selbst-
regulierende Systeme. Auch soll die Frage beantwortet
werden, was die Technologien des 21. Jahrhunderts hier-
zu beitragen kénnen.

« Auswertung von Stellungnahmen zu technologischen
Entwicklungstrends aus dem industriellen Bereich.

« Der BMFT hat ferner eine Expertenkommission zu
. Visionen der Forschungspolitik*berufen, die sich Ende
vergangenen Jahres konstituiert hat und mit der
Strukturierung und Identifizierung von Bedarfsfeldern der
zukiinftigen Industriegesellschaft auf der Basis der Bedurf-
nisse und Anforderungen des Menschen und unserer
Gesellschaft in den kommenden Jahrzehnten befassen
wird.

Die Ergebnisse aus diesen Aktivitaten zu Technologien des

21, Jahrhunderts sieht der BMFT als Elemente fiir den Dialog
zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Politik, und er wird die
weitere Konkretisierung der dargestellten Perspektiven syste-
matisch mit Wissenschaft und Wirtschaft diskutieren. Ziel ist,
mit der Wissenschaft und der Wirtschaft diejenigen
Technologiefelder zu identifizieren, die ein Wachstumaus

Intelligenz und in Verantwortung fiir kommende Genera-

tionen erwarten lassen.

Fazit

Durch diese und weitere Anstrengungen hat die Bundesregie-
rung auch im Bereich von Forschung und Entwicklung eine
Reihe von guten Voraussetzungen geschaffen, den Heraus-
forderungen einer sich schnell wandelnden Welt gerecht zu
werden. Natirlich sind wir uns alle bewuBt, daB es sich dabei
nur um ein Mosaiksteinchen im Gesamtbild der deutschen
Politik handelt. Nahezu jeder Politikbereich, von der AuBen-
uber die Wirtschafts- bis hin zur Umweltpolitik ist gegenwartig
aufs duBerste gefordert—und dies angesichts knapper wer-
dender offentlicher Finanzmittel.

Das heiBt: Wir werden Prioritdten setzen missen, die den
aktuellen Herausforderungen Rechnung tragen, gleichzeitig
aber nichtlangfristige Chancen zuschiitten. Dies ist besonders
im Bereich der Forschungs- und Technologiepolitik ein durch-
aus schwieriger Abwagungsakt.

Das heiBt weiterhin: Wir werden die Abstimmung mit den
anderen Politikbereichen intensivieren miissen, da beispiels-
weise Wirtschafts-, Bildungs-, Europa- und weitere Politik-
bereiche enge Beriihrungspunkte miteinander aufweisen. Nur
so kénnen wir zu ganzheitlichen Ansétzen bei komplexen
Problemen gelangen.

Und das heiBt schlieBlich: Wir missen den politischen Dialog
mit allen Interessierten und durch unser Handeln Betroffenen
in einer offenen und klaren Weise fiihren. Gerade in der
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gegenwartigen Situation ist das Bedirfnis nach klaren Linien
in der Politik deutlich artikuliert. Nur so kann seitens der
politisch Handelnden Konsens oder zumindest doch Akzeptanz
hinsichtlich der notwendigen MaBnahmen erreicht werden.
Wenn wir in diesem Sinne gemeinsam vorgehen, sind die
Chancen gut, die groBen politischen, wirtschaftlichen und
technologischen Umwalzungen, die zur Zeit stattfinden, nicht
nur zu bewaltigen, sondern sie als Chance fiir Neugestaltung
zu nutzen.

Zusétzliche Finanzhilfen

furden Auf- und Ausbau der Forschungseinrichtungenin
den neuen Landern aus dem Sonderprogramm
Investitionen fiir die auBeruniversitaren Forschungs-
einrichtungen:

Bund und Lander haben die Verhandlungen uber die
Verteilung der Mittel aus dem Sonderprogramm
Investitionen nun abgeschlossen. Damit stehen von Be-
ginndes Jahres 1993 bis 1996 Bundesmittel in Hohe von
200 Mio. DM und weitere 67 Mio. DM aus Landesmitteln
fir  Gerateinvestitionen, Bausanierungs-
maBnahmen und Neubauten in auBeruniversitdren
Forschungseinrichtungen zur Verfiigung, und zwar zu-
satzlich zu den in den Wirtschaftsplanen der Institute
bereits eingestellten, reguldren Investitionsmitteln. Nach
zum Teil schwierigen Verhandlungen konnte die Vertei-
lung dieser Mittel auf die einzelnen Léander einvernehmlich
wie folgt festgelegt werden:

Berlin 58,56 Mio. DM
Brandenburg 53,12 Mio. DM
Mecklenburg-Vorpommern 17,65 Mio. DM
Sachsen-Anhalt 33,36 Mio. DM
Sachsen 72,11 Mio. DM
Thiringen 31,87 Mio. DM

Mit diesen Mitteln soll der erhebliche Nachholbedarf der
neuen auBeruniversitéren Forschungseinrichtunyen ge-
deckt werden, der aus den regularen Investitionsmitteln
der Wirtschaftsplane nicht zeitnah zu befriedigen gewe-
senwdre. Andem Sonderprogramm werden Max-Planck-
Institute, Fraunhofer-Institute, Einrichtungen der Blauen
Liste, GroBforschungseinrichtungen und auch Landes-
Forschungseinrichtungen teilnehmen. Bund und Lander
haben mit diesem zusatzlichen Programm sicherlich ein
weiteres positives Zeichen flr die Forschung in den
neuen Bundeslandern gesetzt.

Mitteilungen anderer Gesellschaften

-

AACG

Vom Newsletter unserer amerikanischen Schwester-
gesellschaft lag mir keine neuere Ausgabe als die vom Winter
'92 vor, die schon in der letzten Ausgabe besprochen wurde.
Das ist mir mit dem Mitteilungsblatt der AACG bisher noch
nicht passiert, seit ich den Beitrag Gber die Mitteilungen ande-
rer Gesellschaften betreue (seit der Ausgabe 43 vom Juli '86).

BACG

Von der British Association for Crystal Growth liegen mir die
Ausgaben vom Mérz und August 1993 zur Durchsicht vor. Der
groBte Teil der Marzausgabe wird von Konferenzberichten
eingenommen: ISSCG 8 und ICCG 10, Griindungstagung der
Asiatischen Kristallographischen Gesellschaft, Diamond '92
und 12th North American Conference on MBE. Zuvor findet die
Novemberausgabe des DGKK Mitteilungsblatts Beachtung.
Zuvor ist noch der IOCG Newsletter #1 wiedergegeben (siehe
die letzte Ausgabe des DGKK Mitteilungsblatts auf S.14). Die
Augustausgabe beginnt mit zwei Nachrufen auf Prof. John
Woods, einem der Griindungsmitglieder der BACG, und Dr.
John C. Brice, dem ersten Schatzmeister der BACG. Den
AbschluB bilden Konferenzberichte und ausfihrliche Tagungs-
ankindigungen

KKN

Infastallen Infos der Kontaktgroep voor Kristalgroei Nederland,
die mir bisher vorlagen, waren Zusammenfassungen von
Promotionsarbeiten von Mitgliedern wiedergegeben; so auch
in den Infos 55 und 56 vom April bzw. Juli 93. Nummer 55 wird
abgerundet durch einen Bericht von der Jahrestagung Novem-
ber’91 in Amsterdam. Im Info #56 ist der IOCG Letter No 1 von
Brian Cockayne (siehe BACG) wiedergegeben.

G.F.C.C.

Die Januarausgabe der Zeitschrift der franzdsischen Kristall-
zlchter beginnt mit der Ankiindigung der Jahrestagung 1993
vom 17. bis 19. Marz in Orleans. Es folgt ein Kurzbericht von
einem Kolloquium Uber Biokristallisation. Es folgen Tagungs-
ankindigungen. Den AbschluB bildet ein ,Revue de Press*
Uber die letzten Mitteilungsblatter der Schwestergesellschaften.

IUCr

Neben dem Fehlen eines Newsletters der AACG bildet die
International Union of Crystallography eine weitere Neuheit bei
den Mitteilungen. Zum ersten Mal liegt mir ein Newsletter der
IUCr vor, und zwar Vol. 1 Nr. 2. Die Ausgabe ist in mehrere
Abteilungen gegliedert, die z.T mehrere Seiten stark sind. Die
groBeren sind lberschrieben IUCr Activities, Meeting Reports
Crystallographic Resources und Upcoming Issues of IUCr
Journals. Es gibt aber auch den Letter from the President und
ein Editorial. Insgesamt ist dieser Newsletter ein 28 Seiten
starkes Heft mit zwei oder drei Spalten pro Seite voller Informa-
tionen fir Kristallographen.
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Geometrisch
prazise

Oberflachenpréaparation in
Vollendung mit LOGITECH
Gerate-Systemen

Erreichbare Ergebnisse:

Planparallelitat von

< 2 Bogenminuten
Dickenabweichung + 1 um
Planheit bis zu Lambda / 10
Mikrorauhigkeit < 1 nm RMS

Anwendungsbereiche fur
LOGITECH Praparations-
systeme:

Optik

Elektro-Optik
Halbleitertechnik
Werkstoffentwicklung
Technische Keramik
Polymertechnologie

Interessiert? Nehmen Sie Kontakt mit uns auf!

Struers GmbH
Produktbereich LOGITECH

Albert-Einstein-StraBe 5
40699 Erkrath
Telefon (0211) 2003-35

Telefax (0211) 2003-99
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Tagungskalender 31. Mai- 3. Juni Yokohama / Japan

7th International Conference on Metalorganic Vapor Phase
1993 Epitaxy (ICMOVPE VIl

8. - 12. November Karuizawa / Japan
1st International Symposium on Control of Semiconductor
Interfaces

Prof. T. Katoda, Dept. of Electronic Engineering, The Faculty
of Engeneering, The University of Tokio, 7-3-1- Hongo,
Bunkyo-ku, Tokio 113, Japan

29. November - 3. Dezember
MRS Fall Meeting

Boston (MA) / U.S.A.

P.M. Fauchet, Fax.: (716) 275-2073

1994

2.-4. Mérz
Stuttgart / D
DGKK Jahrestagung

Prof. Dr. H. Paus, 2. Physikal. Institut, Universitat Stuttgart,
Pfaffenwaldring 57, D-70550 Stuttgart, Tel.: 0711-5223,
Fax.: 0711-5285

4. - 8. April
MRS Spring Meeting

San Franciso

P. M Fauchet, Dept. Electr. Eng., Univ. Rochester, Computer
Studies Building, Room 514, Rochster, NY 14627;
Tel. 716 - 275 - 1487; Fax 716 - 275 - 2073

8. - 13. Mai
CLEO/I QEC '94

Anaheim, Cal.

CLEO/IQCE, c/o OSA Meetings, 2010 Massachusetts Ave.,
NW, Washington DC 20036-1023; Tel. 202-223-9034

18. - 20. Mai Parma /|
2nd International Workshop on Expert Evaluation and Control

of Compound Semiconductor Materials and Technologies
(Exmatec '94)

Dr. R. Fornari, Instituto MASPEC-CNR, Via Chiavari, 18/A,
1-43100 Parma, Italy

25. - 27. Mai Sendai / Japan
3rd International Symposium on Atomic Layer Epitaxy and
Related Surface Processes (ALE-3)

Dr. A. Koukitu, Secretary ALE-3, Faculty of Technology, Tokyo
University of Agriculture and Technology, Koganei, Tokyo 184,
Japan

29. Mai - 1. Juni Cork / Ireland
18th Workshop on Compound Semiconductor Devices and
Integrated Circuits (WOCSDICE '94)

B. Corbett, WOCSDICE '94, NMRC, UCC, Cork, Ireland

Dr. S. Minagawa, Program Chairperson of ICMOVPE VII,
Central Research Laboratory, Hitachi Ltd., Higashi-
koigakubo, Kokubunjicity, Tokyo 185, Japan

24, - 29, Juli Freiburg / D
Eighth International Conference on Vapour Growth and
Epitaxy (ICVGE-8)

Prof. Dr. K.W. Benz, Kristallographismes Institut, Albert
Ludwigs-Universitat, Hebelstr. 25, D-79104 Freiburg,
Germany

29. August - 2. September Osaka / Japan
Eight International Conference on Molecular Beam Epitaxy
(MBE-VI)

Prof. Shun-ichi Gonda, MBE-VII Chairman, The Scientific and
Industrial Research, Osaka University, 8-1, Mihogaoka, Ibaraki,
Osaka 567, Japan

5. - 6. September Norwich / U.K.
Anglo-Dutch Meeting on Application and Theory to Industrial
Crystallisation and Thin Film Epitaxy

Dr.K.J. Roberts, Dep. of Pure and Applied Chemistry, University
of Strathclyde, Thomas Graham Building, 295 Cathedral Street,
Glasgow G1 IXL, U.K.

18. - 24. September San Diego (CA) / U.S.A.
21st International Symposium on Compound Semiconductors

James P. Harbison, 21st Symposium on Compound
Semiconductors, Bellcore, NVC 3X-211, 331 Newman Springs
Road, Red Bank, NJ 07701-7040, U.S.A.

26. - 28. September Linz/ A
European Workshop on II-VI-Semiconductors

Dr. H. Sitter, Workshop Chairman, University of Linz, Dept. of
Solid State Physics, A-4040 Linz, Austria

1995

11. - 16. Juni La Hague / NL
11th International Conference on Crystal Growth (ICCG-XI)

CONGREX Holland BV, Keizersgracht 782, 1017 EC
Amsterdam, The Netherlands, Fax.: + 3120 625 9574

28. August - 1. September Cheju Island / Korea
22nd International Symposium on Compound Semiconductors

Prof. Young Se Kwon, Secretary of 1ISCS-22, Dept. of
Engineering, Korea Advanced Institute of Science and
Technology, Taejon 305701, Korea
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Erganzung zum Tagungskalender

Vom 11. - 13. 4. 1994 findet in Wolfenbdttel (Lindenhalle) die
Arbeitssitzung des GVC Fachausschusses Kristallisation (VDI-
Gesellschaft) statt. Interessenten, die nicht auf der Mitglieder-
oder Gasteliste aufgefiihrt sind, kénnen sich an Herrn Dipl.-
Ing. K. O. Schaller (VDI Verfahrenstechnik, Postfach 10 11 39,
40002 Dusseldorf) wenden.

Daran anschlieBend findet am 14. — 15. 4. 1994 das
AbschluBkolloquium des DFG Schwerpunktes Kristallkeim-
bildung und -wachstumin der GBF in Braunschweig/Stéckheim
statt. Interessenten wenden sich an Herrn Prof. Dr.-Ing. R.
Lacmann (Institut fiir Physikalische und Theoretische Chemie,
Hans-Sommer-Str. 10, 38106 Braunschweig,

Fax (05 31) 3 91 - 58 32.

Schmunzelecke

¢l T /2
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Toleranz heifdt:
dic Fehler der anderen
entschuldigen.
Takt heifdt:
si¢ nicht bemerken,

Arthur Schnitzler

Beim Psychiater:

,Sie leben vollig

an den Realititen des Lebens vorbei.
Wie schaffen Sie

das eigentlich, Sie Gliickspilz?"

Gute Gedanken
haben wie Bummelziige
oft Verspdtung.

Material-Technologie &
Kristalle -

fiir Forschung, Entwicklung
und Produktion -

Unser Leistungsangebot:

Kristallziichtung von Metallen und deren
Legierungen

Reinstmaterialien
Substrate, Wafer und Targets

Kristallpriparation (Formgebung, Polieren
und Orientieren)

Auftragsforschung f. Werkstoffe und Kristalle

Dr. Hugo Schlich
MaTecK - Biiro fiir Forschungsmaterialien*
Karl-Heinz-Beckurts-Str. 13
52428 Jiilich
Telefon: 02461/69074-0 Fax: 02461/69074-9

* yormals "Technisches Biiro. Dr. Gerd Lamprecht" und
"L&K Laborbedarf und Kristallhandel"
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Fundamentale Naturgesetze zur Kristallziichtung

Schon seit langerem ist bekannt, daB sich Landwirte bei der
Beurteilung gewisser - meist meteorologischer - Gegebenheiten
fundamentaler naturwissenschaftlicher GesetzmaBigkeiten
bedienen, der vulgo Bauernregeln. DaB die Okonomen nicht
die einzigen sind, die eine sehr lebensnahe Anwendung von
Naturgesetzen in ihren Beruf integrieren, zeigen die von C.
Spitzweg gesammelten Stadtleutregeln *.

Nun gibt es erste Hinweise, daB sich auch die Kristallziichter
beiihrertaglichen Laborarbeit nichtausschlieBlich auf Empirie,
sondern auch auf GesetzmaBigkeiten stiitzen, die den beiden
oben erwahnten Typen durchaus nicht undhnlich zu sein
scheinen. Das spate Bekanntwerden dieser Gesetze dirfte
dem Umstand zuzuschreiben sein, daB3 sie als kostbares
Wissensgut von den Ziichtern oft besser gehitet werden als
der Schliissel zum Platin- und Alkoholschrank. Die Veroffent-
lichung einiger Kristallziichterregeln soll indes kein Verrat und
hemmungsloses Verstreuen wertvollen Know-hows sein. Sie
soll vielmehr die Kristallziichter aus dem Geruch der Alchemie
heraustreten lassen, der sie in den Augen manch anderer
Naturwissenschaftler noch umgibt. Es soll gezeigt werden,
daB wachsende Kristalle durchaus auch Naturgesetzen ge-
horchen und nicht nur dem Gefiihl des Ziichters. In diesem
Sinne sei hier eine kleine Auswahl aus einem sicherlich
immensen Schatz an Naturgesetzen vorgestelit.

* E. Grunewald (Herausgeber): Carl Spitzweg: Und abends tu
ich dichten, dtv 10462 (1979) 81 - 95
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Die Lésungszucht sich nur rentiert,
wenn viel Geduld wird investiert.

Temp'ratursturz im Mai

macht aus einem RiB drei,

und ist der Ri auch noch so klein,
den Ziichter bringt er doch zum wein'.

Gib den Kristall nie einem Schndsel,
sonst kriegst zuriick du nur noch Brosel.

Fur Bridgmanzucht nach Trinitatis

ein’ Tiegel nimm, der auch schon g'rad is.
(In Bayern nur in Labors mit Giberwiegend
katholischer Belegschaft)

Wenn du willst Kristalle séagen,
muB sich das Sageblatt bewagen.

Rihrst du im Flux nach Mitternacht,
hast wieder Uberstunden g'macht.

Schmilzt unser Keim,

gehen wir heim.

Schmilzt gar der Tiegel aus Platinum,

dann stehen wir da und schaun recht dumm.

Ziehst Birnen du a la Verneuil,
dann ist's nicht gut, wenn du in Eil.

Ist die Ziehanlag' verschmutzt,
wird sie meist sauber wenn man putzt.

Mischt du H.O mit Wasser,

wird das Lésungsmittel nasser.
Mischst du Rum mit Ethanol,

weiB ich nicht, was das werden soll.

Auch im besten Zuchtlabor
kommt mal Zwillingsbildung vor.

Ein Einkristall aus Marzenbier
bringt sicher den Nobelpreis dir!

Thomas Berthold
(nicht der FuBballer, sonder der Kristallziichter)

[ Aphorismen

sind gefllgelte Worte,
die oft von Leuten
ausgebritet werden,
die einen Vogel
haben.

Gerhard Uhlenbrask

Wo alles auf Leistung eingestellt ist, wird selbst das

Vergniigen zur Schwerarbeit. Martin Kessel



DGKK - STICHWORTLISTE

KRISTALLHERSTELLUNG

ZUCHTUNGSMETHODEN

110

120

130

140

150

Schmelzziichtung

111 Czochralski

112 EC

113 Skull / kalter Tiegel
114 Kyropoulos

115 Bridgman

116 Schmelzzonen

117 gerichtetes Erstarren
118 Verneuil

119 andere Methoden

Gasphasenziichtung
121 CVD, CVT

122 PVD, VPE

123 MOCVD

124 MBE, MOMBE
125 Sputterverfahren
129 andere Methoden

Ldsungszichtung

131 wassrige Losung
132 Gelzlichtung
133 hydrothermal
134 Flux

135 LPE

136 THM

139 andere Methoden

weitere Verfahren

141 p-g Zichtung

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

Reinstoffherstellung

MATERIALZUSAMMENSETZUNG _____

210

220

Elemente

211 Graphit

212 Diamant, diamantartiger K.
213 Silizium

214 Germanium

215 Metalle

219 andere Elemente

Verbindungen

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

232 IV

233 1I-VI

234 Oxide, Ferroelektrika
235 metallische Legierungen
236 Supraleiter

237 Halogenide

238 organische Materialien
239 andere Verbindungen

WACHSTUMSFORMEN

311 Massivkristalle

312 dinne Schichten, Membrane
313 Fasern

314 Massenkristallisat

321 Einkristalle
322 Polykristalle

I! Stichwortliste neu !!

323 amorphe Materialien, Glaser
324 Multischicht-Strukturen

325 Keramik, Verbundwerkstoffe
326 Biokristallisat

327 Flussigkristalle

328 Polymere

329 andere Materialtypen

KRISTALLBEARBEITUNG

411 Tempern

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

422 lonenimplantation

423 Mikrostruktuierung

KRISTALLCHARAKTERISIERUNG

KRISTALLEIGENSCHAFTEN

510

520

530

540

550

560

570
580

MESSMETHODEN

610

620

grundlegende Eigenschaften
511 Stéchiometrie

512 Phasenreinheit

513 Struktur, Symmetrie
514 Morphologie

515 Orientierungsverteilung
516 Phasenumwandlungen

Strukturdefekte / Struktureigenheiten
521 Punktdefekte, Dotierung

522 Versetzungen

523 planare Defekte, Verzwillingung
524 Korngrenzen

525 Einschlusse, Ausscheidungen
526 Fehlordnungen

527 Uberstrukturen

Mechanische Eigenschaften
531 Elastische Eigenschaften
532 Harte

533 Bruchmechanik

Thermische Eigenschaften

541 Warmeausdehnung

542 kritische Punkte

Elektrische Eigenschaften

551 Leitfahigkeit

552 Ladungstrager-Eigenschaften
553 lonenleitung

554 Supraleitung

Optische Eigenschaften
Magnetische Eigenschaften

Weitere Eigenschaften

581 Diffusion

582 Korrosion

583 Oberflachen-Rekonstruktion

chemische Analytik

611 chemischer Aufschlu
612 Atzmethoden

613 AAS, MS

614 thermische Analyse

Mikroskopie

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

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

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

643 Kurzzeit-Spektroskopie
644 NMR, ESR, ODMR

645 RBS, Channeling

646 SIMS, SNMS

Oberflachenanalyse
651 LEED, AUGER
652 UPS, XPS

660 Elektrische Charakterisierung
670 Andere MeBmethoden

640

650

MATHEMATISCHE BEHANDLUNG

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

Materialeigenschaften

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

751 Temperaturverteilung

752 Konvektion

730

750

ENTWICKLUNG / VERTRIEB / SERVICE

810 Anlagen / Komponenten

811 Ziichtungsapparaturen

812 Prozess-Steuerungen

813 Séagen, Poliereinrichtungen
814 Ofen, Heizungen

815 Hochdruckpressen

816 mechanische Komponenten
817 elektrische Komponenten
818 MeBeinrichtungen

Zubehor

831 Zubehdr flr Kristallziichtung
832 Zubehor fur Kristallbearbeitung
833 Zubehor fir Materialanalyse
834 Ausgangsmaterialien

835 Kristalle

836 Lehrmaterial, Kristallmodelle
837 Rechenprogramme

Service

851 Anlagenplanung

852 Anwendungsberatung

853 Materialanalyse (als Service)

830

850

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



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

werden Sie Mitglied der DGKK!

Sie sind willkommen in einem Kreis von tiber 400 Fachkollegen, die einer Gesellschaft angehéren, deren Zweck ist
— Forschung, Lehre und Technologie auf dem Gebiet von Kristallwachstum und Kristallziichtung zu férdern,

— Uber entsprechende Arbeiten und Ergebnisse durch Tagungen und Mitteilungen zu informieren,

— wissenschatftliche 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 Gemeinnlitzigkeit zu férdern.

n

Damit kann die Gesellschaft zu einer wesentlichen Unterstitzung

DGKK-Schriftfihrer Ihrer beruflichen Aktivitaten beitragen. Zégern Sie daher nicht und
Dr. H. Walcher
FiaimholorGaeasonait senden Sie noch heute das ausgefillte Anmeldeformular ab!

Inst. f. Angew. Festkdrperphysik
TullastraBe 72
D-79108 Freiburg (Jahresbeitrag DM 30,—, fiir Studenten DM 15,—)

Antrag auf Mitgliedschaft / Anderung

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

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

Gewilnschter Beginn der Mitgliedschaft:

Dienstanschrift:

(Name) (Vorname) (Titel) (Beruf)
O (Firma, Institut, etc.)
(StraBe, Haus-Nr.)
(PLZ, Ort) (Telefon)
(FAX)
Privatanschrift: E-mail
(StraBe, Haus-Nr.)
O (PLZ, Ort) (Telefon)
(FAX)

Wissenschattliche Interessen- und Erfahrungsgebiete (Stichworte):

Tatigkeit und Erfahrung mit maximal 10 Stichwortnummern charakterisieren (s. Liste).
Far - R < [N 7 R e AR L L 12RO :

den

(Unterschrift)

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



LINN High Therm
DAS UMFASSENDE PROGRAMM

‘N

e
FuE-Rohréfen Mini-Spiegeldfen Rohréfen
zum thermischen Modellieren kompakteste Abmessungen um 90° klappbar, ermoglicht 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 1 oder 3 beheizte Zonen
Kontrolleuchten fiir Wasser- Temperaturbereich bis 1700° C (vertikal)
mangel, Ubertemperatur und 100 % Faserisolierung

verfahrbar von 2 bis 200 mm/h

verschiedene GroBen

auch groBere Sonderanlagen

Hochtemperaturofen

vakuumdicht und schutzgasdicht
Kammervolumen 4, 26 und 52 Liter

flr oxidierende und reduzierende Atmosphéaren
Temperaturbereich 1300° C, 1600° C und 1800° C
fur alle Erwarmungsprozesse

100 % Faserisolierung

groBe Auswahl an Temperaturregelungen

NEU: 2100° C unter oxidierender Atmosphéare

I.“n GmbH

High Therr—

Heinrich-Hertz-Platz 1 Eschenfelden

D-92275 Hirschbach
Telefon (0 96 65) 17 21-25 - Telex 63902 - Telefax (0 96 65) 1720

Hochfrequenz-Generatoren

in Halbleitertechnik

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

tiegelloses Schwebeschmelzen

HF-Ausgangsleistung 1,3 kW

sehr hoher Wirkungsgrad

auBerst kompakt B 470 x H 160 x T 400 mm

geringes Gewicht

bis 20 m absetzbarer HF-Generator als Option

weitere Generatoren bis 12 kW

Industrial Furnaces

Laboratory Furnaces
High-Frequency Heating
High-Temperature Technologies




