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GERO Hochtemperaturéfen GmbH
High Tec for Thermal Treatment

MONBACHSTRASSE 7
D-75242 Neuhausen
Tel 07234/9522-0 Fax 07234/5379

Unser Lieferprogramm:

Rohrifen bis 1 800°C Vakuumdfen aller Art
Mehrzonenrohrifen bis 1 800°C Schutzgaséfen bis 3 000°C
Zehnzonenofen bis 1 500°C Kristallziehanlagen und Zubehor
Kammerofen bis 1 800°C an Luft Wiirmerohre ( heat pipes )
Tiegeliofen bis 1 800°C Wassergekiihlte Edelstahiflansche
Kalibrierifen fiir TC und Pyrometer Mikrowellentrockner
Zonenschmelzanlagen Mikrowellensinteranlagen
Haubendfen Schwebeschmelztiegel
Herdwagen- u. Durchlauféfen Sonderofen - u. Anlagenbau

In der Entwicklung immer etwas weiter als die modernste Technik

=

Hochtemperatur-Laborofen bis 2 200 °C Laborrohrofen Ro 40-250 bis 1 100 °C fiir
Horizontal- und Vertikalbetrieb
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Editorial

Liebe Leser,

das pragende Ereignis vor dem Erscheinen der Frihjahrsaus-
gabe des dem Mitteilungsblatts ist flir mich regelmaBig unsere
Jahrestagung, diesmal umso mehr, als diese in Gestalt der “Drei
Lander-Tagung” BriDGe in Holland abgehalten wurde. Die Bei-
trage unserer Britischen und Hollandischen Kollegen bewirkten
eine sehr interessante Erweiterung des typischen Themen-
spektrums unserer jahrlichen Treffen. Insbesondere die funda-
mentalen Niederléndischen Arbeiten zur Wachstumskinetik be-
eindrucken jedesmal aufs neue, was in einem entsprechenden
Schwerpunkt der Tagungsberichte zum Ausdruck kommt. Diese
sind insgesamt wieder sehr lesenswert geworden und versif3en
die Arbeit des Zusammenstellens dieser Zeitung. Ein herzliches
Dankeschon den Autoren, die sich immer wieder fir andere so-
viel Mihe geben.

Auch von anderen groBen Veranstaitungen liegen interessante
Zusammenfassungen vor: Am weitesten zur{ick liegt die Sommer-
schule vom vorigen Sommer in Rimini, das jlingste grof3e Ereig-
nis war das Deutsch-Japanisch-Polnische Kristallziichtertreffen
im Institut fir KristallzlGchtung in Berlin.

Beeindruckende Teilnehmerzahlen hatte auch das Treffen des
Arbeitskreises zur Epitaxie von lll/V-Halbleitern vorzuweisen, das
im vergangenen Winter in Braunschweig stattfand.

Die GaAs-Zichtung besitzt hierzulande offenbar einen guten
Stand. Davon zeugt der auch bei der BriDGe-Tagung in Zeist
vorgestelite Ubersichtsartikel der Herren Rudolph und Neubert
aus Berlin, die mit dem VCz-Verfahren einen der beiden derzeit
konkurrierenden Wege zur Weiterentwicklung der Zuchtung gro-
Rer GaAs-Kristalle beschreiben.

Einen schénen Einblick in die Technologie und den Markt fir Kri-
stalle, die in der Optik und fir Detektoren Anwendung finden,
bietet der Artikel der Herren Korth und Richter zur nun schon seit
50-Jahren betriebenen kommerziellen Kristaliziichtung in Kiel.
Eine weiterhin erfolgreiche Zeit wiinscht lhnen

lhr Franz Ritter

Zum Titelbild

Das Titelbild zeigt zwei semiisolierende GaAs-Kristalle, die
nach dem VCz-Verfahren am Institut fiir Kristallziichtung in
Berlin gezogen wurden. Die spiegelnden Oberflachen sind
der Beweis dafir, daB die gewachsenen Kristalle im ther-
modynamischen Gleichgewicht zwischen der festen Phase
(Kristalloberflache) und einer Arsen-gesattigten Inertgas-

phase abkiihlen (siehe dazu den Beitrag auf den Seiten 11ff.).

Notizen des Vorsitzenden

Nach dem turbulenten Tagungssommer und -Herbst 1998 verlie-
fen der Winter und das Frihjahr fir die Kristallzlchter in Bezug
auf Tagungen etwas ruhiger. Es tat wirklich gut, in einer ruhigen
und idyllischen Atmosphare eine schone, interessante Jahres-
tagung (BridDGe) ohne Parallelsitzungen und mit vielen interes-
santen Vortragen mitmachen zu kdnnen. Diese rundum gelun-
gene Dreilandertagung sollte uns auch in Zukunft daran erinnern,
daB wir neben GroBereignissen auch die kleineren Tagungen
bendtigen, um nicht die Vertiefung der Beziehungen in unserer
Nachbarschaft zu vernachlgssigen. So konnte man von unseren
auslandischen Kollegen sehr eindrucksvoll lernen, wieviel wis-
senschaftliche Substanz eine Beschaftigung mit der Wachstums-
Kinetik auch heute noch hervorbringt. Haben wir auf diesem auch
fur die Technik so eminent wichtigen Gebiet, auf dem wir ginst
mit fithrend waren, noch gentigend Aktivitdten? Wenn ja, wirde
ich dazu gerne mehr auf unseren DGKK-Tagungen horen. Oder
wie wére es mit einem Arbeitskreis ,\Wachstums-Kinetik“?

Ein anderes Thema, das wir in der DGKK zunehmend vermissen,
ist die Epitaxie, die man ja doch wohl als ureigenstes DGKK-
Thema bezeichnen kann. Bitte helfen Sie mit, die Mitglieder der
Epitaxie-Arbeitsgruppen, die sich im Bereich der Festkérperphysik
gebildet haben, starker an die DGKK heranzufiihren.

Dies solite ja eigentlich gar nicht so schwierig sein, denn schiieB3-
lich gibt es dazu einen mit tiber 100 Teilnehmern auBerordentlich
erfolgreichen DGKK-Arbeitskreis, mit Prof. Heime als Organisa-
tor und Kontaktperson.

Nattrlich sollten wir auch unsere Kontakte zur Kristallographie
weiter pflegen, wie zu Recht in der Jahreshauptversammiung
angeregt wurde.

Hier muB3 man aber auch bedenken, dal die Kollegen sich in
einer eigenen Gesellschaft (DGK) organisieren, die wesentlich
mehr Mitglieder umfaBt als die DGKK.

Fir die Vertiefung unserer Beziehungen zu den Kollegen in
Polen und Japan hat ganz gewi3 das hervorragend organisierte
internationale Crystal Growth Meeting am IKZ in Berlin
(19./20. 04. 99) beigetragen, wofiir ich namens der DGKK auch
an dieser Stelle nochmals den Berliner Kollegen meinen Dank
aussprechen méchte. Mit solchen Veranstaltungen kann das IKZ
durchaus dazu beitragen, seinen Ruf als ein européisches
Kompetenzzentrum der Kristallziichtung aufzubauen.

Gerne méchte ich an dieser Stelle auch den von den Kristall-
zuchtungskollegen aus Polen an mich herangetragenen Vor-
schlag weitergeben, daB wir in naher Zukunft eine polnisch-deut-
sche Kristallziichtungstagung durchfiihren sollten. Ich unterstiitze
diese Anregung sehr gern und wirde mich Gber ein Zustande-
kommen sehr freuen.

Bedenken sollte man bei all diesen guten Anregungen allerdings
immer: Kontakte werden von Menschen gepflegt; es wird also
nur etwas daraus, wenn Sie als DGKK-Mitglieder auch selbst
Ihre persdnlichen Beziehungen in die genannten Richtungen
pflegen und ausbauen: Laden Sie doch einfach Ihre Kollegen zu
unseren Veranstaltungen ein und Uberreden Sie sie vielleicht
sogar zu einem Beitrag!

Zum SchluBB méchte ich mich im Namen des einhellig wiederge-
waéhlten alten/neuen DGKK-Vorstandes fiir das Vertrauen bedan-
ken und thnen zusichern, daB ich mich auch gern weiterhin fir
die Belange der DGKK einsetzen mochte und lhnen fir jede An-
regung dankbar bin.

Einen schonen und erfolgreichen Kristal-Sommer winscht
Ihnen

Ihr Georg Muller
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2. Mitteilungen der DGKK

Protokoll der DGKK-Jahreshauptversammliung 1999

Ort: Woudschoten conference Centre Zeist
room 30
NL-Zeist
Zeit: Dienstag, 16. Marz 1999 ab 17.15 - 19.00 Uhr

Teilnehmer:

ABmus, W.; Barz, R.; Behr, G.; Bitterlich, H.; Boschert, St;
Czupalla, M.; Dupre, K.; Fenzl, H.J.; Friedrich, J.; Ganschow,
St.; Gille, P.; Grabmaier, Ch.; Graw, G.; Heime, K.; Hennig, C.;
Hofmann, D.; Jakobs, K.; Jurisch; M.; KieBling, F.; Klapper, H.;
Lauck, R.; Lommel, B.; Lidge, A.; Meinhardt, J.; Mihlberg, M.;
Miiller, G.; Muller-Vogt, G.; Neubert, M.; Neumann, W.; Pankrath,
R.; Ritter, F.; Rudolph, R.; Schétzle, P.; Seidl, A.; Schonherr, E.;
Schweizer, M.; Teubner, Th.; Wolf, Th.; Walcher, H.; Wiedemann,
B.; Woensdregt, C.; Wolf, Th..

Gaste:

Hendricks, Hintz, P.; St.; Stenzenberger, J.Tischer, B.;
Wilk; H..

1. BegriiBung und Feststellung der BeschluBfahigkeit

Herr Muller begriifdt alle Teilnehmer der Versammlung und stellt
fest, daB die Mitgliederversammlung mit41 anwesenden Mitglie-
dern beschiuBfahig ist. Er entschuldigt 3 Vorstandsmitglieder, die
aus wichtigen Grinden nicht teilnehmen konnten: Herr Acker-
mann nimmt an der gleichzeitig stattfindenden Lasertagung teil,
Herr von Ammon kann aus firmeninternen Griinden nicht kom-
men, und Herr Weinert nimmt an der Tagung Laser 2000 teil.

2. Bericht des Vorsitzenden

2.1. Einschétzung der Situation der Kristallziichtung und des
Kristallwachstums in D und weltweit

Auf industriellem Gebiet geht es der Kristallziichtung, abgese-
hen von den einleitend erwahnten negativen Situation auf dem
Silicium-Gebiet nicht schlechter als vor 1 Jahr. Wir sind auf dem
besten Weg, neben Si auch bei GaAs (Sl) mit FCM einen
Weltmarktfihrer in Deutschland zu haben. Auch bei SiC gibt es
eine positive Entwicklung, da 2 deutsche Firmen (Siemens,
SiCrystal) massiv in den Weltmarkt einsteigen. Seitens der DGKK
wird dieser Entwicklung Rechnung getragen. Der Arbeitskreis
Verbindungshalbleiter wurde um das Material SiC erweitert. Auch
auf dieser Tagung gibt es SiC-Beitrage. Wie von Herrn Acker-
mann gestern berichtet, gibt es bei den Oxyden einen Aufwarts-
trend. FEE hat dabei auf Qualitat und nicht auf Quantitat gesetzt,
was die richtige Entscheidung war, da sich die notwendigen
Kristallmengen deutlich verringert haben. Bei den Fluoriden ist
die Firma Schott dazugekommen.

Etwas zu kurz kommt die Epitaxie in der DGKK. Es gibt hier
einen sehr aktiven Arbeitskreis unter Vorsitz von Herrn Heime,
der bei der Jahreshauptversammiung dankenswerter Weise
anwesend ist. Diesem Fachgebiet sollte sich die DGKK starker
widmen, zumal mit der Firma Aixtron auch ein Weltmarktfihrer in
der DGKK vertreten ist.

Im Bereich der F + E Beteiligung der Forschungsinstitute und
Universitaten ist die Situation nicht verbessert. Fiir erfolgreiche
Projekte mussen Industriepartner vorhanden sein. Die geringe
Unterstiitzung der Grundlagenforschung muB beklagt werden.
Die DFG-Projekte sind zu stark (etwa im Verhaltnis 3:1) ber-
bucht. Die DGKK hat hier leider keine Lobby.

Im September 1998 fand die Einweihung des neuen IKZ Gebau-
des in Berlin statt. Die DGKK gratuliert verbunden mit den be-
sten Wiinschen fiir Erfolge in der Zukunft.

2.2. Situation der DGKK

Die DGKK ist eine stabile Gesellschaft, unsere Mitgliederzahl ist
stabil und sehr groB im Vergleich zu den Niederlandern und Bri-
ten. Die Finanzsituation ist stabil im Plus. Die DGKK hat im Be-
richtszeitraum finanziell z.B. folgende Fachveran-staltungen un-
terstatzt:

10" Int. School on Crystal Growth ISSCG 10, 1998, (Rimini)
DM 500
1# Int. School on Crystal Growth Technology ISCGT1, 1998,
(Beatenberg)
DM 500

German-Japan-Poland Crystal Growth Meeting, 1999, (Berlin)
DM 1700

Symposium on Non-Stoichiometric |lI-V Compounds, 1898,
DM 500

Das Mitteilungsblatt erscheint zweimal jahrlich, der Inhalt ist
gleichbleibend gut. Dem Chefredakteur, Herrn Ritter, wird flr seine
Arbeit gedankt. An alle Mitglieder ergeht die Bitte, die Herausge-
ber mehr zu unterstiitzen und kleinere Pannen groBzigiger zu
betrachten.

Es gibt eine neue Homepage der DGKK. Diese soll zuklnitig
gegen Bezahlung gepflegt werden. Wir werden unser Mitglieder-
verzeichnis in die Homepage aufnehmen. Es sollen folgende
Daten veroffentlicht werden:

Name

Arbeitsgebiet
Dienstanschrift

dienstliche Email Adresse
dienstliche Tel./Fax Nummer

Wer die Verdffentlichung dieser Daten nicht wiinscht, kann dies
durch Widerspruch erklaren. Dieser muB3 schriftlich geduBert
werden. Diese Position ist rechtlich gesichert durch die Satzung
(§2). Wir haben uns dazu juristisch eingehend beraten lassen.

82 der DGKK — Satzung:

Die DGKK verfolgt ausschlieBlich wissenschaftlich und unmittel-
bar gemeinnitzige Zwecke, und zwar durch:

1) Férderung von Forschung, Lehre und Technologie auf dem
Gebiet von Kristallwachstum und Kristallziichtung

2) Informationen tber Arbeiten und Ergebnisse durch Tagungen
und Mitteilungen

3) Forderung wissenschaftlicher Kontakte unter den Mitgliedern
und der Beziehungen zu anderen wissenschaftlichen Gesell-
schaften

4) Vertretung der Interessen der Mitglieder auf nationaler und
internationaler Ebene im Sinne der Gemeinntitzigkeit

Wer also in die DGKK eintritt, wiinscht im Sinne der Satzung die
Férderung von Kontakten mit geeigneten MaBnahmen, z.B. durch
das verdffentlichte Mitgliederverzeichnis.

2.3. Tagungen mit DGKK-Beteiligung

BriDGe 1999

Wir haben eine schone Tagung zusammen mit den Niederlan-
den und und GroBbritannien erlebt. Wir haben hier Themen ge-
hént, die nicht so oft betrachtet werden. In den Niederlanden ist
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die Massenkristallisation in der Kristallziichtung verankert, bei
uns in der Chemie. Auch die Beitrége liber Wachstumskinetik
waren sehr befruchtend. Herrn Muller-Vogt wurde als DGKK-
Vertreter im Programmkomitee flr seine Arbeit gedankt.

Crystal Growth Meeting Germany-Japan-Poland 19-20. April
1999 in Berlin

Hierzu ergeht nochmals die Einladung im Namen der Berliner
Veranstalter.

Vorentscheidung fiir ICCG14 und ISSCG12 im Jahre 2004

Der 10CG lagen drei Bewerbungen vor: USA, D, F. Die Ent-
scheidung muBte bei der Council Sitzung des IOCG im Juli 1998
in Jerusalem wéhrend der ICCG 12 getroffen werden. Die be-
sten Aussichten hatten die USA, die nach der Reihenfolge EU -
Asien — USA an der Reihe sein sollte. Einige Minuten vor der
Abstimmung hat sich die DGKK-Delegation (W. Schroder, A.
Lidge, G. Muller) mit der Groupe Francais de Croissance Cristal-
line (GFCC) auf einen europaischen Vorschlag geeinigt. Dieser
hat den Zuschlag mit 4:3 Stimmen erhalten. Nun muBten sich
die Européer einigen, wer die ICCG 14 ausrichtet und wer die
ISSCG 12. Zunéachst wollten weder Deutschland noch Frankreich
auf die ICCG verzichten. SchiieBlich hat (iberzeugt, daB Frank-
reich seit ca. 30 Jahren keine ICCG mehr hatte. Damit gibt es
nun folgende Entscheidung:

ICCG 14 2004 in Grenoble
ISSCG 12 2004 in Berlin

Dabei wurde zwischen den franzésischen und deutschen Repra-
sentanten vereinbart, daB die ICCG 14 in Grenoble und die ISSCG
12 in Berlin (Umgebung) im Sommer 2004 in unmittelbarer zeit-
licher Folge veranstaltet werden soliten. Um den guten europai-
schen Geist — dem der Vorzug vor den amerikanischen Mitbe-
werbern (AACG) zu verdanken war — noch zu verstarken, wurde
von beiden Teams vor Ort folgendes beschlossen: Bei beiden
Veranstaltungen soll jeweils ein co-chairman bzw. Vizeprasident
des jeweils anderen Landes mitwirken, also ein deutscher Kolle-
ge bei der ICCG 14, ein franzbsischer bei der ISSCG 12.

Von der GFCC (B. Billia) wurde der Vorschlag gemacht, 2001/
2002 eine gemeinsame Jahrestagung mit der GFCC in Deutsch-
land durchzufiihren, jedoch nicht zu weit von der franzésischen
Grenze. Da Freiburg und Karlsruhe in jingster Zeit die DGKK
Tagung ausgerichtet haben, wurde Frankfurt/Main vorgeschla-
gen, was von der GFCC akzeptiert wiirde. Die Vorgesprache mit
der GFCC konnten wahrend der Jahrestagung 2000 in Erlangen
durchgefiihrt werden. Dazu wirden wir Dr. Billia und Dr. Duffar
zu Vortragen einladen.

DGKK-Jahrestagung 2000 in Erlangen

Erlangen ist bereit, die Tagung im Mérz durchzufihren. G. Mdller
steht als chairman zur Verfligung. Im direkten Anschluf3 an die
Tagung soll die Arbeitskreisveranstaltung "Herstellung und Cha-
rakterisierung von massiven Kristallen der Verbindungshalbleiter
GaAs, InP und SiC” stattfinden.

Termin: 20. - 23. Mé&rz 2000

Jahr 2001:

ICCG 13 in Kyoto
ISCCG 11 in Japan (Yokohama?)

Eine DGKK Jahrestagung in Deutschland wird vom Vorstand
fiir Marz 2001 aus Kostengriinden als sinnvoll erachtet, da die
erforderliche Teilnehmerzahl wegen der DGKK Vorstands-
wahlen in Japan nicht erwartet werden kann. Diese Tagung kénnte
bereits zusammen mit den Franzosen durchgefiihrt werden, um
die internationalen Tagungen langfristig vorzubereiten. Der
Veranstaltungsort kénnte, wie oben erwahnt, Frankfurt am Main
sein.

Jahr 2002 / 2003:

Furdie DGKK Jahrestagungen kdme Freiberg in Frage, wo noch
nie eine solche Tagung durchgefihrt wurde, eventuell auch Idar-
Oberstein.

Jahr 2004:
ICCG 14 in Grenoble, ISSCG-12 in Berlin

Jahr 2005:
Vorstandswahlen

Jahr 2007:
ICCG15 /ISSCG13in den USA

2.4. DGKK — Preis

Der DGKK Preis kann alle 2 Jahre verliehen werden, er wurde
jedoch bisher nur dreimal verliehen. Es ist schwer verstandlich,
daB es in Deutschland zum Thema "Kristallziichtung und Kristall-
wachstum” keine Arbeiten geben soll, die fiir den DGKK Preis
vorgeschlagen werden kénnten! Es sollte auch eine hervorra-
gende Promotion ausgezeichnet werden kénnen.

Hiermit ergeht noch einmal der Aufruf, dem Preiskomittee (Jirgen-
sen, Mihiberg, Wenzel) Vorschidge zur Preisverleihung einzu-
reichen.

Weitere Preisvorschlage :

Pramierung des besten Posters auf DGKK-Tagungen
Pramierung des besten Vortrags von Vortragenden unter 30
Jahren

2.5. Kristallausstellung Deutsches Museum

Hier gab es einen Wasserschaden, der zur Beschadigung der
Kristallausstellung gefahrt hat, wie von G. Miller-Vogt berichtet
wurde. Vor 2 Monaten wurde von G. Muller mit dem Deutschen
Museum Kontakt aufgenommen, es gab jedoch noch keine Ant-
wort. Dieser Sache wird weiter nachgegangen.

2.6. Arbeitskreise

Zu Beginn der Amtszeit von G. Miiller war der Arbeitskreis Oxid-
kristalle ein Sorgenkind. Dieser lauft nun aber sehr gut.

2.7. SchluBbemerkungen

Die Amtszeit des jetzigen DGKK Vorstandes endet am 31. 12.
1999. Der derzeitige Vorstand wird sich bemihen, zum Wohl der
DGKK bis Jahresende weiter zu agieren.

Heute wird ein neuer Vorstand gewahit. Der jetzige Vorstand wird
geschlossen flr eine 2. Amtszeit kandidieren. Natrlich kénnen
auch andere Mitglieder vorgeschlagen werden. G. Miller bedankt
sich bei dem Vorstand und den Mitgliedern fir die gute Zusam-
menarbeit und erklart, dal3 er die begonnenen Arbeiten gern in
einer 2. Amtszeit fortfihren wiirde.

Diskussion :

Es wurde gefragt, ob der DGKK Preis auf Mitglieder beschrankt
wére. Dies ist nicht der Fall, er soll bevorzugt an junge Wissen-
schaftler und Technologen verliehen werden.

3. Bericht des Schriftfiihrers

Frau Lidge berichtet Gber die Entwicklung der Mitgliederstarke
im vergangenen Jahr, die relativ stabil ist.

Die DGKK hatte Ende 1998 417 Mitglieder, es gab im Jahr 1998
11 Neumitglieder und 13 Austritte.
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4, Bericht des Schatzmeisters und der Rechnungspriifer

Herr Muller-Vogt berichtet, daf3 die Finanzsituation der DGKK
weiterhin stabil ist. Die Unterstltzung einiger Tagungen und die
Zuschiisse zur Tagungsteilnahme junger Mitglieder wurde durch
den Uberschuf3 der Tagung 1998 in Karlsruhe ausgeglichen. Die
Kosten des Mitteilungsblattes konnten bei konstanten Werbeein-
nahmen gesenkt werden. Die Situation bei der Zahlung der Mit-
gliedsbeitrage wird im kommenden Jahr wieder eine konzentrierte
Aktion notwendig machen, um die AuBenstédnde zu verringem.
Herr Muller-Vogt erinnert die Mitglieder dringend an das Einzugs-
verfahren.

Die Kontostande zum Zeitpunkt der Kassenpriifung sind um die
Einnahmen der Tagungsgebihren fiir die BriDGe-Tagung zu hoch,
da diese erst nach dem Kassenprifungstermin abgeflossen sind.
Daher sind zur Information in Klammern die um diese Summe
verringerten Betrage aufgefihrt, die den tatsachlichen Guthaben
der DGKK entsprechen.

Frau Lommel hat im Namen der Kassenpriifer (Frau Bettina
Lommel und Herr Dieter Hofmann) der Versammlung berichtet,
daR die Kasse korrekt gefuhrt wurde.

Kassenstand zum 25.2.99
(Betrage in Klammern abziiglich der Beitrage deutscher Teilneh-
mer der BriDGe-Tagung)

Postbankkonto: 16.901,15 DM
Sparkasse Karlsruhe: 47.749,43 DM

(12.409,42 DM)
Festgeldeinlage: 46.000,00 DM
Gesamt: 110.650,58 DM

(75.310,57 DM)

5. Entlastung des Vorstandes

Die Entlastung des Vorstandes erfolgt ohne Gegenstimmen.

6. Wahl des Vorstandes fiir die Zeit vom 1. 1. 2000 -
31. 12. 2001

Den Vorsitz zu diesem Tagesordnungspunkt ibernahm M. Klap-
per. Jedes Vorstandsmitglied wird einzeln und geheim gewahit,
die 3 Beisitzer im Block.

Ergebnis:

Ja Enth. Nein and.Vorschl.
Vorsitzender G. Miiller 38 2 0
der. DGKK
Stellvertreter L. Ackermann 35 4 0 H.Klapper
Schriftflihrer A. Lidge 3/ 1 0
Schatzmeister G. Miiller-Vogt 36 1 0 2H. Klapper

1 M. Miihiberg

B. Weinert 30
H. Walcher 39
W.v. Ammon 31
H. Klapper
M. Mihiberg 4
W. ABmus 2
R. Rudolph 2
K. Dupre 2
2
1
1
1

Beisitzer

(6]

M. Jurisch
W. Neumann
F. Ritter

D. Hofmann

Damit ist der "alte” Vorstand vollstandig wiedergewahit. Alle ge-
wéhlten Vorstandsmitglieder haben die Wahl angenommen.

7. Diskussion tiber Tagungen und Symposien

2000 Erlangen 20-23.3.2000

2001 Frankfurt DGKK + GFCC

2002 Freiberg

2003 Berlin DGKK + DGK (Humboldt-Uni + IKZ)
2004 Berlin ISSCG12

8. Entscheidung liber die Mitgliederversammiung der DGKK
2000

Erlangen 20.-23.3.2000, danach Arbeitskreis GaAs, InP, SiC

Abstimmung: 40 Ja-Stimmen, keine Gegenstimme,
keine Enthaltung.

9. Diskussion uber die DGKK-Arbeitskreise

Arbeiiskreis Epitaxie von llI-V Halbleitern (Prof. Heime) (siehe
homepage Heime, auch austiihriichen Bericht in diesem Blati):

Es gibt etwa 100 Mitglieder.Der Arbeitskreis tagt einmal jahrlich
(2 halbe Tage).

1998 fand der Arbeitskreis in Braunschweig mit 120 Teilnehmem,
51 Vortragen und 21 Firmen-Ausstellern statt.

Themen waren: Metallorganische Kristallisation, Charakterisie-
rung, Ubergitter und alternative Quellen der MOVPE und Hetero-
Epitaxie I-V auf Si.

Es war eine gelungene Tagung, es gab auch einen Empfang in
Braunschweig. Der Arbeitskreis tagt wieder am 8/9.12 1999 in
Stuttgart im MPI (siehe Internet-Informationen).

1I-VI Halbleiter (Dr. G. Miller-Vogt)

Es hatim Juni 1998 ein Symposium im Rahmen der EMRS Ta-
gung in StraBburg stattgefunden mit dem Titel: Growth, Charac-
terisation, and Application of Bulk II-Vls. Die Proceedings sind
im Journal of Crystal Growth veréffentlicht. Die Wissenschaftler,
die sich mit diesem Thema beschafti-gen, sind auch in der DGKK
nicht zahlreich vertreten. Trotz der Tatsache, dal3 moderne Trends
in:der Materialwissenschaft sich dem Schichtwachstum, den
Quantumwells, -dréhten und -dots oder Nanostrukturen zuwen-
den, haben an diesem Symposium 60 Teilnehmer aus 17 Natio-
nen mit 32 Vortragen und 33 Postern teilgenommen. Quecksil-
ber-Cadmium-Tellurid als Schmalbandmaterial hat seine Stellung
in der Produktion und der erreichbaren Qualitat ausgebaut. Die
Breitbandverireter haben wohl die Schlacht um die blaue Diode
und den Festkdrperlaser gegen die llI-V-Verbindung GaN verlo-
ren, obwohl die Homoepitaxie auf Qualitatssubstraten von ZnSe
noch erwartungsvoll mit ansprechenden Ergebnissen ankommt.
CdTe gilt weiterhin erfolgversprechend als Gammadetektor-
material, besonders seit der Erfolge der Hochdruck- und der
Gasphasenziichtung. Die photorefractiven Eigenschaften dieser
Verbindung sind besser verstanden und vielversprechend ver-
glichen mit lll-V-Verbindungen. Zu guter Letzt sind CdTe/CdS-
Solarzellen auf dem Wege zur kommerziellen Produktion. In
Europa soll ein Werk innerhalb der néchsten zwei Jahre entste-
hen mit einer Kapazitat von 10 MW/Jahr zum Preis von etwa 1
Euro/Watt.

Die Forschung wendet sich von reiner Grundlagenforschung
produktions- und qualititsbegriindeten Fragestellungen zu. Ge-
sucht sind vor allem Methoden der Qualititscharakierisierung.
Allerdings ist die Anzahl der Wissenschaftler auf dem Gebiet der
I-VI-Materialien in Deutschland nicht sehr groB3. Dies Arbeitsfeld
wird weitgehend von der Schichtherstellung in der Hand von
meistens Physikern auBerhalb der DGKK gepragt.
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-V Halbleiter (Prof. G. Miiller)

Der Arbeitskreis tagt regelmaBig zweimal jahrlich. Das Material
SiC wurde neu aufgenommen. Am 20. Méarz ist das nachste Mee-
ting.

Rdéntgentopographie (Prof. H. Klapper): Der Arbeitskreis tagt in
geraden Jahren. 1998 fand er in Durham (England) mit 110 Teil-
nehmern statt. 2000 wird er in Warschau stattfinden. Ankiindi-
gungen wird es im Mitteilungsblatt und im Internet geben. Der
AK der DGK wird zusammen mit dem der DGKK im SchloB
Smolinice tagen. Themen sind Rdntgencharakterisierung von
diinnen Schichten und Oberflachen. Die Organisation hat Prof.
Pietsch in Potsdam (ibernommen.

Kristalle fir Laser und Nichtlineare Optik. (Dr. K Dupré)

Dieser Arbeitskreis tagte seit 4 Jahren das erste Mal wieder am
24.9.98 in Bonn. Es gab 30 Teilnehmer (D, CH, A) zu den The-
men KristallzGchtung von Rubin, Konvektion in Schmelzen, Cha-
rakterisierung der Einkristalle (optisch, NLO) und Ziichtung von
YLF und LiSAF.

Das néachste Treffen findet Ende September 1999 in Kéin statt,
der Ansprechpartner ist M. Mihlberg.

Es ist negativ, daB es keine Férderung vom BMBF fir die Ein-
kristallziichtung mehr geben wird. Férderungen kénnen nur noch
zusammen mit Lasergruppen erfolgen.

Intermetallische Systeme (Dr. G. Behr)

Im Oktober 1998 fand in Dresden das 2. Treffen des Arbeits-
kreises statt. Darlber wurde im Nov. 98 im Mitteilungsblatt be-
richtet. Themen waren: Ubergangsmetalle, Konvektion in der
Schmelze, Quasikristalle. Der Arbeitskreis vereinigt Gruppen vom
IFW Dresden, Uni Frankfurt und MPI Dresden.

Das néchste Treffen soll im Oktober 1999 in Frankfurt/Main statt-
finden.

10. Verschiedenes

Herr F. Ritter bemangelte, daB3 es bei den Mitgliedern keine Be-
reitschaft zur Berichterstattung von der BriDGe Tagung gegeben
hat. Vielmehr haben sich einige regelrecht versteckk Da nur ein
kieiner Teil der Mitglieder an der Tagung teilgenommen hat, wére
eine Berichterstattung doch sehr wichtig. Herr G. Miller hat die
anwesenden Mitglieder gefragt, ob sie derartige Berichte fiir wich-
tig halten. Da dies bejaht wurde, wurde noch einmal um freiwilli-
ge Ubemahme solcher Arbeiten gebeten.

Herr M. Mihlberg hast den Vorschlag gemacht, dartiber zu dis-
kutieren, ob zukiinftig die DGKK - Tagungen immer mit den DGK-
Tagungen zusammen durchgefiihrt werden soliten. Diese Anre-
gung soll zukiinftig diskutiert werden.

Weiterhin kam die Anregung (von den Niederlandern und den
Franzosen), ob auch auf europdischer Ebene ein Dachverband
fir die Kristallziichtung gebildet werden sollte. Man solite ein-
fach Gberlegen, ob ein solcher Verband wichtig sein kdnnte, wenn
in Brissel Materialaspekte besprochen werden. Die Diskussion
soll fortgefihrt werden.

Herr H. Klapper hat der Mitgliederversammiung GrliBe von Herrn
Lacmann, einem der dienstaltesten Mitgliedern der DGKK Uber-
bracht. Herr Lacman hat leider kirzlich einen Schlaganfall erlit-
ten und kann im Moment nur noch eine Hand bewegen. Sein
Schicksal hat die Mitglieder tief bewegt, wir winschen ihm, daB
sich die Auswirkungen des Schiaganfalls mildern mogen.

Schriftflihrerin der DGKK
Anke Lidge

Fior Forschung und Produktion
EINKRISTALLE

METALL - LEGIERUNGEN - HALBLEITER
VERBINDUNGEN - OXIDE - HALOGENIDE
FENSTER - LINSEN - PRISMEN

SUBSTRATE - WAFER - STABE
Random - orientiert - prapariert

KRISTALLHANDEL KELPIN KH

69181 Leimen . Telefon 062 24/7 25 58 - Telefax 06224/7 7189

Prézisionskugein
Halbzeug (blanks)
Rohkristalle (boules)

Sputtertargets
Seltene Erden
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Preis der DGKK

Leider hat der Aufruf im MB Nr. 68 (Nov. 1998), Vorschldage fir
die Verleihung des Preises der DGKK einzureichen, nur solch
eine geringe Resonanz gefunden, daB das Preiskollegium kei-
nen Preisvarschlag unterbreiten konnte.

Die Diskussion tiber den Preis der DGKK auf der letzten Jahres-
hauptversammliung in Zeist/NL hat aber gezeigt, daB3 viele her-
vorragende Arbeiten auf dem Gebiet der Kristallziichtung und
des Kristallwachstums geleistet werden. Es fehlt offenbar nur an
der Aktivierungsenergie, entsprechende, begriindete Vorschia-
ge einzureichen.

Deshalb:

Wir rufen alle DGKK-Mitglieder nochmals und eindringlich auf,
preiswiirdige Vorschlage einzureichen, die entsprechend der
Satzung der DGKK sich bevorzugt auf jingere Wissenschaftler
und Technologen beziehen. Besondere wissenschaftliche und
technische Leistungen auf dem Gebiet des Kristallwachstums
und der Kristallzlichtung sollen anerkannt werden Durch die Preis-
vergabe soll noch stérker nach auB3en auf die Bedeutung dieses
Wissenschaftsgebietes hingewiesen werden.

Die vollstandigen Konditionen fiir die Preisvergabe sind im Pkt.
VIl (Anhang) der Satzung der DGKK enthalten, die sich im Mit-
gliederverzeichnis der DGKK befindet.

Die begriindeten Vorschlage sollten bis zum 31. 10. 1999 an
eines der aufgefiihrten Mitglieder des Preiskollegiums gerichtet
werden.

Dr. Holger Jiirgensen

AIXTRON AG

Kackertstr. 15-17

D-52072 Aachen

Tel.: 0241/89090; FAX: 0241/890940
E-mail: juer@aixtron.com

Prof. Dr. Manfred Mihlberg

Institut fiir Kristallographie

der Universitat zu Kéin

Zulpicher Str. 49b

D-50674 Kéin

Tel.: 0221/470-4420; FAX: 0221/470-4963
E-mail: M.Muehlberg @ kri.uni-koeln.de

Prof. Dr. Helmut Wenzl

Institut fiir Festkérperforschung
Forschungszentrum Jilich

D-52425 Jiilich

Tel.: 02461/616664; FAX: 02461/8613216
E-mail: h.wenzl@fz-juelich.de

Dem Preistrager wird ein Hauptvortrag auf der nachsten Jahres-
tagung eingeraumt.

Die DGKK im Internet

Die Prasentation der DGKK im Internet soll intensiviert werden
und wird von Herrn H. Walcher aus Freiburg koordiniert.

Die WEB-Seite unserer Gesellschaft ist am IKZ in Berlin ange-
siedelt und wird dort von Frau S. Bergmann betreut.

Ein “Anklicken” und “Ausprobieren” dieser Seite wird dringend
empfohlen. Das Medium Internet eignet sich besonders zur Ver-
sorgung unserer Mitglieder mit aktuellen Informationen.

Beispielsweise ist der Tagungskalender dort besonders ange-
nehm zu bedienen, da er direkten Zugriff auf die den einzelnen
Tagungen zugeordneten E-Mail-Adressen und WEB-Seiten
bietet.

Besuchen Sie die Internet-Seite der DGKK!

Dort finden Sie Links auf alle interessanten
internet-Angebote unserer Gesellschaft.

Hier nochmals die Adresse:

http://www.ikz-berlin.de/~dgkk

3. Berichte aus den Arbeitskreisen

”Epitaxie von lll/V-Halbleitern”

Am 08. und 09. Dezember 1998 fand in Braunschweig der 13.
Workshop des DGKK-Arbeitskreises zur Epitaxie von Ill/V-Halb-
leitern statt. Wie es bei dieser Veranstaltung bereits Tradition ist,
wurde der Vormittag des ersten Tages zur Anreise verwendet, so
daB der Nachmittag sowie in diesem Fall fast der gesamte zwei-
te Tag bis um 15.00 Uhr fir die Vortrage zur Verfligung standen.
Diese gegeniiber den Vorgéngern etwas langere Tagung war not-
wendig geworden, weil insgesamt 120 Teilnehmer die Tagung
besuchten und insgesamt 51 Beitrdge geboten wurden. Es ist
ebenfalls Tradition bei diesem Workshop, daB die Betonung auf
einem Austausch an Informationen liegt, so daB auch gentigend
Platz fiir Diskussionen, sei es im Anschlu3 an die Beitrage, sei
es auch informell, gegeben ist. Zudem boten viele Vortrage Detail-
informationen, die flir den Spezialisten auBerordentlich wertvoll
waren, auf sonstigen Tagungen aber meistens nicht mitgeteilt
werden. Fur jeden der Beitrdge waren 15 Minuten vorgesehen.
Es sei direkt zu Beginn festgehalten, daB in der Tat hinreichend
Gelegenheit zu Diskussionen war. Es war weiterhin sehr erfreu-
lich, daB sich insgesamt 21 Firmen mit Standen an einer beglei-
tenden Ausstellung beteiligten. Durch die Teilnahme der Firmen
und insbesondere auch durch ihre groBzlgige Férderung war es
maoglich, den Beitrag zu der Tagung, wie in den vergangenen
Jahren, auf einem sehr niedrigen Niveau zu halten. Damit konn-
ten auch Studierende die Tagung besuchen.

Die Vortrage waren in zehn Sitzungen organisiert, die parallel in
zwei Horsalen abgehalten wurden. Zwischen diesen Horsélen
waren die Stande der Firmenaussteller aufgebaut, so daf3 schon
beim Wechsel von Hérsaal zu Horsaal jeder Teilnehmer einen
Blick auf die Stande werfen konnte. Die ganz Uberwiegende
Mehrzahl der Beitrage befafte sich mit der metallorganischen
Gasphasenepitaxie (metalorganic vapourphase epitaxy,
MOVPE,). Dieses Verfahren hat sich in den letzten Jahren auf
breiter Front durchgesetzt, vorzugsweise auch deshalb, weil es
fiir die industrielle Anwendung besonders geeignet ist.

In zwei Sitzungen wurden Materialien mit groBem Bandabstand
behandelt, die durch die Entwicklung von LED’s und Lasern auf
der Basis von Galliumnitrid in den letzten Jahren fiir besonderes
Aufsehen gesorgt haben. Auch bei dieser Tagung standen Bau-
elemente und Zuarbeiten zu ihrer Realisierung im Vordergrund.
Es wurden aber auch Substratfragen behandelt, wie etwa Silizi-
um als Alternative zu dem weit verbreiteten Saphir oder auch die
Anwendungen von breitbandigen Halbleitern in der Elekironik.

Von gleichem Umfang waren die Beitrage, die sich mit der Cha-
rakterisierung von epitaktischen Schichten befa3ten. Hier wur-
de der EinfluB der Wachstumsbedingungen diskutiert, welche
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Homogenitat Gber den Wafer erreicht werden konnte oder auch
welche optischen Verfahren zur Charakterisierung eingesetzt
werden kdnnen.

Der dritte groBBe Block- schlieBlich widmete sich niederdimen-
sionalen Systemen. Hier steht naturgemaf die Herstellung und
Charakterisierung von Quantenpunkten im Vordergrund, die eine
méglichst homogene GroBenverteilung haben sollen. Hier ist das
Ziel der Bau leistungsfahiger Laser. Es wurden aber auch die
mehr traditionellen Ubergitter diskutiert, z.T. mit denn Ziel von
Quantenkaskadenlasern, die als Strahlungsquelle fiir das Infra-
rote- in letzter Zeit in besonderem MafBe Beachtung gefunden
haben.

Eine weitere Sitzung war den alternativen Quellen fiir die MOVPE
gewidmet. Der Hauptantrieb, nach neuen Quellenmateriatien zu
suchen, liegt darin, daf3 die gemeinhin bei der MOVPE genutz-
ten Gase ein erhebliches Gefahrenpotential bieten. Dieses méch-
te man reduzieren.

Schon seit vielen Jahren sind Bestrebungen im Gange, Opto-
elektronik und Elektronik durch die Heteroepitaxie sehr unglei-
cher Materialien zu verbinden, beispielsweise 111/V-Halbleiter auf
Silizium. Auch diesem Thema wurden einige Beitrdge in einer
weiteren Sitzung gewidmet, wobei thematisch relativ eng damit
verbunden das Ordnungsverhalten der Epitaxie von Legierun-
gen des TypsInGaP vorgestellt wurde.

Wenn man an Anwendungen von Halbleitern denkt, dann ist die
Frage der Dotierung eine Problematik, die von hdchstem Inter-
esse ist. Erst durch geeignete Dotierungsverfahren konnten ja
die blauen Lichtquellen Gberhaupt realisiert werden. Daher wa-
ren bei diesem Workshop auch die Frage der Dotierung von
epitaktischen Schichten, die Optimierung von Dotierstoffprofilen
oder der EinfluB von Dotierstoffen auf die Anpassung von Sub-
strat und darauf gewachsener epitaktischer Schicht der Gegen-
stand einer Reihe von Vortragen.

Schiiefllich wurden Bauelemente in einer weiteren Sitzung vor-
gestellt. Hochleistungslaser in Barrenform sowie oberflachen-
emittierende Laser waren die herausragenden Komponenten.

Die Tagung wurde von dem Institut fir Halbleitertechnik der Tech-
nischen Universitat Carolo-Wilhelmina, Braunschweig, in Zusam-
menarbeit mit deren Zentralstelle fiir Weiterbildung organisiert.
Der auBere Rahmen war einerseits sehr attraktiv, weil die Stadt
im ersten Dezember-Frost von Schnee bedeckt einen einladen-
den Eindruck machte. Allerdings war es andererseits manchmal
ungemiitlich kalt, wenn man nicht die rechte Winterkleidung an-
hatte. Dies galt nicht fir den gesellschaftlichen Héhepunkt der
Tagung, denn am Abend des ersten Tages lud die Stadt Braun-
schweig in ihre ,gute Stube®, die Dormnse im Altstadtrathaus, zu
einem Empfang ein. In diesem Saal mit mittelaiterlichem Cha-
rakter konnten die Gesprache in ungezwungener Form weiter-
gefiihrt werden. Auf dem Weg von der Tagungsstétte zur Dornse
konnten die Tagungsteilnehmer den groBten Weihnachtsmarkt
Norddeutschlands auf dem Burgplatz besuchen, der vor der ver-
schneiten Kulisse eines der schonsten deutschen Platze statt-
fand. Zum Ausklang des Tages trafen sich viele Tagungsteilneh-
mer nach dem Empfang in der Dornse schlieBlich noch in den
Gewolben der Gaststatte “Stechinelli®, die seit 1351 Schankrecht
besitzt. So konnten die Teilnehmer nicht nur Erinnerungen an
Schnee und Frost, sondern auch an gemitliche Platze einer tra-
ditionsreichen Stadt mit nach Hause nehmen.

A. Schlachetzki

Im Namen des DGKK-Arbeitskreises méchte ich Herrn Prof. Dr.
Schlachetzki und allen seinen Mitarbeitern, vor allem Herrn Dr.
Wehmann, sehr herzlich danken fiir die ausgezeichnete Vorbe-
reitung der Tagung (nicht zuletzt die hervorragende Prasentation
im Internet) und ihre Durchfihrung. Es war eine rundum gelun-
gene Veranstaltung, wie es die groBe Zahl an Teilnehmern und
Beitragen auch gezeigt hat.

Die diesjahrige Tagung wird dankenswerterweise von Herrn Dr.
F. Scholz, Universitat Stuttgart (Email: f.scholz@ physik.uni-
stuttgart.de) ausgerichtet. Termin wird wieder Anfang Dezember
1999 sein. Der Ort wird noch bekannt gegeben.

K. Heime

“Kristalle fiir Laser und Nichtlineare Optik”

Die nachste Arbeitskreistagung ist fir den 30. 09. / 01. 10. 1999
in KélIn geplant.

Alle Interessenten sind herzlich eingeladen.

Vortrage und Diskussionsbeitrage sind erwinscht und kénnen
ab sofort (bis Ende Juli 99) angemeldet werden.

Ansprechpartner: Prof. Dr. Manfred Mihlberg
Universitat zu Koln
Institut fur Kristallographie
Zilpicher Str. 49b
50674 Koln
Tel.: 0221/470-4420
FAX: 0221/470-4963
E-Mail: M. Muehlberg@kri.uni-koein.de

Hotelreservierung: http://www.koeln.de/hrs.html
http://www.koeln.de/amttourismus.html

Nahere Informationen sind ab Anfang Mai unter
http://www.uni-koeln.de/math-nat-fak/kristall/ak_oxid99.html
bzw. auf der Homepage der DGKK zu erhalten.

Ihre Teilnahme soliten Sie bis zum 31.08.1999 bestatigen.

gez. Dr. L. Ackermann
Prof. Dr. M. Muhlberg

Ny
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4. Kristallzuchtung in Deutschland

DAS VCZ-VERFAHREN - eine Technologie zum
Ziehen defektarmer GaAs- und anderer Ill-V-Kristalle
groBen Durchmessers

M. Neubert, P. Rudolph
Institut fur Kristallziichtung Berlin, Rudower Chaussee 6,
12489 Berlin

1. Einleitung

Von 1995 bis 1998 fithrte die Arbeitsgruppe Czochralski-Halb-
leiter des IKZ Berlin im Rahmen eines BMBF-Férderprojektes
(01 BM 501) Untersuchungen zur Ziichtung versetzungsredu-
zierter semiisolierender (Sl) Czochralski-GaAs-Kristalle mit Durch-
messern bis zu 100 mm (4 Zoll) durch. Die Kristalle wurden mit
einem modifizieten LEC-Verfahren (Liquid-Encapsulated-
Czochralski), dem sogenannten Vapour-Pressure-Controlled-
Czochralski (VCz) durchgefihrt. Die Arbeiten dazu erfolgten an
zwei, auch im IndustriemaBstab eigesetzten, Czochralski-
Hochdruckanlagen: LPAMark 3 (La Physique Applique Industries,
France) fur 3-Zoll- sowie Cl 358 (Cambridge Instruments, UK)
fur 4-Zoll-Kristalle.

Bekanntlich wird beim kenventionellen LEC - Verfahren der Kri-
stall (je nach Durchmesser) in relativ hohen axialen und radialen
Temperaturgradienten gezogen. Dabei auftretende Nicht-
linearitéaten des Temperaturfeldes fihren zu thermisch induzier-
ten Spannungen im Kristall. Dadurch wiederum werden relativ
hohe Versetzungsdichten erzeugt. Fir Kristalldurchmesser von
4-Zoll liegen diese typischerweise um 5-7 x 10¢, fir 6-Zoll-Kri-
stalle um 1-2 x 10° cm?. AuBerdem sind sie durch eine inhomo-
gene radiale Verteilung (W-Form) gekennzeichnet [1]. Eine Re-
duzierung der Versetzungsdichte ist an eine Linearisierung
des Temperaturfeldes gekoppelt [2], was in ,nullter” Naherung
durch eine Verringerung der Temperaturgradienten erreicht wer-
den kann. Gedanklich liegt es nahe, einen solchen Zustand beim
Czochralski-Verfahren durch das Anbringen eines Nachheizers
um den wachsenden Kristall zu erzeugen. In praxi jedoch wiirde
eine solche MaBnahme bei Verbindungshalbleitern zur Disso-
zation der heif3en Kristalloberflache und Abdampfung der fllichti-
gen V-Komponente (z.B. Arsen) fihren (ein GaAs-Kristall, derin
einem Temperaturgradienten von 25 K cm™' gezogen wird, hat
oberhalb einer 15 mm-dicken Abdeckschmelze noch eine Tem-
peratur von ca. 1200 °C und das Arsen einen Partialdampfdruck
von ca. 0,3 bar, Beim konventionellen LEC-Verfahren wiirde das
zu massiven Rickschmelzerscheinungen an der Kristallober-
flache fahren, bei geringeren Dampfdriicken noch zu versetzungs-
induzierenden Ga-Tropfchen, die zudem durch einen travelling-
solvent-Mechanismus in den Kristall eindringen und ihn unver-
wertbar machen [3].

Hier setzt die VCz - Methode [4] an. Seit Ende der 80-er Jahre
wird vor allem von zwei japanischen Firmen daran gearbeitet:
Sumitomo Electric Industries Co. [5] und Japan Energy Co. [6].
Beide Produzenten beherrschen heute die Zichtung von VCz-
GaAs-Kristallen mit Durchmessern bis zu 6-Zoll (Sumitomo) so-
wie die von VCz-InP-Kristallen bis zu 3-Zoll (Japan Energy und
Sumitomo). Letztere werden bereits auf dem Markt angeboten.

2. Das VCz - Prinzip und dessen Umsetzung im IKZ

Um die heiBe Kristalloberflache vor oben beschriebener Disso-
zation zu schiitzen, wird der Kristall innerhalb eines zusétzlichen,
nahezu dichten, GeféBes gezogen. Uber die Temperatur einer
Quelle aus reinem Arsen kann nun in diesem Gefaf ein bestimm-
ter Arsenpartialdruck eingestellt werden. Damit erreicht man, dafi3

der Kristall (feste Phase) im Gleichgewicht mit der inn umgeben-
den Gasphase wéchst und das Ausdampfen des Arsens unter-
bleibt. Beglinstigend wirkt sich hier noch aus, daB der, einer be-
stimmten Temperatur zugeordnete, Arsenpartialdruck um bis zu
zwei GroBenordnungen variieren kann (vgl. typische p-T-Phasen-
diagramme von Verbindungshalbleitern). Das Prinzip des LEC-
Verfahrens wie Abdeckung der Schmelze mit B,O; und Inert-
gasgegendruck wird also beibehalten. Beim VCz-Verfahren geht
es nur um die Stabilisierung der festen Phase. Schematisch ist
eine solche VCz-Apparatur in Abb. 1 dargestellt.

_———— Optik
____——Hochdruckkessel

— —Warmeisolation
Arsenguelle

——— Innengefai
__——Machheizer
GaAs-Kristall
Hauptheizer

—— B;y-Abdeckschmelze

—— GaAs-Schrmelze

T pBN-Tiegel
T Dichtung
Bild 1: Prinzipskizze des VCz-Verfahrens

Besonders anspruchsvoll sind, wie leicht einzusehen ist, Kon-
struktion und Ausfiihrung der Durchfiihrungen fur Translations-
und Rotationsbewegungen sowie der Kristallwégung in das VCz-
GefaB. Erprobt wurden sowohl Flissig- (B-Os) als auch mecha-
nische Dichtungen wobei sich letztere als vorteilhafter erwiesen.
Ein speziell am IKZ entwickelter VerschluB (Patenterteiiung DE
196 04 027 C1) ermdglichte zusatzlich einen Inertgas-Druckaus-
gleich wahrend des Aufheiz- und Abkihlvorganges.

Die Forderung nach der Linearisierung des Temperaturfeldes im
wachsenden Kristall ist gleichbedeutend mit der Erzielung eines
moglichst axialen Warmetransportes im Kristall sowie dem ge-
samten Ofen. Als entscheidender Schritt in diese Richtung er-
wies sich die Wahl der Warmeisolation in der Apparatur. Mit der
Verwendung sog. CBCF Hartfilze gelang es, den radialen Warme-
transport sowie den zum Boden hin gerichteten axialen nahezu
zu unterbinden. Dadurch wird die Wéarme hauptséchlich unter-
halb des Kristalls tiber Tiegelboden und Schmelze eingekoppelt
und nach oben Uber den Kristall und die Gaspahse abgefihrt.
Sowohl die radiale Durchbiegung der Isothermen im Kristall, als
auch die Durchbiegung der Phasengrenze konnten drastisch re-
duziert, konkave Anteile weitestgehend eliminiert werden,

Unterstiitzt wurden diese Arbeiten durch die globale Simulation
des Temperaturfeldes in der Anlage. Verwendung fand das an
der Universitat Erlangen in der Gruppe von Prof. G. Miller ent-
wickelte Programm CrysVUN++ [7]. Abb. 2a zeigt als ein Ender-
gebnis der Optimierungsarbeiten die simulierte Form der Phasen-
grenze, die Verlaufe der Isothermen sowie daraus berechnete
von-Mises-Spannungen in einem 4-Zoll VCz-GaAs-Kristall. Der
Kristall ist im gréBten Teil seines Volumens sehr homogen ver-
spannt. Die axialen und radialen Spannungswerte liegen an der
Phasengrenze um bis zu ca. eine GréBenordnung unter denen,
die fur typische LEC-Kristalle berechnet werden. Der berechne-
te Verlauf der Phasengrenze konnte mit striation-Analysen ex-
perimentell bestatigt werden (Abb. 2b). Aus Abb. 2a liest man
weiterhin ab, daB der Temperaturgradient in der Kristallachse auf
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ca. 20 K cm! reduziert worden und annéhernd konstant ist. Aus
diesem Grunde muBten die Ziehgeschwindigkeiten gegeniiber
dem LEC-Verfahren vermindert werden (auf ca. 5 mm/h), um
der Gefahr einer konstituellen Unterkiihlung bei nichtstochio-
metrischer Schmelze bzw. Dotierung derselben vorzubeugen.

116

\

Bild 2: Modellierte Isothermen- und von-Mises-Spannungs-
verldufe in einem 4-Zoll VCz-Kristall (a) und experimentell
durch Striationstechnik (Te-Dotierung) sichtbar gemachter
Verlauf der Phasengrenze (b)

Die theoretisch gewonnenen Erkenntnisse pragten sich nach ih-
rer praktischen Umsetzung erwartungsgeman in deutlich verrin-
gerten Versetzungsdichten der VCz-Kristalle sowie homogenerer
Verteilung vieler ihrer Eigenschaften wieder.

3. Charakterisierung von semiisolierenden VCz-GaAs-
Kristallen

3.1. AuBeres Erscheinungsbild

VCz-Kristalle sind duBerlich dadurch zu erkennen, daB ihre Ober-
flache spiegelnd ist (vgl. Abb. 3 sowie Titelbild).

Dies ist ein Beweis dafiir, daB wahrend des gesamten Wachs-
tumsvorganges das thermodynamische Gleichgewicht zwischen
Kristalloberflache und umgebender Gasphase durch die As-Zu-
satzquelle aufrechterhalten wurde. Die Kristalle weisen keinerlei
Spuren von Ga-reichen Trépfchen auf dem Mantel bzw. unter
der Oberflache auf. Eine solche Qualitat fihrt zu einer héheren
Ausbeute pro Wafer gegentiber konventionellen LEC-Kristallen.

Bild 3: 4-Zoll VCz-Kristall mit glanzender Oberflédche

3.2. Versetzungsanalyse

In Abb. 4 sind einige typische radiale EPD-Verlaufe fir 4-Zoll (Sl)
VCz-GaAs-Kristalle dargestelit. Im Gegensatz zu Darstellung der
Versetzungsdichteverteilung (Abb.5).
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Bild 4: Radiale EPD-Verteilung in 4-Zoll VCz-Kristallen
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Bild 5: Optisches Mapping der Versetzungsdichte an
spiegeind reflektierenden Atzgruben nach [8]

Uber die meiste Waferflache ist die Versetzungsdichte sehr ho-
mogen verteilt, nur im Randgebiet steigt sie steil an. Im Kernge-
biet betragt die mittiere Versetzungsdichte um 5H10? cm?2, was
einer Senkung um ca. eine GréBenordnung gegeniiber konven-
tionellen LEC-Kristallen entspricht.

In einem ,borkendhnlichen“ Randbereich erhoht sich die Ver-
setzungsdichte noch deutlich, hervorgerufen durch vermehrte
Polygonisation, vor allem aber durch Gleitlinien. Vermutlich wer-
den diese durch das lokale Spannungsmaximum an der Boroxid-
oberflache erzeugt (vgl. von-Mises-Spannungen in Abb. 2a; hier
betragt der Wert 3,7 MPa). Begunstigend fir die Gleitlinienbildung
wirken noch die sehr hohen Temperaturen, bei denen das Maxi-
mum liegt (ca. 1220°C) und die héhere Beweglichkeit der Ver-
setzungen auf Grund ihrer geringen Ausgangsdichte gegeniiber
LEC. (vgl. dynamische Versetzungstheorie [9]).

Bild 6: Angeétzter Langsschliff eines 3-Zoll VCz-Kristalls im
Keimbereich. Der Ubergang zwischen Keim und gezogenem
Kristall ist durch eine drastische Reduzierung der Verset-
zungsdichte zu erkennen (links ein Wachstumszwilling)

Abb. 6 zeigt die EPD-Verteilung im Schultergebiet eines Kristalls.
Wie zu sehen ist, nimmt an der Nahtstelle zum Keimkristall die
Versetzungsdichte zunéchst drastisch ab (bis auf etwa 102 cm2).
Ein solches Erscheinungsbild deutet darauf hin, daB3 ein Teils
der Versetzungen des Keimes durch Versetzungszusammen-
schiuB (looping) annihiliert. Nach ca. 1 cm Ziehweg nimmt die
Versetzungsdichte jedoch wieder merklich zu und erreicht die
typischen VCz-Werte von < 10¢ cm2. Geht man davon aus, daBB

die thermomechanischen Spannungen im Kristallvolumen nicht
mehr hoch genug sind, um Versetzungen zu vervielféltigen, so
verbleibt als Versetzungsquelle die Kristalloberflache. Neben den
erhdhten Spannungswerten am Ubergang zur Boroxidschicht
diirften Vlersetzungen auch an den Nahistellen zwischen Schulter-
facetten und gerundeten Oberflachenbereichen sowie an Makro-
stufen entstehen. Zur Zeit wird insbesondere der EinfluB der B.O4-
Schichtdicke analysiert. Erste Ergebnisse zeigen, daB die
thermomechanischen Spannungen (bzw. Versetzungsdichten)
beim VCz-Verfahren mit der Dicke der Abdeckschmelze abneh-
men (wird demnéachst veréffentlicht).

3.3. Restspannungen

Die an zahlreichen ungetemperten VCz-Wafern durchgefihrten
Restspannungsmessungen zeigen Ubereinstimmend, dal3 VCz-
Kristalle bereits im as-grown Zustand ein vergleichsweise niedri-
ges Restspannungsniveau besitzen (Abb. 7). Die Bilder korrelie-
ren qualitativ befriedigend mit den Versetzungsdichteverteilungen.
Quantitativ verhalten sich VCz-Kristalle damit ahnlich einstufig
stabgetemperten LEC-Kristallen. Das geringe Verspannungs-
niveau auBert sich ferner darin, daf3 sich die Kristalle problemlos
zu einer Waferdicke um 500 um aufsagen lassen.

EOX% =150
File 03%-6-3.LF
Diminstar 04 wn
Thickneus 837 mkn
|MIN= DO.453 BAX= 13.77
| PERARGES LYY
= =

M= i3.8

L 13.7
2649 0.1
Sa &.4
192 2.m
HIM= 0.4

Bild 7: Restspannungstopogramm eines as-grown VCz-
Wafers, bestimmt mittels Doppelbrechung. 99 % der Schei-
be zeigen Restspannungen < 10 kp/mm?

3.4. Substruktur

Bekanntlich ist die Kleinwinkelkorngrenzstruktur charakteristisch
fur GaAs LEC-Kristalle. Sie bildet sich im wachsenden Kristall
hinter der Phasengrenze durch Polygonisation der Versetzun-
gen [10]. Im Ergebnis wird der Kristall von einer globularen
Zellstrukiur durchzogen.

Die globulare Struktur der Zellen bestatigt auch, daB es sich bei
ihrer Entstehung nicht um Effekte der konstitutionellen Unterkiih-
lung handelt, wie oft angenommen wird. In diesem Falle ware
eine kolumnare Struktur in Wachstumsrichtung zu erwarten ge-
wesen. Die Zellwédnde werden von den Versetzungen gebildet
und sind zudem von As-Prazipitaten dekoriert [11]. Die Zellen-
gréBe hangt von der vorhandenen Versetzungsdichte (und da-
mit der GréBe der thermomechanischen Spannungen) ab. In LEC-
Kristallen findet man ausschlieBlich geschlossene Zellen mit ei-
nem mittleren Durchmesser von 300 pum.
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Bild 8: Subkorngrenzenstruktur in (a) VCz- und (b) LEC-Kri-
stallen, sichtbar gemacht durch Anéatzen der in den Zell-
wénden der Kérner angehauften Versetzungen

Abb. 8 vergleicht typische Atzbilder von VCz- und LEC-Kristal-
len. Wie zu erkennen ist, sind die Substrukturzellen in den VCz-
Proben signifikant gréBer (< 1 mm) und oftmals nicht mehr ge-
schlossen. Uber einen Waferdurchmesser werden auch Abschnit-
te gefunden (meistens bei R/2), in denen eine Zellenbildung aus-
bleibt und eine nahezu statistische EPD-Verteilung vorliegt.

3.5. As-Prazipitate

Der kongruente Schmelzpunkt von GaAs befindet sich auf der
As-reichen Seite bei einem As-Uberschuf3 von ca. 1.2x 10" cm 2,
Aufgrund dessen asymmetrischer Lage kommt es auch bei ei-
nem Wachstum aus leicht Ga-reichen Schmelzen (bis ca. 3 at-
%) zum Einbau eines As-UberschuBBes in den GaAs-Kristall [12].
Der retrograde Verlauf des Existenzgebietes flihrt beim Abk{ih-
len des Kristalls zur Sekundarphasenbildung, d.h. Ausscheidung
von As-Prazipitaten. Wegen der immer noch vergleichsweise
hohen Versetzungsdichte erfolgt die Ausscheidungsbildung un-
ter VCz-typischen Bedingungen grundsétzlich durch heterogen
Keimbildung an den Versetzungen. Sogenannte Matrixprazipitate
werden nicht gefunden.

Die As-Prézipitate werden mit Laser-Scattering-Topographie sicht-
bar gemacht. Nimmt man an, daB3 die gestreute Intensitat ein
Ma@ fir die GroBe der Streuzentren ist, so besitzt das VCz-
Material eine kleinere mittlere AusscheidungsgréBe als LEC-
GaAs. Ferner ergab sich eine geringfligig verringerte Dichte
der Dekorationsprazipitate (ca. 2 x 10°cm= im Vergleich zu
ca. 8 x 10% cm®). Diese Ergebnis tberrascht insofern, da beim
VCz-Verfahren auf Grund der reduzierten Versetzungszahlen
zwar, wie beobachtet, mit einer geringeren Zahl an Zentren fir
die heterogene Keimbildung gerechnet werden muB3, aber bei
den geringeren Abkuhlzeiten eine langere Reifungszeit und da-
mit groBere Ausscheidungen zu erwarten waren. So muf3 ange-
nommen werden, dal3 der Gehalt an interstitiellem Arsen beim
VCz leicht reduziert ist. Eine befriedigende Erklarung dieses
Befundes kann zur Zeit nicht gegeben werden.

3.6. EL2° - Konzentration und - Verteilung

Konzentration und Verteilung des intrinsischen Punktdefektes
EL2° (tiefer Donator) spielen eine wichtige Rolle fiir das SI-Ver-
haltenvon GaAs. Zur atomistischen Struktur dieses Defektes steht
bisher fest, daf3 es sich um das Antisite Asg. handelt [13], ver-
mutlich im Komplex mit einem weiteren Eigenpunktdefekt. Die
Struktur des ganzen Komplexes ist allerdings bis heute nicht zwei-
felsfrei geklart. LEC-Kristalle werden in der Regel aus einer leicht
As-reichen Schmelze gezogen, damit sich im Kristall eine EL2° -

Konzentration um (1-2) x 10% cm einstellt, die dann im Anschluf
durch Stabtempern auf einen definierten Wert von 1,2 x 10 em-2
gebracht wird.

Die Messung der EL2° - Konzentration an zahireichen VCz-
Wafern ergab im Mittel eine etwas geringere as-grown - Konzen-
tration als in LEC-Kristallen. Besonders in Kristallen mit gerin-
gen Versetzungsdichten wurden EL2°-Konzentrationen bis hin
zu 5 x 10" cm* gemessen. Tatsachlich ist auch bei VCz-Schei-
ben die radiale Verteilung der EL2° - Konzentration qualitativ mit
der radialen Versetzungsdichteverteilung korreliert. Alle Versu-
che, diese Beziehung auch zu guantifizieren, miBlangen aller-
dings, es kann lediglich festgestellt werden, daB die Streuung
der EL20 - Konzentration zu niedrigen Werten mit sinkender
Versetzungsdichte betrachtlich zunimmt.

Durch das mehrstufige Stabtempern wird auch bei VCz-Kristal-
len die mesoskopische EL2° - Verteilung drastisch homogeni-
siert. So betrug die relative Standardabweichung in einem VCz-
Wafer nach der Warmebehandlung nur noch 2,5 %, der ange-
strebte Zielwert konnte mit 1,2 x 10°¢ cm™® sehr genau getroffen
werden. Damit steht das VCz- dem LEC-Material in nichts nach.

3.7. Elektrische Parameter

Die elektrischen Eigenschaften der VCz-Kristalle konnten wéh-
rend der Projektarbeiten kontinuierlich verbessert werden. Ein-
schrankend muB hier allerdings darauf hingewiesen werden, daf3
aus Kostengriinden nur sehr selten frisches Synthesematerial
eingesetzt werden konnte. Aussagen Uber die efektrischen Ei-
genschaften des, in der Regel wiederverwendeten Materials zu
machen, sind auf Grund der permanenten Kontaminationsgefahr
nicht sehr sinnvoll. Bei den wenigen Kristallen, die aus frisch syn-
thetisiertem Einsatzmaterial gezlchtet wurden handelt es sich
um Einzelwerte, bei denen die nétige Statistik fehlt. Solche Wer-
te betrugen z.B in einem Kristall: Ladungstragerkonzentration n
=3,6 x 107 cm, spezifischer elektrischer Widerstand =2,8 x 107
Qcm, Elektronenbeweglichkeit p, = 7020 cm? V' s, Ein gesi-
chertes Ergebnis wurde allerdings bei der Verbesserung der ra-
dialen Homogenitat der Eigenschaften erzielt. So gelang es an
vielen Kristallen durch Einebnung der Phasengrenze (und damit
homogenen radialen Verteilung des Kohlenstoffs) sowie Homo-
genisierung der Versetzungsdichteverteilung (und damit der Ver-
teilung der EL2° bzw. freien Ladungstrager) die geforderte late-
rale Streuung des spezifischen Widerstandes bereits in as-grown
(ungetemperten) Kristallen auf bzw. unter die geforderten 10%
zu bringen. Insgesamt konnte festgestellt werden, dafi die Ho-
mogenitét der elekirischen Parameter von as-grown VCz-Kristal-
len besser als die von as-grown LEC-Kristallen ist. AuBerdem
konnte gezeigt werden, dafB die mesoskopische Homogenitat
(Eigenschaftsschwankungen in Verbindung mit der Zellstruktur)
durch die mehrstufige Standard-Stabtemperung wesentlich ver-
bessert werden kann und VCz-Kristalle in dieser Hinsicht LEC-
Kristallen véllig gleichen.

4. Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des BMBF-Forderprojektes 01 BM 501 wurde in den
vergangenen drei Jahren am IKZ die Czochralskiziichtung
versetzungsreduzierter 3- und 4-Zoll S| GaAs-Einkristalle nach
dem VCz-Verfahren untersucht. Dazu war es erforderlich, ein
gasdichtes Innengefdl zu entwickeln, in dem neben der
Inertgasatmosphare ein Arsen-Partialdruck aufrecht erhalten
werden kann, um einer Zersetzung der heiBen Kristalloberflache
entgegenzuwirken. Konstruktion und Optimierung wurden durch
globale Computersimulation der Temperaturfelder in der gesam-
ten Anlage sowie der Spannungsfelder im Kristall gestiitzt. Das
VCz-Verfahren stellt fir den européischen Raum einen wesentli-
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chen technologischen Schritt dar, da das Verfahren bisher nur in
Japan erfolgreich angewendet wird.

Die Eignung des VCz-Verfahrens fir das Ziichten defektarmer
Kristalle konnte erfolgreich nachgewiesen werden. Die Kristall-
oberflachen sind im as-grown Zustand spiegelnd und ohne jegli-
che Anzeichen von Ga-reichen Tropfchen und Rinnen. Die er-
zielten Versetzungsdichten liegen < 104 cm und sind im Kristall-
kern nahezu homogen verteilt. Die Restspannungen liegen in
VCz-Kristallen deutlich unter denen von LEC-Kristallen. Bezlig-
lich der Homogenitat der elektrischen Parameter wurde den An-
forderungen entsprochen.

In einem gemeinsamen Testprogramm mit FCM und dem FBH
Berlin wurden auf VCz-Wafern Bauelemente (HBT's) epitaktisch
aufgebracht, getestet und fiir voll funktionstiichtig befunden.

Damit stellt das VCz-Verfahren gemeinsam mit dem konkurrie-
renden VGF-Verfahren eine zukunfistrachtige Technologie zur
Ziichtung strukturell verbesserter GaAs- und anderer I11-V-Kri-
stalle dar. Es kénnte erfolgreich zur Ziichtung insbesondere von
Kristallen gréBerer Durchmesser (150 mm) mit homogenen struk-
turellen und elektrischen Parametern eingesetzt werden.
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50 JAHRE KRISTALLE UND KRISTALLOPTIK
AUS KIEL

Jorg U. Korth, Frank Richter
Korth Kristalle GmbH

Am Jagersberg 3

24161 Altenholz (Kiel)

1. Die Griinderzeit

Im Jahre 1949 grindete Dr. Karl Korth unter dem Namen ,Dr.
Karl Korth, Physikalisches Labor” eine der ersten Firmen, die
sich in Deutschiand kommerziell mit der Kristallziichtung beschaf-
tigten. In den Anfangen des Unternehmens wurden zundchst
Salzkristalle aus Natriumchiorid, Kaliumchlorid, Kaliumbromid und
Kaliumjodid geztichtet. Fiir die Herstellung der Kristalle verwen-
dete Dr. Korth das von Nacken und Kyropoulos in Géttingen ent-
wickelte Verfahren.

Die Abbildung 9 zeigt die Zichtungsodfen, wie sie seit dem Jahr
1949 bis heute fiir die Herstellung der Salzkristalle verwendet
werden. Die mit diesen Ofen erreichten Kristalldurchmesser be-
trugen damals 120 mm, wobei die Kristalle eine durchschnittli-
che Masse von 4 kg hatten. Heute werden in ahnlichen Anlagen
Kristalle mit einem Durchmesser von 180 mm und einer Masse
von 7 kg bis 8 kg gezlchtet. Im Jahr 1951 wurden die Kristalle
aus Natriumbromid, Natriumfluorid (fUr die ersten in Deutschland
hergesteliten Pyrometer) und Lithiumfluorid mit in das Lieferpro-
gramm aufgenommen, zu denen im darauffolgenden Jahr 1952
noch das mit Thallium dotierte Natriumjodid (Szintillatorkristall)
hinzukam.

Bis zum Jahr 1952 wurden die Kristalle entweder unbearbeitet,
gespalten oder geschiiffen verkauft. Fur die Politur von Kristallen
fehlten noch die dazu notwendigen Kenntnisse und die techni-
schen Voraussetzungen. Die ersten grundsatzlichen Versuche
fiir die Entwicklung von Polituren auf Kristalloberfla-chen wur-
den in Zusammenarbeit mit dem Feinoptikermeister Konrad Fleige
in Wedel bei Hamburg, dem Grinder der Firma ,Fleige-Optik”,
an NaCl, KCI, KBr und AgCl durchgefiihrt. Ab dem Jahre 1955
wurde basierend auf diesen Ergebnissen eine eigene Polier-
werkstatt fiir Kristalle aufgebaut. In dieser Zeit beschrankte sich
allerdings die Oberflachenbearbeitung noch in erster Linie auf
das Schleifen und Polieren von Einzelfenstern in Handarbeit.
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Bild 9: Ofen fiir die Salzziichtung

2. Kristalle fiir die Kernphysik

Durch die rasche Entwicklung der Kemphysik in den 50-er Jah-
ren verlagerte sich der Schwerpunkt der Kristallproduktion auf
die Ziichtung von Szintillatorkristalien (NadJ:Tl). Fir die Verarbei-
tung der feuchtigkeitsempfindlichen Kristalle wurde eigens ein
Raum mit selbstentworfenen und in der eigenen mechanischen
Werkstatt gebauten Handschuhboxen ausgeriistet.

Zu Beginn der 60-er Jahre erwarb das Unternehmen ein vor den
Toren von Kiel gelegenes Grundstiick in der Nachbarge-meinde
Altenholz und errichtete ein neues Gebdude, in das die Firma
am Ende des Jahres 1962 einzog.

Eine Wende fiir die Firma brachte das Jahr 1972. In diesem Jahr
wurde die Firma von dem Chemiekonzern ,Merck” ibernommen.
Ein Jahr nach der Ubernahme wurde das Betriebsgebaude um
klimatisierte Polierrdume fiir die Endbearbeitung von wasserlos-
lichen Salzoptiken erweitert. 1975 wurden von der Firma ,,Dr. Hugo
Anders KG* drei Vakuumziichtungsofen fiir die Herstellung von
Fluoridkristallen (CaF., MgF-, LiF, BaF;, SrF., NaF) Ubernom-
men. Diese Ofen arbeiteten nach dem von Bridgman und Stock-
barger entwickelten Prinzip. Die in diesen Ofen geziichteten Kri-
stalle hatten einen Durchmesser von 145mm und eine typische
Masse von 5kg. Ublicherweise wurden diese Kristalle in den ei-
genen Optikwerkstatten zu Rohlingen fiir Mikroskoplinsen und
Polarisationsoptiken und zu IR-Komponenten wie Fenster, Lin-
sen und Prismen verarbeitet.

Mit den so in den nachfolgenden Jahren gewonnenen Kenntnis-
sen in der Fluoridzichtung und ihrer mechanischen Bearbeitung
wurde es dann mdoglich, im Jahre 1983 den Zuschlag fliir das
erste groB3e Projekt in der Firmengeschichte zu erhalten.

Im Rahmen des sogenannten ,4-r Bariumfluorid -Detektor“-Pro-
jektes des Kernforschungszentrums in Karisruhe sollten hexa-
gonale und pentagonale Pyramidenstimpfe aus Bariumfluorid
mit einem Basisdurchmesser von 140 mm gefertigt werden. Das
Projekt sah es vor, daB 42 dieser speziell geformten Kristalle zu
einem innen hohlen Ball zusammengesetzt werden sollen (siehe
Spektrum der Wissenschaft, September 1988, Seite 25 ff). Inhalt
des Projektes war die Untersuchung der physikalischen Bedin-
gungen fiir die Synthese von schweren Elementen in Sternen
durch Neutroneneinfangreaktionen. Fur die Herstellung dieses
Detektors muften circa 1.000 kg Kristallmaterial aus Bariumfluorid
gezichtet und verarbeitet werden. Um die Detektorkristalle frist-
gerecht liefern zu kénnen, wurden weitere Vakuumzlchtungs-
ofen bendtigt.

Da die Raumlichkeiten im bisherigen Firmengebaude fiir eine
solche Erweiterung nicht ausreichten, wurde daher ein weiteres
Gebéude in unmittelbarer Nachbarschaft angekauft und samtli-
che bestehenden Ziichtungseinrichtungen und die neuen Ofen
dort aufgebaut. .

Nach Beendigung des ersten Bariumfluorid-GroBprojektes folg-
te 1989 unmittelbar ein weiteres GroBprojekt aus der Nuklear-
forschung. Fir dieses ,Two Arm Photon Spectrometer” kurz
. TAPS* genannte Projekt wurden etwa 400 Bariumfluoridkristalle
mit einer L&nge von mindestens 270 mm und einem Durchmes-
ser von 70 mm bendtigt. Bei einer Einzelmasse von 6,5 kg pro
Rohkristall betrug so die fiir dieses Projekt bendtigte Gesamt-
masse Uber 2.600 kg.

Bild 10: Bridgmandfen fiir die Ziichtung von Fluoridkristal-
len (Quelle: Versorgung und Verkehr Kiel GmbH, H. Lang-
hagen, 1998)

Durch die anschlieBende Bearbeitung bekamen die Kristalle eine
hexagonale, allseitig polierte Mantelfidche. Die fertigen Detektor-
kristalle hatten eine Lange von 250mm, und der Abstand zweier
sich gegenuiberliegen Hexagonflachen betrug 59mm. Da bei die-
ser Kristallmasse die kurz zuvor erweiterte Ziichtungskapagzitat
nicht ausreichte, wurden wieder fiinf weitere Ofen aufgebaut.
Diese Maschinen zeichneten sich durch ein vollig neues, moder-
neres Konzept hinsichtlich der Dimensionierung und Steuerungs-
technik aus. Abbildung 10 zeigt die im Rahmen dieses Projektes
entstandenen Vakuuméfen.

Bariumfluorid als Neutronendetektormaterial

Bei der Absorption eines Neutrons durch einen Atomkern
wird ein Gammaquant, ein hochenergetisches Photon, emit-
tiert. Fir den Nachweis von solchen Ereignissen sind die
oben genannten NaJ-Kristalle wenig sinnvoll, da das Materi-
al selbst sehr stark Neutronen absorbiert. BaF: hingegen
hat eine wesentlich geringere Tendenz, gestreute Neutro-
nen einzufangen. Das Verhéltnis zwischen Signal und Un-
tergrund ist daher 100-mal gréBer &ls das bei NaJ. Ein wei-
terer Vorteil ist die Tatsache, dal3 das BaF: beim Auftreffen
von Gamma-Quanten einerseits Photonen im Ultraviolett-
bereich emittiert, zudem aber wird gleichzeitig eine zweite
Emissionskomponente bei 220 nm beobachtet, die eine Le-
bensdauer von nur 0,6 ns aufweist. Detektiert man diese
Komponente mit einem entsprechend schnellen und emp-
findlichen Photomuitiplier, dann kann der Zeitpunk eines Er-
eignisses mit einer sonst unerreichten Genauigkeit gemes-
sen werden.
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3. Salze fiir die Lasertechnik

Aber nicht nurin der Fluoridztichtung gab es im Laufe der Firmen-
geschichte Innovationen, angetrieben durch offentlich geforder-
te Forschungsauftrage, sondern auch in der Salzziichtung. Als
wichtigstes Forschungsprojekt ist hierzu das Verbundvorhaben
,Grundlagenuntersuchung zur Laser-Urananreicherung® zu nen-
nen. Inhalt dieses Projekts war die Entwicklung eines in Deutsch-
land industriell verwertbaren Verfahrens fur die Isotopenanrei-
cherung von natiirlich gewonnenem Uran 235 auf einen flir Leicht-
wassereaktoren benatigten prozentualen Anteil. Neben dem da-
mals Ublichen Zentrifugenverfahren gab es noch die bis dahin
zunéchst nur im Labor erprobte Methode der Uranisotopen-
trennung mit Hilfe von CO,-Lasern. Ein Problem bei dieser Me-
thode waren zu diesem Zeitpunkt die Laseroptiken.

Diese bestanden zu der damaligen Zeit in erster Linie aus ZnSe,
aber auch aus GaAs, oder CdTe. Die Komponenten aus diesen
Materialien waren jedoch entweder viel zu teuer (GaAs), auf dem
internationalen Markt nur sehr schwer erhaltlich (ZnSe), oder nicht
in ausreichender GroBe verfugbar (CdTe). Eine Losung flr die-
ses Problem schien der Einsatz von Salzoptiken aus Kalium-
chlorid und Natriumchlorid. Diese zeigten jedoch eine Reihe von
Qualitatsmangeln, die im Zuge des Projektes verbessert werden
sollten. Im einzelnen waren dies zu niedrige Laserschadigungs-
schwellen, Wellenfrontdeformationen durch Kristallinhomogeni-
taten und inhomogen polierte Oberflachen. Fiir eine Verbesse-
rung der Kristallqualitdt wurden im Rahmen dieses Projekies
vorhandene Rohstoffe hinsichtlich ihrer Restverunreinigungen
analysiert, verbesserte Rohstoffe entwickelt und eingesetzt, ein
neuer Zichtungsofen (Nacken-Kyropoulos-Verfahren) aufgebaut
und in Betrieb genommen, neue Salzpolierverfahren entwickelt
und die bestehenden auf ihre Verwendbarkeit tiberpruft (Zerstor-
schwellenmessungen, Rauhigkeitsanalysen, usw.). Trotz der Ver-
besserung der Kristallqualitat konnten sich aber die Salze we-
gen ihrer vergleichsweise geringeren Standzeiten bis zum Ende
des Projektes im Jahr 1992 nicht gegen das auch heute noch
vergleichsweise teurere ZnSe durchsetzen. Heute werden Salz-
optiken bevorzugt als Schutzfenster in der CO.-Laser gestutzten
Schneid- und SchweiBindustrie eingesetzt, da ihre Herstellung
immer noch wesentlich billiger ist, und unbrauchbar gewordene
Fenster chne grofBere dkologische Schwierigkeiten entsorgt wer-
den kdnnen.

4. Neubeginn als Familienunternehmen

Das Jahr 1993 brachte fiir das Unternehmen wieder eine Wende
mit sich: Merck trennte sich aus geschaftspolitischen Grilinden
(zuriickgehende Umsatze wegen fehlender GroBprojekte aus der
Kernphysik und gleichzeitiger Reduktion auf die Kernkompe-
tenzen des Konzemns) von einigen seiner Tochterfirmen, unter
anderem auch von der Firma Korth am Standort Altenholz/Kiel.
Die Familie Korth nutzte die Gelegenheit und erwarb das beste-
hende Unternehmen. Seitdem arbeitet die Firma unter dem Na-
men KORTH KRISTALLE GMBH wieder als selbsténdiges
Familienunternehmen.

Auch bei der Kristallziichtung und optischen Fertigung gab es
eine Verschiebung. Die Salze, vor allem KBr und NaCl, waren
inzwischen fur den Einsatz im CO.-Laserbereich ziemlich unbe-
deutend geworden, sind jedoch fiir die IR- und FIR-Spektrosko-
pie weiterhin noch die wichtigsten Materialien fiir die Herstellung
von Fenstern und Prismen. Durch Verschiebun-gen in der inter-
nationalen Forschungspolitik ging die Nachfrage nach Barium-
fluorid als Szintillatormaterial stark zurlick. Die dadurch freige-
wordenen Kapazitaten wurden nun fiir andere Fluoride, vornehm-
lich fir Calciumfluorid genutzt.

Ublicherweise werden nun in Bridgman-Stockbarger-Anlagen
CaF; Kristalle mit einem typischen Durchmesser von 200mm
geziichtet. Wegen des grofen Durchlédssigkeitsbereiches von
etwa 130 nm bis 12 um wird CaF. als Optikmaterial sowohl flr

den UV- als auch fiir den IR-Spektralbereich eingesetzt (z. B.
Teleskoplinsen in der Astronomie, Prismen fiir Spektrometer,
Fenster fir Kryostaten oder Druckbehalter).

Ab 1994 wurde im Bereich Kristallzlichtung eine neue Anlage
mit Zichtungsoéfen fr die Ampullen-Zichtung aufgebaut. In die-
ser Anlage werden fir die Infrarotoptik Kristalimaterialien wie
Silberchlorid und Silberbromid, ein Mischkristall-System aus
Thalliumbromid und Thalliumjodid (KRS-5) und Casiumjodid ge-
zlichtet. Diese Materialien werden vornehmilich in der analytischen
infrarotspektrokopie verwendet. Mit Thallium dotiertes CsJ ist
jedoch auch ein hervorragender Szintillatorkristall und wird bei-
spielsweise in Gepackscannern und in der Medizintechnik ein-
gesetzt.

5. Jenseits der 200nm-Grenze

Durch die Entwicklung leistungsstarker Laserlichtquellen im
ulravioletten Spektralbereich und der damit verbundenen Spek-
troskopie, verschob sich der spektrale Einsatzbereich der
Fluoridkristalle, insbesondere bei CaF: und MgF;, in zunehmen-
der Weise in Richtung UV und VUV. Damit war gleichzeitig eine
Steigerung der geforderten Kristallqualitét hinsichtlich der Trans-
mission und Homogenitat (Korngrenzenfreiheit) und der Stabili-
tat gegentiber einer Farbzentrenbildung wahrend der Bestrah-
lung mit Laserlicht hoher Energiedichten verbunden. Die ,Korth
Kristalle GmbH® stellte sich dieser Herausforderung und begann
die Ziichtung der Fluoridkristalle weiter zu optimieren. In den letz-
ten drei Jahren wurden die Forderungen nach besseren VUV-
Qualitaten und groBeren Mengen bei CaF; noch verstérkt, nach-
dem die Halbleiterindustrie sich dafiir entschieden hatte, die Mi-
krochips der nachsten Generation mit Hilfe der optischen Litho-
graphie bei 193nm herzustellen (s. Kasten).

Chipherstellung mit Hilfe der optischen Lithographie
Bei diesem Verfahren wird dhnlich wie bei einem Diaprojek-
for die in Form einer Maske vorhandene Chipstruktur uber
ein Beleuchtungs- und Belichtungssystem auf einen mit ei-
nem photoempfindlichen Lack beschichteten Silizium-Wafer
abgebildet. Anschliessend werden die unbelichteten Berei-
che des Wafers trocken- oder naf3chemisch abgeéatzt. Am
Ende bleibt die Struktur des Mikrochips tbrig. Zu Beginn des
Verfahrens im Jahre 1970 erreichte man eine Linienbreite von
5mm. Fir die Optiken verwendete man bis 1995 spezielle
Glassorten (G-Line, I-Line-Glas) und zur Lichterzeugung
WeiBlichtquellen wie zum Beispiel Quecksilberdampflampen
(fir 365nm). Die Strukturbreite verkleinerte sich bis dahin auf
ca. 0,3um.

Ab 1996 wurden statt der WeiBlichtquelle erstmalig ein
Excimeriaser mit der Emissionswellenldnge bei 248nm ein-
gesetzt. Statt Glas, das bei dieser Wellenidnge nicht mehr
transparent ist, wird Quarzglas als Optikmaterial verwendet.
Mit Hilfe dieses Systems soll versucht werden, Strukturbreiten
von nur 0,18um zu generieren. Der ndchste Entwicklungs-
schritt sieht den Einsatz (ab etwa 2000) von Laserlicht der
Wellenlange 193nm vor. Die physikalischen Eigenschaften
von Quarzglas erlauben nicht mehr den ausschilieBlichen Ein-
satz von Quarzglas. Statt dessen werden in Zukunft auch noch
Optiken aus Calciumfiuorid mit in das System integriert. Nach
Meinung der Experten soll es in absehbarer Zeit moglich sein,
mit dem Einsatz von 193nm-Laserlicht Strukturen mit einer
Breite von 0, 1Tum zu erzeugen. Doch dies soll noch nicht das
Ende des technisch Machbaren sein. Durch die Verwendung
von Laserlicht der Wellenldnge 157nm will man versuchen,
Mikrochips mit Linienstrukturen von weniger als 0,07um Breite
zu produzieren. Bei dieser Wellenlénge ist jedoch Quarzglas
nicht mehr transparent, so daBB man als Optikmaterial aus-
schiieBlich Calciumfluorid oder Magnesiumfluorid verwenden
wird.
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6. Quo Vadis Kristallziichtung?

Heute, im Jahre 1999, in dem die Firma Korth ihr 50-jahriges
Bestehen feiert, arbeitet das Unternehmen bereits an der Lo-
sung neuer Aufgaben. Nachdem die prinzipielle Machbarkeit der
Mikrolithographieprozesse bei 193nm bewiesen war, faB3t die
Halbleiterindustrie schon den nachsten Schritt ins Auge. Mit Hil-
fe des neuentwickelten Fluorid-Lasers kann Laserlicht mit einer
Wellenl&nge von 157nm erzeugt werden, so daB eine Lichtquel-
le mit noch kirzerer Wellenlange zur Verfligung steht.

Noch bevor die Belichtungsmaschinen bei 193nm ihre serien-
maBige Arbeit aufgenommen haben, arbeitet die Korth Kristalle
GmbH an einem CaF:- und MgF:-Material, das hinsichtlich Ho-
mogenitat und Spannungsdoppelbrechung fiir den Einsatz bei
dieser Wellenlange geeignet ist.

4. Konferenzberichte

Sommerschule ISSCG 10 in Rimini

Bericht von B, Birkmann, U. Sahr, J. Stenzenberger,
Institut fir Materialwissenschaften, Universitat Erlangen

Von der I0CG wurde 1998 wieder die 3-jahrig stattfindende “In-
ternational Summer School on Crystal Growth” veranstaltet. Die
Sommerschule konnte diesmal 10 jahriges Jubildum feiern. Ta-
gungsort war Rimini in Italien. Die Organisation der Tagung lag
bei Roberto Fornari vom CNR-MASPEC Institut in Parma.

Die vom 31. Mai bis zum 6. Juni stattfindende Schule hatte 52
Teilnehmer, jeder Kontinent war unter thnen vertreten. Sogar

Australier hatte es nach Rimini gezogen, was auf den guten Ruf
und den hohen Anspruch dieser Sommerschule hinweist. Was
flir die Teilnehmer gilt, traf natiirlich auch auf die Referenten zu:
International anerkannte europaische und amerikanische Wis-
senschaftler vermittelten ihr Wissen in ihren Vortragen.

Lehrer und Schiiler waren in einem Hotel direkt an der Adria-
kiiste untergebracht, in dem auch die Unterrichtsveran-staltungen
stattfanden. Zum hoteleigenen Strand war nur eine StraBe zu
Uberqueren, was einige Wasserratten bereits vor dem Frihstick
zu einem Badeausflug verleitete. Zu einer intensiveren Nutzung
dieses feuchten Vergniigens blieb allerdings aufgrund des dich-
ten Lehrprogramms nur wenig Zeit.

Die Versorgung im Hotel war vorbildlich und es ist nicht davon
auszugehen, daB einer der Teilnehmer wéahrend der Schule an
Gewicht verlor. Hier sind die allabendlichen Menis zu erwah-
nen, die einen kleinen Einblick in die reichhaltige italienische
Kiiche erlaubten.

Ahnlich bunt wie die Kiiche war auch das Tagungsprogramm,
das sich keineswegs auf die Massivkristallziichtung beschréank-
te. Es gab Beitrdge zu den unterschiedlichsten Aspekten der
Kristallzlichtung, vom ganz kleinen (mikroskopische Betrachtung
des Wachstums) bis zum ganz groBen (Silizium).

Den Vorlesungsauftakt machte P. Rudolph vom IKZ in Berlin. Er
konnte vermitteln, daB die Thermodynamik von wesentlicher prak-
tischer Bedeutung fir die Kristallzlichtung ist, insbesondere da
diese die moglichen Phaseniibergéange und die Existenzbereiche
der untersuchten Spezies beschreibt. Die Abweichung vom
Gleichgewicht bildet dann die Triebkraft fiir die Kristallisation.

Bild 11; Die Teilnehmer der Sommerschule in Rimini
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Fortgesetzt wurde die Vorlesungsreihe von D.T.J. Hurle und A.
Chernov. Wahrend Chernovs Schwerpunkte auf mikrosko-
pischen Phanomenen wie Keimbildung und Oberflachenstruk-
turen lagen, stellte Hurle die stromungsmechanischen Grundla-
gen fiir die Kristallzichtung vor. In diesem Zusammenhang dis-
kutierte er auch Effekte wie die konstitutionelle Unterkihlung und
die morphologische Stabilitat der Phasengrenze.

Er schuf damit die Grundlagen fiir den Vortrag von G. Mdller, der
das breite Feld der Halbleiterkristallzichtung aus Schmelzen
behandelte. Diese Techniken sind von besonderer Relevanz, da
die gesamte Halbleiterindustrie von diesen Kristallen lebt. Ein
besonderer Schwerpunkt lag auf den Varianten des Czochralski-
und des Bridgmanverfahrens, die essentiell in der Silizium- und
Galliumarsenidherstellung sind. Als er die Problematik, daf3 an-
spruchsvollere Segregations-modelle auch neue Schwierigkei-
ten durch zuséatzliche Parameter aufwerfen, mit den Worten “You
have to pay” charakterisierte, schuf er damit das ungeschriebe-
ne Tagungsmotto, mit dem er fortwahrend zitiert wurde.

Mit der Schmelzziichtung von Kristallen im Weltraum setzte KW.
Benz die Vorlesungsreihe fort. Er stelite klar, daB3 erst die Raum-
fahrt Bedingungen erméglicht, die die Ausschaltung schwere-
getriebener Effekte in der Kristallziichtung erméglicht.

Die Schmelzziichtung wurde von J.J. Derby mit der Diskussion
ihrer numerischen Simulation abgeschlossen. Durch seinen
schwungvollen Vortragsstil verstand es Derby, sein Publikum
férmlich mitzureiBen.

Neben der Schmelzziichtung wurden auch die unterschied-
lichsten Varianten von Epitaxieverfahren vorgestellt: LPE (H. J.
Scheel), VPE und MOVPE (N. Lovergine), MBE (8. Franchi). Dal3
auch hier eine numerische Modellierung méglich ist, zeigte S,
Carra.

AbschlieBend behandelte H. Klapper die Defektbildung in Kri-
stallen sowie die zugehérigen Untersuchungsmethoden. Insbe-
sondere erklarte er die Grundlagen der Rontgentopographie, die
ein groBes Anwendungspotential bietet.

Vor allem durch die interessante Meftechnik fielen die Ergebnis-
se von S.U. Campisano auf, der die schnelle Erstarrung von Si-
lizium untersuchte.

Wahre Schndppchen waren die Vorlesungen von F. Rosenberger
u. A. Baronnet. Rosenberger untersucht die Kristallisation von
Proteinen und findet dabei die gleichen Kristallisationsmecha-
nismen wie bei anorganischem Material. Mit einem Unterschied:
Die Zeitskalen sind wesentlich langer, wodurch sich zum Bei-
spiel die Wachstumskinetik in Echtzeit beobachten laBt.

Baronnet ging auf die Kristallisation unter naturlichen Bedingun-
gen ein. Es war (iberwaltigend zu sehen, welche Fiille von Kri-
stallen, zum Teil nur unter dem Mikroskop zu sehen, in der Natur
zu finden ist.

Die zwei unstrittigen Héhepunkte der Sommerschule waren ein
Ausflug nach Ravenna und die sogenannte “Ramp session”. Bei
letzterer hatte jeder Teilnehmer Gelegenheit die eigene Arbeit
kurz vorzustellen. Hier war die Themenfille noch tiberwaltigen-
der als bei den Vorlesungen, und sogar die Dozenten zeigten
sich vom Engagement und Elan der Teilnehmer beeindruckt.

Der Ausflug nach Ravenna fuhrte in eine Stadt, von der kaum
bekannt ist, daB sie eine Zeitlang Hauptstadt des rdmischen
Reiches war. Entsprechend ist die Stadt mit Sehenswiirdigkei-
ten ausgestattet. Stellvertretend sei hier nur das Grabmal der
Kaiserin Placida genannt. Dieser Tag fand seinen Abschiuf3 mit
einem rustikalen italienischen Abendessen in einem kleinen Ort
namens Veruccio.

FaBt man zusammen, so l&Bt sich sich feststellen, daB das reich-
haltige Programm sowohl in fachlicher als auch nichtfachlicher
Hinsicht fiir jeden etwas zu bieten hatte. Enttauscht durfte jeden-
falls keiner nach Hause gefahren sein.

Drei Lander-Tagung BriDGe 99 in Zeist
vom 15. bis zum 17. 3. 1999

DenkanstoBe zur Kinetik des Kristallwachstums

von Peter Rudolph
Institut fir Kristallzlichtung, Berlin

Blickt man auf den derzeitigen Stand der Kristallziichtung in
Deutschland, so waren von vornherein keine grundlegenden deut-
schen Beitrdge zur Wachstumskinetik zu erwarten. In unseren
Zentren der bulk-Ziichtung wird dieses Gebiet faktisch nicht be-
arbeitet. Natiirlich werden in zahlreichen Gruppen unseres Lan-
des, die sich mit Epitaxieprozessen beschaftigen, Fragen zur
Wachstumskinetik zwangslaufig mitbehandelt, aber diese Fach-
kollegen waren nicht erschienen und leider auch nicht gezielt
eingeladen worden. Man hétte sich dartiber hinaus auch ein, zwei
Einladungsvortrage z.B. aus der traditionellen Hallenser Schule
zur Elektronenmikroskopie, dem heutigen Max Planck Institut f(ir
Mikrostrukturphysik oder aus dem Institut fir Festkérperforschung
in Jilich (Prof. H. Miller-Krumbhaar) sehr gut auf diesem Mee-
ting vorstellen kénnen. So jedoch hatte die deutsche Delegation
nichts an Kinetik einzubringen, was mit der “Hohen Holl&ndischen
Schule” und auch mit den wohlausgewahiten Vortragen der briti-
schen Kollegen zur GaN-MBE und zu AFM in-situ-Studien
epitaktischer Wachstumsmoden héatte mithalten kénnen. Am
néchsten kamen da vielleicht noch der Vorirag von W. Neumann
(Humboldt-Universitat-Berlin) zur TEM-Untersuchung von
“quantum dots” in epitaktischen 11-VI- und HI-V-Strukturen (CdSe-
Pyramiden mit nm-Abmessungen, bestehend aus ca. 15000
Atomen, eingebettet in eine ZnSe-Matrix), ein Poster von Th.
Teubner et al. (IKZ Berlin) uber die Transportvorgénge in VLS-
Si-Tropfchen auf Glas und ein Poster von K. Jacobs et al. (IKZ
Berlin) zur wahrscheinlichen kolloidalen Strukiur des HsPOs-
haltigen Lésungsmittels bei der GaOP-Kristallisation mit vermut-
lichen Konsequenzen auch fir die Wachstumskinetik. Vielleicht
sollte man auch die kinetischen Ansatze von D. Hofmann et al.
(Universitat Erlangen-Nurnberg) zur Interpretation des negativen
Wachstums in PVT-geziichteten SiC-Kristallen dazuzahlen, wo-
nach es bei einem Miniatursublimationsvorgang in Mikrohohl-
raumen bei Anwesenheit eines Temperaturgradienten und durch
die unterschiedlichen kinetischen Koeffizienten fiir Sublimation
und Wachstum zu einer Lochwanderung und -formveranderung
kommt.

Gezielte Grundlagenuntersuchungen zur Kinetik wurden jedoch
nur, wie eingangs erwahnt, von niederlandischen und britischen
Teilnehmern prasentiert. Hervorzuheben ist der Vortrag von W.J.P.
van Enckevort et al. (University of Nijmegen/NL) zur hochaufié-
senden AFM-Analyse von Stufenwachstum auf vizinalen Flachen
anorganischer (mit Diamantstrukiur) und organischer (Paraffin)
Materialien. Obwohl die PBC-Theorie nur fir die {111}-Flachen
Stufen-wachstum voraussagt, werden auch an {100}-kink-Fi&-
chen Stufen gefunden, die bei genauerer Analyse auf das “ato-
mistische Glatten” durch Sauerstoff-Adsorption und Rekonstruk-
tion der freien Bindungen der Oberflachenatome zurlickzufih-
ren sind. Sehr informativ waren auch die Bilder zur Stufen-
generation an gleitenden Versetzungen und zur Stufenblockie-
rung durch Verunreinigungen. J.W.M. Frenken (FOM Institute
Amsterdam/NL) untersuchte im STM den Ubergang von atomar
glattem zu raunem Wachstum mit steigender Kondensations-
temperatur an (115) Ag-Flachen. Die Aufrauhung der Stufen setzt
bei 465 +/- 25 K, bei leicht héheren Werten als theoretisch vor-
ausberechnet (427 K), ein. Man ist immer wieder darlber er-
staunt, mit welch faszinierender Ubereinstimmung die modernen
in-situ-Untersuchungsmethaden die bereits vor (iber vierzig Jah-
ren theoretisch vorausgesagten atomistischen Wachstumsmoden
bestéatigen.
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J. N. Sherwood (University of Strathclyde in Glasgow/GB) zeigte
die Kontrollierbarkeit des Habitus von Mikrokristallen (“particles”)
durch den Ubersattigungs- und Dotierungsgrad von Lésungen.
Dies ist z.B. von technischer Relevanz fiir die Massenkristalli-
sation und Herstellung von Arzneimitteln. Offensichtlich spielt hier
der Assoziationsgrad, also die Morphologie der ¢ Kr:stalhsatnons—
bausteine” in der Nahrphase eine Rolle, der mit steigender Uber-
sattigung zunimmt. Wahrend sich bei geringen Ubersattigungen
ein polyedrischer (meist saulenférmiger) Habitus einstellt, fih-
ren hohe Ubersattigungen zum Plattchenwachstum.

Von H. E. A. Huitema (University of Utrecht/NL) wurden numeri-
sche Simulationsergebnisse zur Kinetik unter Nutzung des
Lennard-Jones-Modells, was die zwischenatomaren Wechselwir-
kungen in fluider und fester Phase einbezieht, vorgestellt. Aller-
dings ist flr eine solche molekulardynamische (MD) Meodellie-
rung ein sehr leistungsfahiger Computer erforderlich. Bei Kristal-
lisationsvorgéangen aus Lésungen 143t sich bekanntlich die Tem-
peratur als variabler Parameter zur Ermittiung des Ubergangs-
kriteriums von glattem zu rauhem Wachstum o = L/kT verwen-
den. Es wird ein a-Wert von 2,2 | also nahe an dem von Jackson
(2,0) unter Verwendung des einschichtigen SOS-Modells ermit-
telten Kriteriums gefunden. Dies Uberrascht insofern, da zwi-
schenzeitlich durch Gilmer and Bennema fiir das realistischer
erscheinende Temkin-Modell einer Aufrauhung tiber mehrere
Atomlagen, allerdings unter Nutzung der konventionellen Gitter-
modelie, hthere Werte um 2,9 - 3,2 berechnet wurden. Gesi-
chert ist auch die Existenz einer diffusen Zwischen-schicht zwi-
schen fluider und fester Phase, die aus zwei bis drei Atomlagen
besteht - ein intermedidrer Phasenzustand (?). Damit ist das
Schicksal der Gittermodelle mit abrupten solid-fluid Ubergéngen
wohl endgliltig besiegelt.

Eine Kollegin aus unserem Institut fragte mich wahrend eines
einschlagigen Vortrages, ob man denn als bulk-Ziichter aus
Schmelzen diese kinetischen Phanomene beherrschen muB. Ich
mufBte schon ein wenig nachdenken, um eine bejahende Ant-
wort zu geben. Am bekanntesten dirfte wohl die unterschiedli-
che Einbaukinetik von Dotierungs- und Verunreinigungsatomen
an atomar rauhen und glatten Wachstumsflachen sein, insbe-
sondere wenn sie zugleich auftreten, wie an konvexen Phasen-
grenzen von Halbleiterkristallen. Aber eine weit modernere offe-
ne Fragestellung ist die Wechselwirkung der Einbaukinetik an
der Phasengrenze mit der Stéchiometrieabweichung in Verbin-
dungen. Ganz sicher wird der Verteilungskoeffizient dadurch be-
einfluBt, ob das Fremdatom eine Austauschreaktion mit einem
Matrixatom der Verbindung durchflihren muf3 oder ob es eine
durch Nichtstéchiometrie vorhandene Vakanz besetzt - beide
Vorgange sind energetisch unterschiedlich. Wiirden wir dies be-
rechnen kdénnen, so kdnnte man vielleicht das Anwachsen der
Kohlenstoffkonzentration mit Zunahme des Gehaltes von Arsen-
vakanzen im GaAs erklaren. Wohl noch spektakuldrer wéare eine
exakte kinetische Beschrei-bung des neuerlich wieder massiv
aufgegriffenen Modells einer Versetzungsgeneration an Kri-
stalloberfléchen (S. Brochard, Phil. Mag. A 77 (1998) 911), ins-
besondere an StoBnahten zwischen facettierten und gerunde-
ten Regionen eines wachsenden Kristalls. SchiieBlich zeigte ein
weiterer Vortrag von E. van Veenendaal (University of Nijmegen/
NL), daB3 beziiglich der kinetischen Aufrauhung von {111} Si-Fla-
chen ein Unterschied zwischen Wachstum und Atzen besteht.
So geht bei gleich hoher Triebkraft AwkT (Ubersattigung) das
Wachstum (ber Flachenkeimbildung eher in den rauhen Modus
{iber als das Atzen, welches beim “layer-by-layer’-Mechanismus
verweilt. Solche Studien sind wichtig fiir ein kontrolliertes Struktur-
atzen in der Mikroelektronik und Mikromechanik.

Somit zeigte mir diese Tagung wieder einmal, daB die deutschen
bulk-Zichter schlecht beraten sind, wenn sie die kinetischen Fra-

gen allzusehr vernachlassigen (es gibt nach meinem Wissen auch
kein zentrales Schwerpunki-Forderprogramm zur Kristallisations-
kinetik mehr). Da kann der AnschluB3 schnell verschlafen wer-
den.

Tagungsbericht zu “Kinetik und Morphologie”

von Rudolf Lauck,
Max-Planck Institut fir Festkérperforschung, Stuttgart

Was Wachstumskinetik und Morphologie von Kristallen anbelangt,
so befindet man sich bei einer Tagung in den Niederlanden so-
zusagen in der Hohle des Lowen. Bei den Vortrdgen und Po-
stern Uber diese Thematik dominierten erwartungsgeman die
hollandischen Beitrage. Die hierzu am haufigsten verwendeten
Untersuchungsmethoden waren das Rasterkraftmikroskop fiir die
reale und die Monte Carlo Simulation fiir die virtuelle Welt des
Kristallwachstums.

Der Kristallhabitus kann in vielen Fallen durch die klassische
Hartman-Perdok-Theorie beschrieben werden. Doch es gibt Aus-
nahmen. F. Hollander et al. (Universitdt Nijmegen) zeigt in
seinem Vortrag: MORPHOLOGY OF B-MONOQACID TRIACYL-
GLYCEROL CRYSTALS: REVISED INTERPRETATION BASED
ON MULTIFPLE NETS, daB es fur einige Flachen einer Modifizie-
rung unter Einbeziehung der Freien Energie von Stufen bedarf.
Von den méglichen Fléchen werden diejenigen mit der héchsten
Ising-Temperatur experimentell beobachtet.

Eine andere Auseinandersetzung mit dem Thema Morphologie
stellt der Abendvortrag SNOW CRYSTALS: THOUSAND FORMS
AND ONE SYMMETRY von A. Janner (Univ. Nijmegen) dar. Der
Vortragende versteht es, seine Begeisterung flr das faszinieren-
de Phanomen auf die Zuhorer zu Ubertragen. In der bis auf Kep-
ler zurlick reichenden Tradition demonstriert er die Formenvielfalt
(>2000) der Schneekristalle, die alle einer Struktur zuzuordnen
sind. Ohne die Physik berticksichtigen zu missen, gendtgt ihm
ein auf einer Punktgruppe basierender kristallographischer An-
satz, um Uber Transformationen und geometrische Konstruktio-
nen die bekannten makroskopischen Formen herzuleiten.

A MONTE CARLO STUDY OF ETCHING OF THE KOSSEL (100)
AND THE SILICON (111) SURFACE:

E. van Veenendaal et al. (Universitat Nijmegen) untersucht das
Abtragen der (100)-Flache eines idealen Kossel-Kristalls und
vergleicht es mit Wachstums-Simulationen. Die wesentliche
Asymmetrie der Vorgange besteht darin, daB eine glatte Flache
mit zunehmender Uberséttigung kinetisch rauh werden kann,
wohingegen diese Flache bei zunehmender Unterséattigung wei-
terhin schichtweise abgetragen wird. Vion praktischem Interesse
ist das chemische Atzen von Silizium in KOH. Analytische Theo-
rie und Simulation liefern fiir diesen irreversiblen Prozef3 lber-
einstimmende Atzraten in Abhangigkeit von der Orientierung, d.h.

fur die (111)-Flache und die benachbarten V izinalfldchen.

Erganzungen zu diesem Vortrag stellen folgende Poster dar:

ORIENTATION-DEPENDENT CRYSTAL GROWTHAND ETCH
RATE FUNCTIONS, von J. van Suchtelen (Univ. Twente) et al.
(Univ. Nijmegen), mit der Entwicklung von analytischen Wachs-
tums- und Atzratenfunktionen iiber elektronische Ersatzschalt-
bilder, und

THE ORIENTATION DEPENDENCE OF THE SURFACE
MORPHOLOGY OF SILICON ETCHED IN KOH, von E. van
Veenendaal et al. (Univ. Nijmegen und Nagoya), mit Atzexperi-
menten und der Uberzeugenden Simulation einer gesamten
Silizumkristall-Hemisphére.
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CRYSTAL GROWTH AND DEFECT FORMATION: NUMERICAL
SIMULATION STUDIES:

H. E. A. Huitema und J. P. van der Eerden (Univ. Utrechi) be-
handeln das Wachstum aus der Lésung auf der Basis des
Lennard-Jones Potentials, womit auch die Wechselwirkungen in
der Fliissigkeit erfaBt werden. Der Ubergang von glatten zu rau-
hen Flachen wird mit Kossel-Modell-Ergebnissen verglichen.
Dariiber hinaus miBte die rechnerisch aufwendigere Methode
eine realistischere Beschreibung der Struktur der Phasengrenz-
flache liefern. Unter Vorgabe verschiedener Léslichkeiten erhatlt
man auf einer glatten Flache eine bewegliche quasi-flissige
Adsorptionsschicht, wohingegen die Versorgung einer rauhen
Flache durch eine hochviskose glasartige Schicht stark begrenzt
wird. Demnach hatte man bei der Lésungsziichtung keinen Vor-
teil von einer solchen Aufrauhung (?). Eine weitere Simulation
errechnet im Falle einer nicht-reinen Schmelze den Verteilungs-
koeffizienten als Funktion der Mischungsrate.

HIGH RESOLUTION IMAGING OF STEP PATTERNS ON
CRYSTAL SURFACES:

W. van Enckevort et al. (Univ. Nijmegen) demonstriert sehr ein-
drucksvoll, da3 das Rasterkraftmikroskop ein unverzichtbares
Werkzeug zur detaillierten Untersuchung von Wachstumsstufen
ist. Die gezeigten Stufenmuster, darunter 2D-Keime, Einzel- und
Mehrfach-Wachstumsspiralen, stammen von anorganischen
(Ba(NOs)2, K:Cr:0;, Diamant) und organischen Kristallen (Fette,
Paraffin, Insulin). Theoretische Aspekte und Interpretationen
werden durch eine Parallelprojektion gegeniibergestellt. Die Aus-
wirkungen von Verunreinigungen wie Stufenblockaden werden
sichtbar. Unter hoher Ubersattigung kénnen Uber Stufenbiin-
delung und Makrostufen schiieflich Uberhdnge und Einschlis-
se entstehen. Durch eine Sauerstoffbehandlung von Diamant bei
800°C wird aus der (100) K-Flache eine F-Flache mit Stufen,
was sich durch eine "Sauerstoffbriicken-Rekonstruktion” erkla-
ren laBt. Neben diesen ex-situ Untersuchungen ist es auch ge-
lungen, in-situ Beobachtungen durchzufGhren: Atzen von K:Cr.0;
im Wasser-Alkohol-Gemisch, und von der Sondenspitze verur-
sachter SchmelzprozeB und Wachstum von CzsHys.

Eine weitere in-situ Untersuchung von komplexen Stufenguellen
wie z.B. Mehrfach-Spiralen prasentiert P. J. Halfpenny et al.
(Univ. of Strathclyde, Glasgow) mit AN IN-SITUAFM STUDY OF
THE BEHAVIOUR OF GROWTH SPIRALS ON CRYSTALS OF
LYSOZYME.

C. F. Woensdregt und J. D. Meeldijk (Univ. Utrecht) kénnen mit
AFM IMAGING OF GROWTH SPIRALS AND DISSOLUTION
PHENOMENA ON CRYSTALLINE INTERFACES OF MINERALS
zwei verschiedene durch die Hartman-Perdok Theorie vorher-
gesagte {110}-Flachen von Melanit nachweisen. Auerdem wer-
den Flachen von hydrothermal gewachsenem Spessartin ab-
gerastert.

L. L. van Steensel et. al. (Univ. Utrecht) berichtet ber
CRYSTALLIZATION IN THIN FILMS OF OXIME MOLECULES:
AFM OBSERVATION unter Anwendung der "Fliehkraftbeschich-
tungs-Methode”.

Ein Hochgeschwindigkeits-Rastertunnelmikroskop wird von J. W.
M. Frenken (FOM-Institut, Amsterdam) eingesetzt, um die Struk-
tur der (115)-Flache von Silber in Abhangigkeit von der Tempera-
tur zu untersuchen. Es wird eine "Aufrauhungs-Temperatur” von
465 + 25°K bestimmt.

Es sollten auch noch folgende Posterbeitrage herausgestellt
werden:

ATOMIC FORCE MICROSCOPY OF MONOMOLECULAR STEP
PATTERNS ON ORGANIC CRYSTALS, von M. Plomp et al.,

SURFACE STRUCTURE OF TWINNED y-Al(OH)s CRYSTALS
IMAGED WITH AFM, von C. Sweegers et al.,

SIMULATION OF MASS TRANSPORT VERSUS KINETICS
USING A MIXED MONTE CARLO AND MULTIPLE DIFFUSION
LIMITED AGGREGATION MODELL, von F. Hollander et al.,

FROM CRYSTAL STRUCTURE TO MORPHOLOGY. THE
IMPLICATION OF MULTIPLE CONNECTED NETS, von H.
Meekes et al.,

A MONTE CARLO STUDY OF DISLOCATION GROWTH AND
ETCHING, von H. Cuppen et al. (alle Univ. Nijmegen), und

COMPUTER MODELLING OF CRYSTAL MORPHOLOGY
(Calcit), von A. L. Braybrook et al. (Univ. Keele /GB).

Halbleiter-/Massivkristallziichtung

Bericht von Josef Stenzenberger und Bernd Fischer,
Institut fir Materialwissenschaften, Universitat Erlangen

Das BriDGe Meeting on Crystal Growth vom 15. bis 17. Marz
1999 in Zeist, Niederlande, bot dem “klassischen” Kristallzichter
Gelegenheit, einmal etwas iiber den Tellerrand hinauszublicken,
sei es im Bereich der Wachstumskinetik oder bei unterhaltsa-
men wie informativen Beitrdgen zur Struktur von Seeigelstacheln
oder Schneeflocken.

Aber auch der vielleicht etwas weniger exotische Halbleitersek-
tor war gut vertreten.

Auf dem Feld der industrienahen Massivkristallztichtung von
GaAs berichteten Prof. Rudolph vom IKZ Berlin und J. Sten-
zenberger vom Kristallabor der Universitat Erlangen Uber den
Stand der Arbeiten zu zwei unterschiedlichen Zichtungs-
methoden, die jedoch die gleiche Zielstellung verfolgen.

Prof. Rudolph behandelte in seinem Vortrag das Vapor Pressure
Controlled Czochralski Verfahren (VCZ-Vertahren), das eine Va-
riante des derzeit in der industriellen Produktion hauptséchlich
verwendeten Liquid Encapsulated Czochralski Verfahrens (LEC-
Verfahren) darstellt, die das Ziel verfolgt, die wahrend der Ziich-
tung auftretenden Temperaturgradienten zu reduzieren. Dadurch
wird die Voraussetzung zur Reduzierung der thermischen Span-
nungen und somit der Versetzungsdichte geschaffen. Prof.
Rudolph zeigte anhand von Ziichtungsergebnissen auf, dal3 es
mit diesem Verfahren méglich ist, Kristalle mit einer im Vergleich
zum herkémmlichen Czochralski-Verfahren bis um eine Gréf3en-
ordnung reduzierten Versetzungsdichte herzustellen. Der Durch-
messer der geziichteten Kristalle liegt derzeit bei 4 Zoll. Durch
geeignetes Tempern der Kristalle ist es méglich, ahnlich dem
Vorgehen beim Czochralski-Verfahren, Substrate mit sehr guter
Homogenitat der elektrischen Eigenschaften bei reduzierter
Versetzungsdichte herzustellen.

Im Vergleich zum herkémmlichen Czochralski-Verfahren muf3
allerdings ein hoherer technischer Aufwand betrieben werden.
Prof. Rudolph stellte in seinem Vortrag auch anhand eines Bei-
spiels den Einsatz der numerischen Modellierung zur Anlagen-
und ProzeBverbesserung dar.
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Die gleichen Ziele, ndmlich Reduzierung der Temperaturgradien-
ten wahrend des Zuchtungsprozesses, werden auch beim Vertical
Gradient Freeze (VGF) Verfahren verfolgt, auf das Herr Stenzen-
berger vom Kristallabor der Universitat Erlangen einging. Hier-
bei handelt es sich jedoch um ein zum Czochralski-Proze3 ver-
schiedenes Verfahren, bei dem die Zlichtungsanordnung umge-
kehrt ist, d.h. die Schmelze befindet sich Uber dem Keim in ei-
nem Tiegel und wird wahrend des Ziichtungsprozesses gerich-
tet erstarrt. Da dieses Verfahren ohne Translation und Rotation
des Tiegels auskommt, kénnen die noétigen Ziichtungsanlagen
glinstiger hergestellt werden.

Auch hier werden Kristalle mit einem Durchmesser bis zu 4 Zoll
gezlichtet. Herr Stenzenberger stellte jedoch sowohl n-leitendes
siliziumdotiertes Material, das in der Optoelektronik eingesetzt
wird, als auch semiisolierendes Material vor.

Auch in diesem Vortrag wurde die Bedeutung der numerischen
Simulation zur ProzeB- und Anlagenentwicklung herausgestellt.
M. Schweizer vom Kristallographischen Institut der Universitat
Freiburg berichtete iber die Studie einer Silizium Floating Zone
Konfiguration zur Ermittlung des Zusammenhangs von Tempe-
raturfluktuationen und Wachstumsgeschwindigkeit mit Dotierstoff-
streifen im Kristall. Bei einer Zichtung unter Mikrogravitation
wurden Temperaturschwankungen aufgrund von thermokapillarer
Konvektion sowie die mikroskopische Wachstumsrate gemes-
sen. Die Striations im Kristall wurden u.a. mit Hilfe von Wider-
stands-messungen untersucht. Die experimentellen Ergebnisse
wurden mit dreidimensionalen numerischen Simulationsrech-
nungen verglichen und bestatigt. Bei der durchgefihrten Ziich-
tung schwankt die Wachstumsgeschwindigkeit zwischen 4mm/
min und Rackschmelzen bei einem Mittelwert von 1mm/min. Die
ermittelten Frequenzen fir Wachstumsgeschwindigkeit und
Dotierstoffstreifen liegen in ahnlichen Bereichen, jedoch kénnen
die erwahnten Schwankungen nicht mit Sicherheit als alleinige
Ursache der Striations gesehen werden.

Die Floating Zone Methode findet auch bei ganz anderen Mate-
rialien Verwendung wie im Vortrag von H. Bitterlich (IFW Dres-
den) am Beispiel des pseudoguaternaren Tb,Y.4NizB2 zu se-
hen war. Die Supraleitfahigkeit des YNi.B. verbindet sich hier mit
den magnetischen Eigenschaften der Tb-lonen. Ab einem Tb-
Anteil von x>0.4 bricht die Supraleitfahigkeit zusammen. Fur die
Untersuchung von magnetischen Ordnungsphé&nomenen durch
z.B. Neutronenstreuexperimente wurden Einkristalle fiir ausge-
wahite Zusammensetzungen nach der Floating Zone Methode
geziichiet.

Bei einer Zuchtungsgeschwindigkeit von 1,5mm/h und asymme-
trischer Rotation von Keim und Vorratsstab ergeben sich fir ei-
nen betrachtlichen Teil des Kristalls konstante physikalische Ei-
genschaften.

Stromungsmuster und Instabilitdten in einer Czochralski-Schmel-
ze wurden von P. Hintz (Physikalisches Institut, Universitat Gie-
Ben) einer Grundlagenuntersuchung unterzogen.

Die modellierte Anordnung entsprach dabei den Gegebenheiten
der Ziichtung von Oxiden oder Fluoriden. Als Modellfluid wurde
Silikondl (Pr=7) in einem transparenten Saphir-Tiegel (40 mm
Durchmesser, 40 mm Hohe) verwendet. Durch eine zwischen
dem isotherm gehaltenen Tiegel und einem als Kristallersatz die-
nenden Kupferstab (14 mm Durchmesser) angelegte Temperatur-
differenz wurde thermische Konvektion angeregt, die mit erzwun-
gener Konvektion durch Kristallrotation tberlagert wurde.

Es wurden Temperaturmessungen durchgefiihrt sowie die Stré-
mung visualisiert. Die Variation verschiedener Parameter wie
Temperaturdifferenz, Schmelzhohe, Meniskus oder Kristallrotation
gab AufschiuB Uber Stromungsmuster und Ubergénge, z.B. zu
zeitabhangiger oder oszillierender Stromung (bei Kristallrotation).

Wichtige Elemente der Strémungsmuster waren dabei meist eine
oberflachenspannungsgetriebene Rolle an der freien Oberflache
sowie ein "cold jet” unter dem Kristall.

Uber die Ziichtung von SiC aus Gasphase und Lésung berichte-
te D. Hofmann (Institut fir Werkstoffwissenschaften 6, Universi-
tat Erlangen).

Die Entwicklung dieses Halbleitermaterials hat mittlerweile die
Voraussetzungen zur industriellen Produktion von innovativer
Hochleistungs-, Hochtemperatur- und Hochfrequenzelekironik
geschaffen, jedoch steht dem die beschrankte Verfligbarkeit von
hochqualitativem Einkristallmaterial gegeniiber. Die mit Durch-
messern bis 2 Zoll produzierten Wafer haben mit spezifischen
Defekten wie Micropipes zu kampfen.

Im ersten Teil des Vortrags wurde ein Uberblick tiber den augen-
blicklichen Stand bei der Ziichtung aus der Gasphase gegeben
(Physical Vapor Transport Method). Dabei wurden experimentel-
le Resultate zu Micropipe- und Versetzungsdichte von 4H- und
6H-SiC-Kristallen mit Durchmessern bis 1,5 Zoll prasentiert und
die Bildung von Micropipes in Korrelation gesetzt mit den PVT-
ProzeB3parametern.

Numerische Simulationen unterstiitzen die Analyse von thermi-
schen Feldern und Zusammensetzung der Gasphase.

Die Lésungsziichtung von SiC, die lange als nicht machbar galt
(zu kleine Kristalle, kleine Kristallisationsraten, Defekte aufgrund
von morphologischen Instabilitaten), kann in letzter Zeit deutli-
che Fortschritte aufweisen. Von Vorteil sind hier die bessere Kon-
trolle der Keimbildung und die reduzierte Ausbildung von Micro-
pipes; letziere kénnen wahrend der Lésungsziichtung sogar ge-
schlossen werden.

SchilieBlich wurden aus der Losung bei erhdhtem Druck (100 -
150 bar) gezichtete SiC-Kristalle mit Durchmessern bis 1,4 Zoll
gezeigt.

L. Ackermann von FEE |dar-Oberstein gab einen (iberblick tber
den Stand der Dinge bei der kommerziellen Zlichtung von Laser-
kristallen.

Als Materialien sind hier der “klassische” Nd:YAG aber auch kon-
kurrierende Kombinationen wie Yb:YAG oder Nd:YVO, zu nen-
nen.

Die Entwicklung von Hochleistungslaserdioden mit Lebenszei-
ten bis zu 10000h hat eine gravierende Umwaélzung im Bereich
der Festkorperlaser vom lampengepumpten zu diodenge-pump-
ten Systemen zur Folge. Das hat auch weitreichende Auswir-
kung auf die Laserkristallindustrie. Das nétigte Volumen an Kri-
stallen betragt bei den diodengepumpten Lasern nur einen Bruch-
teil dessen, was vorher fir die lampengepumpten Systeme ge-
braucht wurde.

Auf der anderen Seite wachst der Bedarf an Laserkristallen mit
hoher optischer Qualitat und chemischer Reinheit, eben aufgrund
der kleinen Volumina, die im Spiel sind. Um diesen Anforderun-
gen gerecht zu werden, ist eine Weiterentwicklung des
Zichtungsequipments sowie der Charakterisierungsme-thoden
erforderlich.

Tagungsbericht zur Thematik
Oxidkristalle

von Herrn Dupré,
FEE Idar-Oberstein

Dr.Ackermann vom FEE in Idar-Oberstein sprach nach einem
Ausflug in die Entwicklung der kommerziellen Ziichtung von syn-
thetischen Granaten und Rubinen Gber den aktuellen Stand der
Zichtung von oxidischen Kristallen fiir die Laser-Technik. Der
kommerziell bedeutenste Laser-Kristall, der Nd:YAG, wird z.Z.
von Firmen in USA mit Durchmessern bis zu 100 mm geziichtet.
Durch die zunehmende Miniaturisierung der Laser und den Uber-
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gang von lampen- auf diodengepumpte Systeme wird sich in den
nachsten 5 Jahren der Bedarf an groBen Laserstdben drastisch
verringern, da fiir diodenge-pumpte Laser bei gleicher Leistung
nur noch ca. 20% des bisherigen Kristallvolumens, bei Scheib-
chenlasern nur noch ca. 1% des bisher notigen Materials bend-
tigt werden. Daraus folgt, daB dann nur noch ca. 20% der 1999
vorhandenen Zichtungskapazitdten bendtigt werden. Mit dieser
Veranderung wird auch eine Steigerung in der bendtigten
Kristallqualitat (z.B. Zichtung von flat-interface -Kristallen) not-
wendig werden und andere Kristalle oder andere Dotierungen
(z.B. Nd:YVO,, Nd:LSB oder Yb:YAG) werden an Bedeutung
gewinnen.

Poster zu Laser/NLO

Burkhalter et al. von der Universitat Bern berichteten {iber Tech-
niken zur Herstellung von Wellenleitern in YLF (YLiFz). Mit Ei-
gen-Flux-LPE, chemischem Polieren, verschiedenen Atzmitteln,
Laser-Abtragung und lonenimplantation wurden auf YLF-Sub-
straten Wellenleiter mit 5x3um Querschnitt und bis zu 15 mm
Lange hergestellt.

Ganschow et al. vom IKZ in Berlin stellten nach der micro-pulling-
down-Technik Fasern von TAG (TbsAlsO12, Granat-Strukiur) aus
unstéchiometrischen Schmelzen her. Durch seine hohe Verdet-
Konstante kann es den TGG in miniaturi-sierten Faraday-Isola-
toren ersetzen, wenn es gelingt, es in vergleichbar guter Kristall-
qualitat herzustellen.

Uber die Ziichtung von Fasern aus Y.0; mit der Laser Heated
Pedestal Technique berichteten Becker et al. von der Universitat
Stuttgart, die Fasern hoher Qualitat mit 0,5 mm Durchmesser
und bis zu 100 mm Lange mit Dotierungen von Nd, Ho, Er, Tm
und Yb herstellten. Mit Seltenen Erden dotiertes Y,O3 bietet sich
wegen seiner hohen Warmeleitfahigkeit als Material fiir Fest-
kérperlaser an, ist jedoch mit dem Czochralski-Verfahren wegen
seines hohen Schmelzpunktes von 2440°C z.Z. nur unter gro-
Ben Schwierigkeiten zu ziichten.

Von Mendricks et al. aus Osnabriick wurde ein Poster iber Zlich-
tung und Charakterisierung des photorefraktiven Bleigermanats
(PbsGes;Oy) prasentiert. Die Kristalle wurden nach dem
Czochralski-Verfahren gezichtet und mit Ba, P, Co, Yb oder Ni
dotiert. Es wurden zwei Typen holographischer Gitter gefunden,
wobei insbesondere in den Ni-dotierten Kristallen die Eigenschaf-
ten des langsameren Gitters durch oxidierende Nachbehand-
lung verbessert werden konnten.

Wilke et al. simulierten mit FEM sehr realistisch die Durchbiegung
der Interface von LiNbO; in Abhangigkeit von Ziehgeschwindigkeit
und Kristallrotation bei Ziichtungen nach dem Czochralski-Ver-
fahren. Mit Hilfe der Simulationen wurden Zichtungsparameter
festgelegt, die anschlieBend in Zichtungsexperimenten erfolg-
reich verifiziert wurden .

Internationales Kristallziichtertreffen
Deutschland-Japan-Polen in Berlin

am 19, und 20 April 1999

Bericht von T. Boeck,
Institut fir Kristallziichtung, Berlin

Das Institut fur Kristallzlichtung (IKZ) fihrte vom 19. - 20. April
1999 eine internationale Tagung durch, bei der das Vorirags-
programm vorrangig von fiihrenden Spezialisten der drei
Veranstaltungslander Japan, Polen und Deutschland getragen
wurde.

Bild 12: BegriiBung durch Prof. Schroder

Die Idee einer solchen Tagung, so betonte der Direktor des IKZ,
Prof. W. Schréder in seiner Einflihrung, erwuchs aus der lang-
jahrigen Kooperation mit dem japanischen Partnerlabor an der
Tohoku Universitat in Sendai unter Leitung von Prof. T. Fukuda
sowie mit der polnischen Gesellschaft fir Kristallwachstum unter
Leitung von Frau Prof. A. Pajaczkowska.

Bild 13: Prof. Pajaczkowska von der Polnischen Gesellschaft
fur Kristallwachstum
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Bild 14: Die Teilnehmer des Internationalen Kristallziichtertreffens in Berlin

Hervorzuheben ist, daB es bei dieser Tagung gelang, mehr als
100 hervorragende Kristallziichter aus Grundlagenforschung und
Industrie zusammenzuflinren. Géaste konnten auBerdem aus
China, Stidkorea, Indien und den USA begriiBt werden.

Neben der DGKK, der DFG und einer Reihe von Firmen, die die
Veranstaltung gleichzeitig durch Prasentationen bereicherten,
beteiligte sich die Japan Society for Promotion of Science (JSPS)
wesentlich an der Finanzierung.

Die Tagungsschwerpunkte wurden nach modernen Anforde-
rungen der Mikro- und Optoelektronik sowie der Lasertechnik
ausgewahlt. So berichteten die beiden international fihrenden
Unternehmen zur Silicium-Kristallziichtung, Shin Etsu (Japan)
und Wacker Siltronic (Deutschland) tiber Entwicklungstrends und
zukiinftige Anforderungen an die Kristallzlichtungsforschung.
Einen weiteren Schwerpunkt bildeten die fir die Entwicklung blau-
er Halbleiterlaser und -dioden wichtigen Kristallmaterialen SiC,
GaN und ZnSe. Vertreten waren der bedeutende japanische SiC-
Hersteller Nippon Steel und das auf dem Gebiet der GaN-Kristall-
synthese Pionierarbeit leistende Labor des High Pressure
Research Centre in Warschau. Zum Entwicklungsstand der GaAs-
Kristallziichtung, dem fiir die Optoelektronik und Nachrichten-
ubertragung wichtigsten Material, informierten u.a. die interna-
tionalen Spitzenfirmen Sumitomo Electric Inc. (Japan) und Frei-
berger Compound Materials GmbH (Deutschiand).

Einen zentralen Platz nahm auch die Ziichtung neuartiger oxi-
discher Materialien fir die Lasertechnik und fiir Anwendungen in
der nichtlinearen Optik ein. Es wurden Ubersichtsvortrage iiber
den Entwicklungsstand auf diesen Gebieten in Japan, China und
Siidkorea gegeben. Die Industrie war hier mit einem deutschen
Beitrag der FEE GmbH fiir Laserkristallzucht in Idar-Oberstein
vertreten.

GroBes Interesse erweckle der Beitrag aus dem Entwicklungs-
labor der Firma Canon Inc. Vorgestellt wurden Ergebnisse zur Her-
stellung kristalliner Silicium-Schichten auf amorphen Substraten
wie Glas. Eine wichtige Anwendung hierflr ist u.a. die Photovoltaik.

Um die interessanten Beitrage einem erweiterten Interessen-
tenkreis zuganglich zu machen, werden die Abstracts dieser Ta-
gung demnéachst im Internet im WEB-Angebot des IKZ erschei-
nen. Sie finden dieses unter:

http://www.ikz-berlin.de
Im unmittelbaren Anschlu3 an die Tagung bestand fur die aus-
landischen Géaste und interessierte deutsche Kollegen die Még-

lichkeit, sich an einer der beiden dreitagigen Post-Konferenz-
Rundreisen durch einschlagige Forschungsinstitute und Firmen
in Deutschiand oder Polen zu beteiligen.

Die “Deutschland-Tour” fiihrte zunachst zur Freiberger Compound
Materials GmbH. AnschlieBend lud Prof. G. Muller zu einem
“Workshop on growth of semiconductors”™ und zu einer Besichti-
gung von Labors der Universitat Erlan-gen/Nurnberg ein. Ein
Besuch der Wacker Siltronic AG in Burghausen bildete den Ab-
schiuf3 der Rundreise.

in Polen standen das High Pressure Research Centre sowie das
Institute of Electronic Materials Technology (ITME) und das Insti-
tute for Physics of the Polish Academy of Science (IFPAN) in
Warschau auf dem Programm.

Bild 15: Prof. Fukuda und Prof. Rudolph bei der Diskussion

Die Tagung stellt ein wichtiges wissenschattliches Ereignis im
Leben des IKZ dar und zeigt auch, wie sich die DGKK mit Erfolg
um die Vermittlung neuer Impulse fiir die zukilnftige Forschungs-
tatigkeit und deren Industrierelevanz bemiht. Hierfir gilt der Dank
den Leitern des Organisationskomitees, Prof. W. Schréder und
Prof. T. Fukuda sowie Frau Prof. Pajaczkowska, Prof. T. Sasaki,
Prof. G. Miller und insbesondere dem grof3en Engagement von
Prof. P. Rudolph.
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Bild 16: Altberliner Hoffest

Die Tatsache, daB3 die Tagung wohl allen Beteiligten in angeneh-
mer Erinnerung bleiben diirfte liegt sicher auch darin begriindet,
daB es dem IKZ gelang, mit Stadtrundfahrt und ziinftigem Alt-
berliner Hoffest einen gelungenen Rahmen zu gestalten. LieBen
das dichte Vortragsprogramm und die kurze Posterdiskussion
Fragen offen, so war an und in Berliner Sehenswiirdigkeiten und
bei abendlichem Bier und Schusterjungen Gelegenheit zu ent-
spannten Gesprachen und zum persdnlichen Kennenlernen.

Ihren schonen Abschlul3 fand die Tagung im Berliner Schauspiel-
haus mit einem Konzert der beriihmten Philharmonie der Natio-
nen unter Leitung von Justus Frantz.

6. Berichte
auslandischer Schwestergesellschaften

American Association for Crystal Growth AACG

Das Novemberheft der amerikanischen Schwestergesellschaft
enthalt in der Kolumne des Prasidenten Vince Fratello unter an-
derem eine Betrachtung tber die moglichen Ursachen eines lang-
samen Rickgangs der Mitgliederzahl, der seit 1990 zu beobach-
tenist. Als hauptsachlicher Grund wird die zunehmende Zersplit-
terung der Kristallztichtergemeinde in speziellen Themen zuge-
ordnete Gruppen ausgemacht. Uber gemeinsame Veranstaltun-
gen soll versucht werden, die wegdriftenden Einzelgemein-
schaften wieder naher an die AACG heranzufihren.

Als besonderen Vorzug der Kristallziichtergesellschaft AACG
empfindet Herr Fratello die Uberschaubare Gré3e und die so er-

maéglichte familiare und unkomplizierte Atmosphaére. (Damit spricht
er bestimmt auch manchen von uns "aus der Seele".)

Sehr hat mir im amerikanischen Heft eine wissenschaftliche Bio-
graphie zu Professor Jan Czochralski gefallen, die von Herrn
Pavel Tomaszewski aus Wroclaw, Polen, zusammengestellt wur-
de. Ich denke, dieser Artikel kénnte fUr die meisten von uns sehr
lesenswert sein und ich will versuchen, die Eraubnis fir eine
Publikation in der Internet-Version unseres MB zu bekommen.

Groupe Francaise de Croissance Cristalline GFCC

Zur Auswertung lagen mir die Hefte fiir Oktober 1998 und fir
Februar 1999 vor. Im ersten dieser Hefte wird die franzésische
Kristallzichtergemeinde Uber die erfolgreiche européische Initia-
tive zur Organisation der internationalen Kristallziichtertagung
ICCG14 und der internationalen Schule zur Kristallziichtung
ISSCG12 in Grenoble bzw. Berlin unterrichtet. Neben diversen
Tagungsberichten findet sich im 98er Heft eine Beschreibung der
Kristallziichtungsaktivitaten in Lille, die dort von der Ecole Natio-
nale und der Université des Sciences et Technologies getragen
werden.

Das vom Februar dieses Jahres enthélt eine fir mich sehr inter-
essante Geschichte der vielféltigen Nutzung von Asbest, wel-
cher seit Menschengedenken fiur den Menschen einen wichtigen
Rohstoff darstellt und erst in jingster Zeit in Verruf geriet. So war
ich erstaunt, zu lesen, daB Ticher aus Asbest traditionellerweise
zum Filtern von Wein verwendet wurden, ohne daf die Menschen
diesen dann weniger gern getrunken hétten.

SchlieBlich werden in den franzésischen Mitteilungsblattern wie-
der eine ganze Reihe von Dissertationen zur Kristallzichtung
vorgestellt, ein Brauch, den ich auch in unserem Heft gerne in
vermehrtem MaBe einfiihren wirde.

F. Ritter

7. Termine

Nachste Treffen der Arbeitskreise

Arbeitskreis
"Herstellung und Charakterisierung von massiven GaAs-,
InP- und SiC-Kristallen”

Néchstes Treffen voraussichtlich im Oktober 1999

Kontakt tber

Prof. Dr. G. Mdller

Institute for Materials Science Dept. 6

University Erlangen-Nuremberg, Martensstr. 7, D-31058
Crystal Growth Laboratory Erlangen Germany

Phone: +49-9131-8576386,

Fax: +49-9131-858495

E-mail: georgmueller@ww.uni-erlangen.de

Arbeitskreis
“Intermetallische Verbindungen”
Nachstes Treffen am 4./5.10.1999 in Frankfurt/Main
Kontakt Uber
Prof. Dr. W. ABmus
Uni Frankfurt am Main
Tel.. 069/798-23144
Fax.: -28520
E-Mail:assmus @physik.uni-frankfurt.de
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Arbeitskreis
"Kristalle fiir Laser und Nichtlineare Optik”

Néchstes Treffen am 30. 9./1.10.1999 in KéIn.

Kontakt tber

Prof. Dr. Manired Muhlberg

Institut fiir Kristallographie

der Universitat zu Kdln

ZUlpicher Str. 48b

D-50674 Koln

Tel.: 0221/470-4420;

FAX: 0221/470-4963
E-mail:M.Muehlberg @ kri.uni-koeln.de

Arbeitskreis
"lI-VI — Halbleiter”

Termin fiir ndchstes Treffen bei Redaktionsschiuf nicht bekannt

Kontakt Uber

Dr. German Miiller-Vogt

Kristall- und Materiallabor der

Fakultat fur Physik

Kaiserstr. 12

76131 Karlsruhe

Tel.: 0721/608-3470

Fax.: 0721/697-7031

E-mail: German.Mueller-Vogt @ phys.uni-karlsruhe.de

Arbeitskreis
"Epitaxie von llI-V-Halbleitern”

Nachstes Treffen Anfang Dezember 1999 an der TU Braun-
schweig.

Kontakt tber

Dr. F. Scholz

Universitat Stuttgart

E-mail: f.scholz @ physik.uni-stuttgart.de

Anmerkung der Redaktion:

Diese Rubrik gibt es auch in der Internet-Version des
Mitteilungsblatts, zu finden iiber die Homepage der
DGKK oder direkt unter

http://iwww.rz.uni-frankfurt.de/~faritter

Dort finden Sie dann die aktuellen Termine und informa-
tionen, die bei RedaktionsschluB dieser Ausgabe des MB
noch nicht bekannt waren.

Tagungen

16 - 20 May 1999

IPRM‘99, 11" Int. Conf.on InP and Rlated Materials
Davos, Switzerland

Contact: H. Melchior, Swiss federal Inst. of Technology
CH-8093

Zurich, Switzerland

Fax: 0041+16331109

e-mail: h.melchior @ige.phys.ethz.ch

16 - 20 May 1999

9" Biennial Workshop on Organometallic Vapor Phase Epitaxy
Ponte Vedra Beach, Fl.,

Customer Service Dept., TMS, 420 Commonwealth Dr.,
Warrendale, PA 15086

Tel: +7247769000

Fax: 47247763770

e-mail: csc@tms.org

23 - 28 May 1999

Int. Workshop on MBE Growth Physics and Technology
in Warsaw, Poland,

Contact: Prof. Marian Herman

Tel: 0048+228315154

Fax: 0048+228312160

e-mail: itp@warman.com.pl

27 - 30 May 1999

PR'99, Photorefractive Materials, Effects and Devices
Elsincre, Denmark

Contact: PR 99 Secretary

Opties and Fluid Dynamics dept.

Riso national Laboratory,

PO Box 49, DK-4000

Roskilde, Denmark

Fax: 0045+46774565

e-mail: prm99 @risoe.dk

31 May - 04 June 1999

E-MRS Spring Meeting

Strasbourg, France

u.a. advanced Si substrates, defects in semiconductors,
magnetic oxides, nanocrystalline semiconductors, chalcogenide
semiconductors, strain in materials etc.

Contact: e-MRS, BP 20

67037 Strasbourg Cedex 2, France

Tel: 0033+388106543

Fax: 0033+388106293

e-mail: emrs @phase.c-strasbourg.ir

16 - 18 June 1999

50. Berg- und Huttenmannischer Tag In Freiberg/Sa.
Kolloguium 6: Kristallisation un Technik

Contact: Prof. H. Holldorf

Inst. fir Technische Chemie

Leipziger Str. 29

D-09599 Freiberg

Tel: +3731 392384

Fax: + 3731 392324

e-mail: horota @ server.compch.tu-freiberg.de
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21 - 25 June 1999

Seventh Int. Symp. on Nanostructures: Physics and Technology
St. Petersburg, Russia

Contact: B. Egorov, loffe Inst.

Polytechnicheskaya st. 26, 194021 St. Petersburg, Russia

Fax: +7 812247117

e-mail: boris.egorovgpop.ioffe.rssi.ru
hitp://www.ioffe.rssi.ru/NANO-99/

30 June - 02 July 1999

41+ Electronic Materials Conference (EMC)
University of California, Santa Barbara
Contact: TMS

Tel: 001+7247769000

Fax: 001+7247763770

e-mail: csc@tms.org

5-9 July 1999

31 Int. Conf. on Nitride Semiconductors
Montpellier, France,

Contact: P. Lefebvre, Secretary ICNS3,
Univ. de Montepellier 11, Case Courrier 074,
34095 Montepellier Cedex 5, France,

Tel: 0033+0467143756

Fax: 0033+04671437
e-mail:lefebvre @ ges.univ-montp2.fr

18 - 23 July 1999
International School on Crystal Growth and
Advanced Materials in Campinas/Brazil
Zahlreiche internationale Teilnehmer erw(inscht
Contact: Prof. Rubens Caram

UNICAMP/FEM C.P. 6122

Campinas SP 13083-970 Brasil

Tel: 0055+197883309

Fax: 0055+192893722

e-mail:iiscg @fem.unicamp.br
http://www.fem.unicamp.br/iscg/

26 - 30 July 1999

The 20" Int. Conference on Defects in Semiconductors
(ICDS-20) in Berkeley, CA, USA

University of California, Berkeley, CA 94720
http://www.Ibl.gov/imsd/icds-20

27 - 30 July

7" Int. Conference on Chemical Beam Epitaxy
(ICCBE-7) in Tsukuba, Japan

Contact: OSA

Tel: 0081+357342554

Fax:0081+357342897

e-mail:konagai @ pe.titech.ac.jp

1 - 6 August 1999

Eleventh American Conference on Crystal Growth & Epitaxy
Tucson, Arizona

all aspects of crystal growth, characterization and application
Contact: T. Gentile, ACCGE-11 Secretariat

P.O. Box 3233

Thousand Oaks, CA 91359-0233 USA

Tel: 001+8054927047

Fax: 001+8054924062

e-mail: aacg@Ilafn.org

22 - 26 August 1999

Int. Symposium on Compound Semiconductors
(ISCS ‘99) in Berlin, Germany

Contact: ISCS'99 Secretary,
Paul-Drude-Institute

Tel: +30 20377352

Fax: +30 20377201

e-mail: ISCS99 @ pdi-berlin.de

29 August - 03 September 1999

FLC 99. Seventh Int. Conf. on Ferroelectric Liquid Crystals
Darmstadt, Germany

Contact: W. Haase, Inst. of Physical Chemistry

Darmstadt University of Technology <
Petersenstr. 20

D-64287 Darmstadt

Fax: 0049+6151164924

e-mail: flc99 @tu-darmstadt.de

September 5 -7 1999

ICSSS - International Conference on Solid State
Spectroscopy

Schwabisch Gmiind, Germany

Contact: Sabine Birtel

Fax: +7116891712

e-mail: icsss @ cardix.mpi-stuttgart. mpg.de

September 6 - 8 1999

6th Int. Conf. on Interfacial Phenomena in Composite Materials
in Berlin, germany

Contact: A. Hampe, BAM, Berlin,

Tel: +30 8104 1600

Fax: + 30 8104 1607

e-mail: andreas.hampe @bam.de

4 - 8 October 1999

European GaAs and Related llI-V Compounds Application
Symposium (GAAS ) in Munich, Germany

Contact: H. Hartnagel

Technische Hochschule Darmstadt

Tel: 46151 162162

Fax: + 6151 164367

e-mail; hfmwe001 @ hrz.tu-darmstadt.de

25 - 29 October 1999

Third Int. Symp. on Control of Semiconductor Interfaces
Karuizawa, Japan

Contact: T. Katoda, Dpt. Electronic and Photonic System Eng.
Kochi Univ. Tech.

Tosayamada, Kochi 782-0003, Japan

Tel: 0081+887531010

Fax: 0081+887572120

e-mail: katouda @ ete kochi-tech.ac.jp

27 - 30 October 1999

European Conf. on Advanced Materials and Processes
Munich, Germany, EUROMAT Congress Office, c/o
Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde,

Hamburger Allee 26, D-60486 Frankfurt, Germany
Tel: 469 7917750

Fax: +69 7917733

1- 5 November 1999

Int. Conference on II-VI Compounds (II-V1 ‘99)
in Kyoto, Japan

Contact: Prof. S. Fujita

Kyoto University

Tel: 0081475753 5364

Fax: 0081+75753 5898
fujitasz@kuee.kyoto-u.ac.jp

29 November - 3 December 1999

MRS Fall Meeting in Boston, USA,

MA. Materials research Society,

506 Keystone Drive, Warrendale, PA 15086-7573
Fax: +724 7798313

http://www.mrs.org
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7. Das “Schwarze Brett”

Betriebsfahige Innenlochsage mit Ersatzteilen ab sofort kosten-
los abzugeben.
Typ: CAPCO SVA 100
Innenlochdurchmesser: ca. 200 mm
Stellflache 3mx2 m
Anfragen: Prof. Dr. G. Muller
Kristallabor am
Institut flr Werkstoffwissenschaften
Universitat Erlangen-Nirnberg
e-mail: georg.mueller@ww.uni-erlangen.de

Die Schmunzelecke
Weises zur Zukunft

sich kann freilich nicht sagen, ob es besser werden wird, wenn
es anders wird;

aber soviel kann ich sagen, es muB anders werden, wenn es gut
werden soll”.

(Hans-Georg Lichtenberg, Naturwissenschaftler und Literat, 18.
Jahrh.)

~Wir sollten uns um unsere Zukunft sorgen, denn wir werden den
Rest unseres Lebens dort verbringen".
(Charles Kettering, amerik. Industrieller)

In diesem Sinne:
Ein Institut/Unternehmen wird nur ait, wenn es jung bleibt.

Fir Ihre Zukunftssicherung ein guter Rat:
Treffen Sie im Zweifelsfall die richtige Entscheidung.

Es sollte nicht nur die kantigen Typen geben

Unser Kopf ist rund,
damit das Denken die Richtung wechseln kann.

(Francis Picabia)
(Autor unbekannt)

Trostliches fir Unvorbereitete
Je sorgféltiger man plant,

desto wirkungsvoller trifft einen
der Zufall.

Nicht immer wird alles gebithrend gewiirdigt

Ecct hab ich meine vier Kinder
ezggen dawn die olrec
Enkel , dann hab ich mich

S

Obdachlose unq! Arime,
L:kT'«m»«eﬁ’ und Ic&(reﬁfacfn
gmea'neﬁ aften Vater bis 2uletet
gepﬂegf---.

Zeichnung: Christiane Pfohlmann R
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8. Register bereits erschienener Artikel

Beschreibung von Kristallziichtungsstandorten

Titel = MB-Nr.
Berlin, Kristallzlichtung am Hahn-Meitner-Institut 55
Berlin, Institut fir Kristallzichtung (IKZ) 56
Braunschweig, Forschung zum Kristallwachstum seitens der ansassigen Institute 42
Dresden, Kristallzichtung und Kristallwachstum am ZFW (bis 1990) 54
Erlangen-Nurnberg, Kristallabor am Lehrstuhl f. Werkstoffe der Elektrotechnik der Univ. 60
Frankfurt am Main, Kristall- und Mat.-Labor am Physikalischen Institut der Universitat 50
Freiburg, Forschungsschwerp. "Kristallz. unter Red. Schwerkraftbedingungen” (KURS) 53
Freiburg, Fraunhofer Institut fiir Solare Energiesysteme 47
Freiburger Materialforschungszentrum (FMF) 61
GieBen, Kristallzichtung am |. Physikalischen Institut der Universitat 52
Karlsruhe, Kristall- und Materiallabor der Fakultat fiir Physik an der Universitat 46
Kristallziichtung in Polen (engl.) 64
Kristallzlichtung in Std-Korea 66
Schulen, Projekt zur Kristallziichtung in Berlin 51
Schulen, Projekt zur Kristallztichtung in Bochum 47
Schulen, Projekt zur Kristallztichtung in Hannover 46

Zichtungsverfahren, Ziichtungsprojekte

Titel MB-Nr.
Flussigphasenelektroepitaxie 55
KristallzGichtung fir die Photovoltaik 59
Gedanken zu Gegenwart und Zukunft der Photovoltaik 68
Kristallzichtung mit der Skull-Schmelz-Technik 67
Kristallztichtung unter reduzierten Schwerkraftbedingungen 49
Liquid Encapsulated Cz.-Grown Semi-Insulating GaAs, Quality Status 54
Lithium-Niobat, Herstellung groBer Einkristalle 42
Optical Heating for Zone Methods 65
Vertical Bridgman and Gradient Freece Growth of 1lI-V-Compound Semiconductors 53

Charakterisierung, mikroskopische Untersuchungen, Grundlagen

Titel MB-Nr.
Characterization of Crystal Defects 56
ESRF (European Synchrotron Radiation Facility), X-Ray Diffraction Topography 60
ESRF (Kurzinformation) 62
Kristalldefekte und ihre Rolle in elektronischen Bauelementen 46
Lichtmikroskopie fiir die Kristallziichtung -Kontrastverfahren und Spannungsoptik- 63
Marangoni-Effekte 37
Rasterkraftmikroskopische in-situ Kristallisationsuntersuchungen an der TU-Braunschw. 65
Technisches
Titel MB-Nr.
Edelmetalle als Tiegelmaterial 49
Thyristorsteller zum Betreiben von Kristallziichtungséfen, Probleme bei induktiver Last 52

Historisches

Titel MB-Nr.
Einkristallzichtung vor 35 Jahren: Herstellung von GaAs mit dem Gremmelmeier-Verf. 57
Kristallziichtung in der DDR 51
Kristallzichtung unter Obhut der Arbeitsgruppe "Kristallisation” der ViK (DDR) 63
Iwan N. Stranski 66
The Various Institutions of Crystal Growth (How did they all start?) 44
Walter Schottky, Anmerkungen zum 100. Geburistag e

Forschungsorganisation, Politik

Titel MB-Nr.
DFG-Schwerpunktprogramm "Kristallkeimbildung und -wachstum ..." (1988-93) 62
Fécherubergreifende Arbeitsgemeinschaft Halbleiterforschung Leipzig 64




Seite 32 dgkk-Mitteilungsblatt 69/Mai 1999
Redaktion Vorstand der DGKK
Chefredakteur F. Ritter Vorsitzender
Physikalisches Institut der Dr. G. Milller
Uni Frankfurt am Main Institut filr Werkstoffwissenschaften VI
Robert Mayer Str. 2 - 4 Universitat Erlangen
60054 Frankfurt /Main Marensstrafe 7
Tel.: 069/798-28053 91058 Erlangen
Fax.: -28520 Tel.: 09131/85-7636
E-Mail: FRitter@ Physik.uni-frankfurt.de Eax.: -8495
Ubersichtsartikel, T Boack E-Mail: georgmueller@ww.uni-erlangen.de
Kristalziichtung IKZ Berlin
in Deutschiand Tel.:  030/6392 -3051 Stellvertretender Vorsitzender
Fax.: -3003 Dr. L. Ackermann
E-Mail: boeck @ ikz-berlin.de Forschungsinstitut fir mineralische und metallische
Werkstoffe
Tagungsberichte W. ABmus StruthstraBe 2

Uni Frankfurt am Main

Tel.:  089/798-23144

Fax.: -28520

E-Mail: assmus @ physik.uni-frankfurt.de

Mitteilungen der DGKK A. Ludge

Stellenangebote/ IKZ-Berlin
Stellengesuche Tel.; 030/6392 -3076
Fax.: -3003

E-Mail: luedge @ikz-berlin.de

Mitteilungen ausléndischer F. Ritter
Schwestergesellschaften  Anschrift siehe oben

Tagungskalender P. Rudolph
IKZ-Berlin
Tel.:  030/6392 -3034
Fax.: -3003
E-Mail: pr@ikz-beriin.de
Biicherecke R. Diehl
Schmunzelecke IAF Freiburg
Tel.: 0761/5159-416
Fax.: -400
Anzeigenwerbung G. Miller-Vogt

Uni Karlsruhe

Tel.: 0721/608 -3470

Fax.: /697 -7031

E-mail: kmi@phys.uni-karlsruhe.de

Internet-Redaktion

Redaktionsleitung Dr. H. Walcher
(Anschrift s. rechte Spalte)

Gestaltung der WEB-Seite S. Bergmann

IKZ-Berlin
Tel.:  030/6392 -3093
Fax.: -3003

E-Mail: bergma @ ikz-berlin.de
WWW: hitp://www.ikz-berlin.de

Hinweise fiir Beitrage

Redaktionsschlus MB 70:

15. Oktober 1999

Bitte senden Sie |hre Beitrdge méglichst auf Diskette (Format
sekundér) oder per E-Mail als angehéangte Dateien.
Willkommen sind jederzeit interessante Bilder fUr den Titel.

Besten Dank
Die Redaktion

55743 |dar-Oberstein

Tel.: 06781 -21191
Fax.: -70353
E-Mail: FEE-IO @t-online.de

Schriftfiihrerin

Dr. A, Lidge

Institut fir Kristallzlichtung
12489 Berlin

Tel.. 030/6392 -3076
Fax.: -3003
E-Mail:luedge @ikz-berlin.de

Schatzmeister

Beisitzer

Dr. German Mller-Vogt

Kristall- und Materiallabor der

Fakultat flr Physik

Kaiserstr. 12

76131 Karlsruhe

Tel.: 0721/608-3470

Fax.: 0721/697 -7031

Email: German.Mueller-Vogt@ phys.uni-karlsruhe.de

Dr. H. Walcher
Fraunhofer-Institut fiir
Angewandte Festkdrperphysik
Tullastr. 72

79108 Freiburg

Tel.: 0761/5159-347 oder 597
Fax.: 0761/5159-219
E-Mail:Walcher @ iaf. thg. de

Dr. W. v. Ammon
Wacker Siltronic AG
Wacker Straf3e

84489 Burghausen
Tel.. 08677/83-2008

Dr. B. Weinert

Freiberger Compound Materials GmbH
Am Junger Loewe Schacht 5

09599 Freiberg / Sachsen

Tel.: 03731/280-200

Fax.: -106

SATZ, DRUCK & WEITERVERARBEITUNG
bollmann druck GmbH

Rudolf-Diesel-Stralie 3

90513 Zirndorf bei Nirnberg

BANKVERBINDUNGEN

Sparkasse Karisruhe
Kio.-Nr. 104 306 19,
BLZ 660 501 01

Postbank Karlsruhe
Kto.-Nr. 2424 17-752,
BLZ 660 100 75




dgkk-Mitteilungsblatt 69/Mai 1999 Seite 33

414 Laserstrahl
421 Lithographie
422 lonenimplantation
423 Mikrostruktuierung

carbeitung

leifen, Légpen.Po]ieren

711 Keimbildung

;}% _\r’\n’achstumsvo%gnﬁnge
ransportvo: e

714 Rck.risga%lisatri%n "

715 Symmetrieaspekte

716 Kristallmorphologie

717 Phasendiagramme

DGKK — STICHWORTLISTE [

e e e e —

_ KRISTALLHERSTELLUNG | ialei
ZUCHTUNGSMETHODEN [KRISTALLCHARAKTERISIERUNG ] 730 %ﬁtﬁl:é%gsn:?]ggghnungcn
110 Schmelzziichtung KRISTALLEIGENSCHAFTEN 732 elektrochem. Berechnungen

111 Czochralski 510 grund]egepde Eigenschaften 733 Bandgap-Engineering (physik.)
H2EEE : 11 Stéchiometrie 734 Crystal-Engineering (biolog.)
113 Skull / kalter Tiegel 512 Phasenreinheit 735 Defect-Engineering
114 Kyropoulos 513 Struktur, Symmetrie
115 Bridgman 514 Morphologie i 750 Prozessparameter
116 Schmelzzonen 515 Orientierungsverteilung 751 Temperaturverteilung
H? crlchtg)lles Erstarren 516 Phasenumwandlungen 752 Konvektion
erneui
119 andere Methoden 520 giri.lkwrdcfckte { Struktureigenheiten [ENTWICKLUNG / VERTRIEB / SERVICE ]
i Rk ieets, Doderag 810 Anlagen / Komponenten
120 Gasphasenziichtung 522 Versetzungen ) 81 Soay sl
}% é g\\fg. 53’5 ggi [i)(lanare Defekie, Verzwillingung sih pl‘ifze‘;ff fgggmgf:n
: VR orngrenzen 1 Forker
123 MOCVD : 525 Einschliisse, Ausscheidungen g}g %atgcﬂ-lfqhmmﬂchwngcn
124 MBE, MOMBE 526 Fehlordnungen 815 0 e];;d etiungen
}33 Sp:i] tlcrﬁrfﬂm:n 327 Ubsrstrukniren 816 mggha;?s%h%miézﬁlpnnemen
¥ anaere etnoden <
i 530 Mechanische Eigenschaften g}; K‘lleigé‘gscbe Komponenten
130 Liésungsziichtung 531 Elastische Eigenschaften Epetnrichtungen
131 Wassrlg}f Losung 532 Hirte 830 Zubeh
B% |.L'Gedlmti1 tnngi 533 Brocumcchanil Sgl %L?geht')r fiir Kristallziichtung
rotherma LR, ReTh ;
134 Flux 540  Thermische Eigenschaften g%’% %ﬁg:gg’ 1;.“,’ I;{n?talibiucar?cltung
135 LPE 541 Wirmeausdehnung A I Svha 'l:,“a RAAyse
gg THM " 542 kritische Punkte 35 Ko ramgsmatcriaticn
andere Methoden : ;
) 550  Elektrische Eigenschaften e el Rossllmodelle
140 weitere Verfahren i Lefuhigheit 37 Rechenprogramme
-g - Ziichtun ungstriger-Eigenschaften -
142 %Iochdr_ucksymhcsc 553 lonenle.gl_tun? 8 B0 et ]
}ﬁ EElx' icsi(ﬂnl:lst;?]rfah'mn 554 Supraleitung 832 ﬁ;%:gﬁna;ﬁgmmn
ektrokristallisation - ;
143 Reknisuallisation / Sintern 560  Optische Eigenschaften 853 Materialanalyse (als Service)
andere ahren - i, - "
' 570  Magnetische Eigenschaften Die Schriftfiihrerin bittet darum, bei
150 Reinstoffherstellung Bl Feg g e Antrag auf Mitgliedschaft nur diese
eitere Cigenschalten -NT. Y

MATERIALZUSAMMENSETZUNG 381 Diffusion LOSETI: e Nenvbaen
: 582 Korrosion
210 f}‘}’“gﬁa‘;ﬁ[ 583 Oberflichen-Rekonstruktion

S15 S e dremmenager K. MESSMETHODEN
214 Germanium 610 chemische Analytik
215 Metaile 611 chemischer Aufschluff
219 andere Elemente 612 Atzmethoden
) 613 AAS, MS
2200 Verbindungen 614 thermische Analyse
221 binare Verbindungen
2232 terndre Verbindungen 620  Mikroskopie
223 ‘multindre Verbindungen 621 lichtoptische Mikroskopie
231 V-1V 622 Elektronenmikroskopie
232 111-V 623 Rastertunnel-Mikroskopie
233 11-VI 624 Lumineszenz-Topographie
234 Oxide, Ferroelektrika
235 metallische Legierungen 630  Beugungsmethoden
236 Supraleiter 631 Rontgendiffraktometrie
237 Halogenide 632 Rontgentopographie
238 organische Materialien 633 Gammadiff raktometrie
239 andere Verbindungen 634 Elektronenbeugung
635 Neutronenbeugung
WACHSTUMSFORMEN S o )
311 Massivkristalle L D s
312 diinne Schichten, Membranen giz Ea\;;‘ ‘})ISB"-}%"-F‘NHH'
SIS Faseen 643 Kurzazr:i'l Si;egtlrg:kopic
314 Massenkristallisat = 5
321 Einkristalle o be - ODMR
322 Polykristalle 646 SIMS. SMMS €
323 amorphe Materialien, Gliiser i
324 Multischicht - Strukturen 650 Oberfidchenanal
325 Keramik, Verbundwerkstoffe 651 LEED AUGER
326 Biokristallisat b e
327 Flussigkristalle »
%%g Pot eﬁerﬁawﬁwymn 660  Elektrische Charakterisierung
KRISTALLBEARBEITUNG 670 . Andese Mcfmethoden
411 Tempern
412 54 e?f Hokeen Erodieien IMATHEMAT[SCHE BEHANDLUNG
413 ScE 710 Knstallwachstum



Dr. A. Liidge Telefax: 030 / 6392-3003

DGKK-Schriftfdhrerin
institut flr Kristallzichtung
Rudower Chaussee 6
D-12489 Berlin

x

Betr.: Verwendung der persdnlichen Daten im Internet
O lch bin damit einverstanden, daR meine perstnlichen Daten volistdndig (sh. Mitgliedsverzeichnis) im Rahmen der DGKK Homepage
verdffentlicht werden.
O Ich méchte, dak nur mein Namen im Rahmen der DGKK Homepage verbtffentlicht wird.
O Ich wiinsche nicht, dal meine Daten im Rahmen der DGKK Homepage verdffentlicht werden.
(zutreffendes bitte ankreuzen)

Datum Unterschrift Name bitte in Druckschrift wiederholen

Seit Erstellung des Mitgliederverzeichnisses 1995 haben sich folgende Anderungen ergeben:

Wenn Sie auf dem Gebiet Kristallwachstum, -ziichtung, -charakterisierung und -Anwendung tatig und noch nicht Mitglied der Deutschen
Gesellschaft fiir Kristallwachstum und Kristallztichtung (DGKK) sind, so treffen Sie heute eine wichtige Entscheidung und

werden Sie Mitglied der DGKKI
Sie sind willkommen in einem Kreis von rund 500 Fachkollegen, die einer Gesellschaft angehoren, deren Zweck es ist,
- Forschung, Lehre und Technologie auf dem Gebiet von Kristallwachstum und Kristallziichtung zu férdern,
- Uiber 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 Sinn der GemeinnUtzigkeit zu férdern.

Dachﬂh kann die Gesellschaft zu einerwesentlichen Unterstiitzung Ihrer beruflichen Aktivitdten beitragen. Zdgern Sie daher nicht und senden Sie
no eute
das ausgefllite Anmeldeformular ab (Jahresbeitrag DM 30,-, fir Studenten DM 15,-)

Dr. A. Lidge Telefax: 030 / 6392-3003

DGKK-Schriftflihrerin
institut fir Kristaliziichtung
Rudower Chaussee 6
D-12489 Berlin

Antrag auf Mitgliedschaft / Anderung
Ich (Wir) beantrage(n) hiermit die Mitgliedschaft in der deutschen Gesellschaft fur Kristallwachstum und Kristallziichtung e. V. (DGKK).
Art der Mitgliedschaft: O ordentliches Mitglied

O studentisches Mitglied

O korporatives Mitglied

Gewiinschter fEi!eginn der Mitgliedschaft:

Dienstanschri
O

(Name) {(Vorname) [THel) {Beruf)

{(Firma, Insttut, efc.)

{Stralte, Haus-Nr.)

PLZ.Of)

5 Telefon FAX E-mail
Privatan Dﬁft:(bitl]e nur in Ausnahmefallen fir den Schriﬂwet{:hsel}wéhlen}

(oftralie, Haus-Nr.)

(PLZ, Ort)

{Telefon) (FAX]) E-mail
Wissenschaftliche Interessen- und Erfahrungsgebiete (Stichworte):

Tatigkeit und Erfahrung mit maximal 10 Stichwortnummern charakterisieren (s. Liste).
L 2 3.k 4. 5. 6.: Tl 8. 9.: 10.:

Verwendung der pers&nlichen Daten im Internet?
O Ich bin damit einverstanden, dall meine persdnlichen Daten vollstdndig im Rahmen der DGKK Homepage vertffentlicht werden.
O Ich méchte, daft nur mein Namen im Rahmen der DGKK Homepage verdffentlicht wird.
O Ich wiinsche nicht, dall meine Daten im Rahmen der DGKK Homepage verdffentlicht werden. (zutreffendes bitte ankreuzen)

den (Unterschrift)




VORSPRUNG DURCH
MODERNSTE TECHNIK

Hochdruckofen

Rubistar

FKH-100x 100/170/1820-10

Fur Edelsteinwarmbehandlung,
Sonderkeramiken usw.

Fur Betrieb an Luft und Schutzgas mit
erhohtem Sauerstoffdruck. 10 bar
Uberdruck. Max. Temperatur 1820 °C.
Nutzraum max. 1,5 |. Betrieb an Argon
und Stickstoff mit reduzierter
Temperatur.

Wasserstoff bis 5 % maoglich.

Keine Wasserkiihlung.

Hochtemperaturofen
HT 1400 G Vac 3-zonig

Fur alle Erwarmungsprozesse. Vakuum- und
schutzgasdicht. Kammervolumen 4 — 52,5 |, optional
200 |. Temperaturbereich 1400 —1900 °C (2800 °C).
Vakuum 102 mbar. Kurze Aufheiz- und Abkiihlzeiten.

4-Kammer-Laborofen

fur Warmebehandlung, z. B.
thermischen Atzen, Tempern,
Diffundieren. Flr Halbleiter und
Mikrostrukturtechnik.
Schutzgasbetrieb.

2 Rechteckkammern, Inconel

2 zylindrische Kammern, Quarz.
Fiir hochstreine Prozesse.
Reinraumbetrieb.

Tmax 1050 °C.

Rohrofen

Mikrowellen Hybridofen

MKST-2,45/64

zum Erwarmen / Entbindern.

64 kW Mikrowellenleistung.
Suszeptorheizung. Anzahl der
Suszeptoren variabel. HeiBluft-
geblase 10 kW mit
Vorwahitemperatur; max. 550 °C.
Umiluftgeblase im Heizraum.

far Kristallziehprozesse.

Keramikfaser- oder Graphitfilzisolierung.

Sonderanlagen

n

nach
Kundenspezifikationen!

High Therr—

1SO 9001

Verfahrbar: 2—200 mm/h.

Ein- oder mehrzonig.

Temperaturbereich - 1750 °C. 100 % Faserisolierung.
Verschiedene Geréategrofen.

Heinrich-Hertz-Platz 1
D-92275 Eschenfelden
Tel. 096 65-9140-0

Fax 096 65-17 20

Internet: http:/www.linn.de
e-mail: info@linn.de




