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Zum Titelbild

Das Titelbild zeigt Floating Zone(FZ) Siliciumkristalle mit
quadratischem Querschnitt, die gemeinsam vom Institut flr
Kristallzichtung, Berlin und der PV-Crystallox AG, Erfurt flr
kostensgunstigere Hochleistungs-Solarzellen entwickelt werden.

Ansprechpartner am Institut fur Kristallzlichtung:
Dr. Helge Riemann

Institut fur Kristallzuechtung(IKZ)

Max-Born-Str. 2

D-12489 Berlin/lGERMANY

Tel.+49-30-6392 3010 Fax +49-30-6392 2803
E-mail: riemann@IKZ-Berlin.de

Editorial

Das zweite der beiden  jahrlich erscheinenden
Mitteilungsblatter scheint sich dauerhaft von der Herbst- zur
Weihnachtsausgabe gewandelt zu haben. FrUher wird es
einfach nicht fertig. Es gibt allerdings nicht nur
arbeitstechnische, sondern auch inhaltliche Griinde dafir, da®
der endglltige Redaktionsschluly oft immer weiter
hinausgeschoben wird. Im Herbst treffen die Berichte der
Arbeitskreistreffen ein und manche wichtige Entscheidungen,
gerade im politisch-akademischen Bereich, fallen oft in dieser
Zeit. Eine Nachricht, auf die ich trotz ihres noch vorlaufigen
Charakters gerne gewartet habe, ist die des anscheinend
guten Verlaufs des Evaluierungsverfahrens am Institut fir
Kristallziichtung in Berlin. Was dieses grofe Institut fir unsere
Gemeinschaft bedeutet, splire ich jedesmal an den guten
Beitragen, die mich von dort erreichen. Diesmal gibt es,
Rudolph sei dank, sehr informative Konferenzberichte von
groBen Treffen zur Kristallziichtungstechnologie, verbunden
mit der Anregung, den Austausch Uber die technologischen
Aspekte der Kristallzichtung nicht zu vernachlassigen. Bitte
beachten Sie in diesem Zusammenhang auch die von Herrn
ARBmus, unserem kommenden Vorsitzenden, in dieses Heft
gestellte Diskussionsanregung.

Auch der Fachartikel dieses MB kommt aus Berlin. Herr Rost
untersucht die Frage, ob bei der SiC-Zichtung bei seridser
Betrachtung von einem echten Durchbruch in Gestalt des
RAF-Verfahrens gesprochen werden kann, oder ob der Weg
eher weiterhin steinig erscheint.

Die Kollegen aus dem Erlanger Kristall-Labor haben den
Herbst wieder zum Sammeln von Forschungspreisen genutzt.
Natirlich sammeln sich diese Preise nicht so einfach, sondern
es gibt sie fur intensive und erfolgreiche Arbeit. Wir durfen
also herzlich nach Erlangen gratulieren und uns fir die gute
Offentlichkeitsarbeit bedanken, die mit solchen
Preisverleihungen verbunden ist.

Einer dieser Forschungspreise, unser ,DGKK-Preis fir
Nachwuchswissenschaftler’, scheint sich nach etwas
schleppendem Anlauf zu einem erfolgreichen Instrument der
Forschungsférderung entwickelt zu haben. Die Motivation
junger Leute zur wissenschaftlichen Betatigung auf unserem
Arbeitsgebiet war ein bestimmendes Anliegen des von Herrn
Heuken gefilhrten und nun groRenteils auszuwechselnden
DGKK-Vorstands wahrend der vergangenen vier Jahre, und
die Kreativitat auf diesem Gebiet zeigt auch Erfolge, wie Sie
an den MB-Berichten Uber forschende Schiler sowie reisende

und pramierte Nachwuchswissenschaftler erkennen koénnen.
Der neue, in dieser Ausgabe ausfuhrlich vorgestellte, Vorstand
unter dem Vorsitz von Herrn ARmus findet hier gute und weiter
ausbaufahige Strukturen vor.

Die Berichte aus den Arbeitskreisen zeigen, dal} hier weiterhin
erfreuliche Dynamik herrscht mit gesunder Mischung aus
Hochschulgruppen und Industrieteiinehmern. Auch der
traditionell mehr ,akademische® AK zu Intermetallischen
Systemen scheint wieder mehr ,Fahrt aufzunehmen®* dank des
nach wie vor starken Dresdner Standorts, der Beteiligung der
Gruppe in Frankfurt an einem europaischen ,Excellenz-
Netzwerk”, und einer neuen Gruppe, die in Minchen von
Herrn Pfleiderer aufgebaut wird.

Alles in allem also genug Grinde, mit guten Erwartungen in
das neue Jahr zu gehen.

Schone Feiertage und einen guten Rutsch in das Jahr 2006
winscht lhnen

lhr Franz Ritter

Notizen des Vorsitzenden
Liebe Mitglieder der DGKK,

das Jahr 2005 geht dem Ende entgegen und damit meine
Amtszeit als 1. Vorsitzender. Diese Ausgabe unseres
Mitteilungsblattes mdchte ich daher fir einen kurzen Rickblick
aber auch fiir ein herzliches ,Dankeschén nutzen.

Neben den wissenschaftlichen Tagungen, Workshops und
den Jahrestagungen der DGKK halte ich unsere Preise, also
den Preis der DGKK, den DGKK Nachwuchspreis und die
Foérderung der Schulen fir die spannendsten und effektivsten
Mittel, um die Ziele der DGKK zu verfolgen.

Durch unseren Verein konnten einige junge und
hoffnungsvolle Wissenschaftler geférdert werden. Auch die
Ausschreibung zur Férderung der Schulen in diesem Jahr
wurde rege angenommen. Einige sehr interessante
Vorschlage wurden eingereicht. Die Auswahl der Preistréger
sollte in Kiurze erfolgen. Diese Art der frihen Férderung von
Interesse und Begeisterung an Wissenschaft und Technik
halte ich fur sehr lohnend.

Bedanken mdchte ich mich nochmals fir das Vertrauen bei
allen Mitgliedern der DGKK und bei den Vorstandsmitgliedern
fur die gute und erfolgreiche Zusammenarbeit. Ich Ubergebe
den Vorsitz gerne an meinen Nachfolger Prof. Dr. W. Assmus
und winsche ihm viel Erfolg bei der Arbeit.

Da ich natirlich weiter als Sprecher des Arbeitskreises
Epitaxie von 1lI-V Halbleitern tatig sein werde, freue ich mich
auf unser néachstes Arbeitskreistreffen in Duisburg am
8.+9.12.05 mit Uber 100 Teilnehmern sowie auf die DGKK
Jahrestagung 2006 in Berlin.

Bis dann und viel Erfolg in 2006

Prof. Dr. Michael Heuken
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MITTEILUNGEN DER DGKK

Programm der gemeinsamen Jahrestagung

DGKK - PTWK

JOINT GERMAN — POLISH MEETING ON

CRYSTAL GROWTH

BERLIN — ADLERSHOF 6 — 8 March 2006

PROGRAMME & INVITED SPEAKERS

6 March 2006 (Monday)

14.30 — 14.45

14.45 - 16.30

From 10.00 Registration desk open

Welcome & Opening ceremony R. Fornari
(conference chair), W. Assmus (DGKK
chair), S. Krukowski (PTWK chair)

Oral session 1 (Dedicated to the memory
of Dr. Elisabeth Bauser): Epitaxial growth
and characterization of semiconductors
Chair: W. Neumann

Invited 1: S. Rotter, Israel, To be confirmed
Invited 2: Z. Zytkiewicz, Institute of Physics
PAS, Warsaw “Recent progress in the lateral
overgrowth of semiconductor structures by
LPE”

16.30 — 16.45 Break

16.45 -18.00
18.00 - 19.00
18.00 - 19.30

Oral session 2: Advances in crystal growth
theory and practice, growth modelling

Chair: W. von Ammon

Invited: J. Fainberg , CGL Erlangen
"Coupling of different software for simulation
of convection phenomena in crystal growth
configurations”

Visit of IKZ | for interested polish
participants

General assembly of DGKK

7 March 2006 (Tuesday)

9.00 -10.30

Oral session 3: Growth from the melt of
elemental and compound semiconductors
Chair: G. Muller

Invited: P. Rudolph, IKZ Berlin
“Stoichiometry-related effects in the growth
of compound semiconductors”

10.30 - 11.00 Break

11.00 -12.00

Oral session 4: Bulk growth of wide-
bandgap semiconductors

Chair: S. Eichler

Invited: |. Grzegory, UNIPRESS Warsaw
“Growth of GaN single crystals for
optoelectronic applications: high and low
pressure methods”

12.00-13.00 Poster Session A: Growth of crystals for
photonic and spintronic applications,
doping issues, surfaces and interfaces,
nanocrystals, quantum wells and dots,
semiconductor epitaxy, semiconductor bulk
growth, theory of crystallisation

- Lunch -

14.00-15.30 Oral session 5: Bulk growth of dielectric
crystals
Chair: R. Uecker
Invited: M. Berkowski, Institute of Physics
PAS, Warsaw “Solid solution of oxide single
crystals - substrate materials for epitaxy”

15.30-16.00  Break

16.00-17.00 Oral session 6: Thin films of functional
oxides
Chair: K. Sangwall
Invited: J. Schubert, FZ Jilich “RE scandate
thin layers for microelectronic applications”

17.00 — 18.00 Oral session 7: Intermetallic and oxidic
systems with spin and charge correlations
Chair: W. Assmus
Invited: G. Behr, IFW Dresden, Title to be
confirmed

19.00 Conference dinner in the “green house” of IKZ

8 March 2006 (Wednesday)

9.00 - 10.00 Poster session B: Organic materials for
NLO and electronic applications, biological
crystals, novel growth approaches and
improvement of traditional growth
technologies, fibre growth, bulk oxides, HTC
superconductors, oxide epitaxy and new
precursors

10.00 — 11.00 Oral session 8: Growth and characterization of
nano-materials, meta-materials, quantum
structures and self-assembling phenomena
Chair: L. Daweritz
Invited: R. Hey, Paul Drude Institute, Berlin
“Growth of (In,Ga)As/(Al,Ga)As-quantum
wells on GaAs(110) by MBE”

11.00-11.15  Break

11.15-12.30 Oral session 9: Epitaxy of GaN and related
alloys
Chair: S. Krukowski
Invited: R. Paszkowicz, Uni. Wroclaw
“GaN/Si  heterostructures: growth and
properties”

12.30 Closing ceremony
- Lunch -
14.00- 15.00 Visit of IKZ Il for interested german and
polish participants

From 14.00 a satellite workshop on “Wire sawing” will take
place in the same lecture hall of Humboldt University

DEADLINE FOR ABSTRACT SUBMISSION:
13 January 2006




Schriftfiihrerin
Dr. Anke Liidge

An alle Mitglieder Institut fiir Kristallziichtung
Max-Born-Str.2
D-12489 Berlin
Telefon : (030) 6392 3076
Telefax : (030) 6392 3003
EMAIL : luedge@ikz-berlin.de

30.11.2005
Jahreshauptversammlung 2006 in Berlin

Liebe Mitglieder,

der Vorstand 1ddt Sie herzlich zur Jahreshauptversammlung 2006 ein, die anldsslich der gemeinsamen
Jahrestagung der DGKK und der Polnischen PTWK in Berlin stattfindet.

Ort: Campus Berlin Adlershof
Lehrraumgebdude Chemie und Physik/Walther-Nernst-Haus
Newtonstr.14
12489 Berlin

Zeit: Montag, den 6.Mérz 2004  18.00 Uhr

weitere Informationen : http://jm2006.dgkk.de/

Vorlidufige Tagesordnung:

BegriiBung und Feststellung der Beschlussfahigkeit
Bericht des Vorsitzenden
Bericht des Schriftfiihrers
Bericht des Schatzmeisters und der Rechnungspriifer
Entlastung des Vorstandes
Diskussionen iiber Tagungen und Symposien:
DGKK Jahrestagung 2007
DGKK Jahrestagung 2008
DGKK Jahrestagung 2009
7. Abschlieende Diskussion und Beschluss iiber die Jahrestagung 2007
8. Diskussion iiber DGKK - Arbeitskreise
9. Verschiedenes

SANNAIE el N

Antréige auf Erweiterung der Tagesordnung sind dem Vorstand rechtzeitig mitzuteilen. Siehe hierzu IV § 12 und
VII §§ 6 und 7 der Satzung.
Wir mdchten Sie bitten, Thre Teilnahme an der Jahreshauptversammlung 2006 moglich zu machen.

Mit freundlichen Griiflen

Aute /&Azo/%

Schriftfiihrerin DGKK

P.S. Damit verabschiede ich mich als DGKK Schriftfiihrerin, wiinsche meiner Nachfolgerin,
Frau Frank-Rotsch gutes Gelingen und Ihnen ein gesundes und erfolgreiches Neues Jahr.
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Der neugewahlte Vorstand fur die Zeit ab 1.1. 2006

Vorsitzender

Wolf Amus aus Frankfurt.

Studium in Géttingen und Frankfurt
am Main.

Promotion Uber ESR-Unters. zu
Modellen des gem. Vk-Zentrums in
Alkali-Halogeniden.

1975 Aufbau und seitdem Leitung
des Labors fir Kristallziichtung und
Materialentwicklung an der Johann
Wolfgang Goethe-Universitat in
Frankfurt.

Seit 1996 Prof. fir Experimental-
physik. Derzeit Dekan des
Frankfurter Fachbereichs Physik.
Arbeitsfelder:

Hochschmelzende Oxide; h-T, SL;
intermetallische Systeme; niedrig-
dimensionale Spin-Systeme, auch
als metallorg. Verb.; Quasi-kristalle
und strukturell komplexe Metalle.

assmus@physik.uni-
frankfurt.de

Stellvertretender Vorsitzender
Stefan Eichler aus Freiberg.

Studium an der Martin-Luther-
Universitat Halle — Wittenberg.
Promotion uber ,Kristalldef. nach
lonenimplantation in Halbleitern*.

Seit 1999 in der Forschungs-
abteilung der .Freiberger
Compound Materials GmbH*
(FCM).

Bereiche ,Num. Modellierung von
Kristallziichtungsprozessen* und
»echnologieentwicklung
Kristallziichtung*.

Seit 2001 Leiter der
,Grundlagenforschung®.
Organisation der wiss. Aussen-
beziehungen.

Org. des DGKK-AK ,Angewandte
Simulation in der Kristallzlichtung®.
2002 ,Innovationspreis der FCM.
Seit 2003 Lehrauftrag an der TU
Bergakademie Freiberg.

Abteilung

eichler@fcm-germany.com

Beisitzer

Beisitzer

Sciwatielste
Manfred Muhlberg aus Kéin.
Studium der Kristallographie an der

Humboldt-Universitat Berlin.
Promotion : Einkristallztichtung und
Charakterisierung von PbTe.

Beschaftigung mit 1V-VI und [I-VI
Halbleitern.
Seit 1992 Prof. fur Kristallographie

an der Universitdt zu Koln
Einkristallziichtung  und  kristall-
physikalische Charakterisierung

oxidischer Materialien (ausgewahlte
azentrische Borate und Niobate).

manfred.muehlberg@uni-koeln.de

halk

Beisitzerin

Schriftfiihrerin

Christiane Frank-Rotsch aus Berlin.
Studium der Kristallographie an der
Humboldt-Universitat zu Berlin.
Promotion auf dem Gebiet der
VGF-GaAs-Ziichtung an der

TU Bergakademie Freiberg (1996).
Seit 1998 Beschaftigung mit
Zichtung und Charakterisierung
von Verbindungshalbleiterkristallen
sowie Modellierung von Ziichtungs-
prozessen am Institut fur
Kristallzichtung in Berlin.

frank@ikz-berlin.de

Nikolaus Danilewski aus Freiburg.
Studium der Mineralogie an der
Universitat Stuttgart.

Promotion am Kristallographischen
Institut der Universitat Freiburg Gber
"Wachstumskinetik und Dotierstoff-
einbau bei llI-V-Verb.-halbleitern".
Seit 1991 Lehrtatigkeit ~ zur
Kristallographie an der Uni Freiburg.
Aktuelle Forschungsthemen:
Einkristallziichtung von Halbleiter-
kristallen, Untersuchungen zu
Wachstumskinetik und Realstruktur:
Roéntgentopographie und Hochaufl.

Roéntgendiffraktometrie.
Texturuntersuchungen mittels REM
und Electron Back  Scatter

Diffraction (EBSD).

Mitglied und Chairman des "ANKA
Review Committees, ARC",
ANKA/Forschungszentr. Karlsruhe

a.danilewsky@krist.uni-freiburg.de

Jochen Friedrich aus Erlangen. Anke Lidge aus Berlin.

Studium  der  Werkstoffwissen- Studium der theoretischen
schaften in Erlangen. Elektrotechnik an der TU limenau.
Promotion bei Prof. Miller im

Bereich Warme- und Stofftransport
in Halbleiterschmelzen.

Seit 1998 am Fraunhofer 1ISB,
zunachst Gruppenleiter, ab 2004
Abteilungsleiter der  Abteilung
Kristallziichtung,  Zichtung  von
Halbleitern und optischen Kristallen.
2003 Stifterverbandspreis,

2005 GMM Preis.

jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de

Nach 1975 Beschaftigung mit der
Identifikation diffusionbehafteter
Systeme in der Elektrochemie am
Zentrum  fur  wissenschaftlichen
Geratebau der damaligen Akademie
der Wissenschaften in  Berlin.
Promotion 1987.

Arbeitsgebiet seit 1986 (seit 1992 im
IKZ-Berlin) ist die Floating Zone
(FZ) Siliziumkristallzichtung  mit
Schwerpunkten in Prozess-
modellierung und Charakterisierung
des Kristallwachstums.

luedge@ikz-berlin.de
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Zur Diskussion gestellt:
Liebe DGKK-Mitglieder,

unser Mitglied und langjahriger Leiter der Schweizerischen
Sektion fur Kristallwachstum und Kristalltechnologie, Prof. Dr.
H. Scheel, hat mir in einerm personlichen Schreiben mitgeteilt,
dass die Kristallzlichtungsaktivitdten in der Schweiz stark
geschrumpft sind. Jedoch gibt es nach wie vor in der Schweiz
viele kleine Gruppen und Unternehmen, die an
Kristalltechnologie interessiert sind. Er schlagt deshalb einen
Arbeitskeis Kristalltechnologie innerhalb der DGKK vor. Falls
es zur Grindung dieses Arbeitskreises kommt, wirden seiner
Meinung nach viele "wissenschaftlich heimatlose" Schweizer
unserer Gesellschaft beitreten.

Wir sollten diesen Vorschlag im Rahmen unserer
Jahrestagung in Berlin diskutieren, da eine Reihe bestehender
Arbeitskreise, in denen es auch um Kristalltechnologie geht,
davon betroffen sind.

Meinungen hierzu mailen Sie bitte an Herrn Prof. Scheel
(hans.scheel@bluewin.ch) mit Kopie an mich.
(assmus@physik.uni-frankfurt.de).

Wolf ABmus

BERICHTE UND MITTEILUNGEN AUS DEN
DGKK-ARBEITSKREISEN

AK Kristalle fir Laser und Nichtlineare Optik

Arbeitskreistreffen am 13. und 14. Oktober 2005
in Idar-Oberstein

Bericht von Manfred Muhlberg,
Universitat zu Koln

Die diesjahrige Tagung des Arbeitskreises Kristalle fiir Laser
und Nichtlineare Optik fand am 13. und 14. Oktober 2005
auf Einladung des Forschungsinstitut fir mineralische und
metallische Werkstoffe Edelsteine/Edelmetalle- GmbH in Idar-
Oberstein statt.

Das Vortragsprogramm zeigt, dass auch in diesem Jahr
wieder sehr interessante und vielseitige Themen auf der
Arbeitskreistagung vorgetragen und diskutiert wurden.

23 Teilnehmer konnten wir in Idar-Oberstein begriiien. Das
FEE schuf in seinem Tagungsraum sehr gute Bedingungen,
und alle Tagungsteilnehmer hatten die Moglichkeit, bei einem
Rundgang die Einkristallziichtung von verschieden dotierten
Granaten nach dem Czochralski-Verfahren und von
Kaliumniobat sowie Bismut(1:3)-borat durch die TSSG-
Methode kennen zu lernen. Daruber hinaus hatten alle einen
Einblick in die Kristallpraparation fiir die Laserproduktion. Am
Donnerstagabend lud das FEE alle Teilnehmer zu einem
zlinftigen Spiessbraten-Essen ein.

Das IKZ Berlin lud fir die Arbeitskreistagung 2006 nach Berlin
ein; jedoch steht auch Hamburg eventuell zur Diskussion, da
das IKZ bereits im Fruhjahr die DGKK-Jahrestagung
ausrichten wird.

Material-Technologie & Kristalle GmbH

fur Forschung, Entwicklung und Produktion

4 Kristallzichtungen von Metallen und
deren Legierungen

4 Kristallpraparation (Formgebung,

~ Polieren und Orientieren)

4 Reinstmaterialien (99,9 - 99,99999 %)

A Substrate

~ (SrTiOs, MgO, YSZ, NdGaOs, Al20s3, etc.)

A Wafer (Si, Ge, ZnTe, GaAs und andere HL)

4\ Sputtertargets

A Auftragsforschung

fur Werkstoffe und Kristalle

Im Langenbroich 20

A
f— D-52428 Jilich
——
mmsm. Tel.: 02461/9352-0, Fax — 11
e-mail: service@mateck.de
MaTecK

http://www.mateck.de
(inkl. Online-Katalog)

Ag(111)
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Die Teilnehmer im Uberblick:

L. Ackermann, K. Dupré, M. Gerrmann, M. Peltz, D. Rytz, S.
Vernay, V. Wesemann, (FEE Idar-Oberstein); M. Briitzam, D.
Maier, H. Wilke (IKZ Berlin); P. Becker, L. Bohaty, M.
Burianek, M. Mihlberg (Uni Kéln); K. Petermann, R. Peters
(Uni Hamburg); Ch. Merschjann, S. Podlozhenov, S.
Torbriigge (Uni Osnabriick), D. Schwabe (Uni Giessen); A.
Molchanov (CGS GmbH); M. Schmid (Uni Erlangen); G.
Ardelean (Fraunhofer Institut Erlangen)

Folgende Vortrage wurden auf der Arbeitstagung gehalten:

L. Bohaty, P. Becker und A.A. Kaminskii
Institut  fir  Kristallographie, Uni  Ko&In,
Crystallography, RAS Moscow, Russia

Neue Materialien fur stimulierte Ramanstreuung

Institute  of

R. Peters, C. Krankel, K. Petermann

Institut fur Laser-Physik, Universitat Hamburg

Yb:NGW und Yb:LSB: Zwei neue Lasermaterialien fir
Hochleistungs-Scheibenlaser

C. Merschjann, M. Imlau, M. Wdhlecke

Universitat Osnabrick, Fachbereich Physik - AG Photonik
Photochrome Eigenschaften metastabiler Polaronen in
nominell reinen, reduzierten Lithiumniobat Kristallen

R. Uecker, H. Wilke, P. Reiche, B. Velickov, M. Bernhagen,
D. Schwabe, A. Polity, D.G. Schlom, F. Emmerling

Uni Giessen und IKZ Berlin

Czochralski-Zichtung von Seltenerd-Scandaten

H. Wilke, R. Uecker

IKZ Berlin

Hydrodynamische 3D-Instabilitat und
Korkenzieherwachstum

D. Schwabe

Uni Giessen

Zum Spokes-Pattern und der zelluléaren
Konvektionsstruktur oxidischer Schmelzen bei der
Czochralski-Kristallziichtung

G. Ardelean, M. Schmid, J. Fainberg, J. Friedrich, A.
Molchanov, A. Muhe
Fraunhofer-Institut-Institut ~ far
Bauelementetechnologie Erlangen
Anwendung eines neuen Strahlungsmodells zur
Berechnung des Warmetransports bei der Zichtung von
hochschmelzenden Oxidkristallen

Integrierte  Systeme und

D. Maier

Institut fur Kristallzlichtung, Berlin

Radiale Segregation in nach der Mikro-Pulling-Down
Methode geziichteten Fasern

S. Torbriigge, C. Merschjann, M. Imlau

Universitat Osnabrick, Fachbereich Physik - AG Photonik
Beitrag von Polaronen zur lichtinduzierten Absorption in
nominell reinem und eisendotiertem Kaliumniobat

Y. Kuzminykh, H. Scheife, S. Bar, K. Petermann

Institut fur Laser-Physik, Universitadt Hamburg
Charakterisierung von Yb-dotierten Sesquioxid-Schichten
auf Saphir- und Quarz-Substraten

B. Velickov, M. Britzam, R. Bertram, P. Reiche, D. Klimm,
R. Uecker

Institut fiir Kristallziichtung, Berlin

Zur Czochralski-Zichtung von 2-Zoll LiAlO; Einkristallen

M. Burianek, B. Ullrich, D. Klimm, B. Hildmann, G. Gorler
und M. Mihlberg

Uni Koln, IKZ Berlin , DLR K&Iln-Wahn

Neuere Ergebnisse zum ferroelektrischen
Barium-Niobat

Calcium-

Mit etwas Humor sollte der Artikel betrachtet werden, der sich
nach dem Workshop in der lokalen Zeitung fand. Als Realist muf3
man wohl annehmen, daR der Journalist genau das in einer
griffigen Uberschrift zusammenfasste, was er als Quintessenz
der von ihm beobachteten Tagung empfunden hat.

Schleifer bearbeiten Laserkristalle

Spezialisten aus allen Teilen Deutschlands kamen zur Tagung der FEE in Idar-Oberstein

IDAR-OBERSTEIN. Mehr als
30 Laserkristall-Spezialisten
aus fast allen Teilen Deutsch-
lands trafen sich zur zweitdgi-
gen Jahrestagung des Ar-
beitskreises |, Laserkristalle
und nichtlineare Kristalle"
der Deutschen Gesellschaft
fiir Kristallziichtung und Kris-
tallwachstum (DGKK) in den
Riumen des Forschungsinsti-
tuts fiir Mineralische und Me-

tallische Werkstoffe Edelstei-
ne /Edelmetalle GmbH (FEE
GmbH) in Idar-Oberstein,
Eines der Hauptthemen auf
dem Treffen war die Entwick-
lung mathematischer Modelle
zu speziellen Vorgingen bei
der Kristallziichtung, um da-
mit in Computersimulaionen
die komplexen Vorgénge
nachvollziehen zu konnen.
«Wir freuen uns sehr, dass

wir, wie schon bereits einmal
bei der Jahrestagung der ge-
samten DGKK mit 130 Teil-
nehmermn, Gastgeber dieser
hochkardtigen Veranstaltung
sein durften”, erklarte FEE-
Leiter Dr. Lothar Ackermann.
«Das werte ich auch als Aner-
kennung fir die Arbeit unse-
res Instituts.” Immerhin, so
Ackermann, stehe man in ei-
ner Reihe mit so illustren Ta-

Gastgeber fiir 130 Fachleute war das Idar-Obersteiner Forschungsinstitut. B Foto: Hosser

gungsorten wie Kiln, wo das
Treffen 2004 stattfand, und
Berlin, wo es im kommenden
Jahr sein wird,

Mit dem in diesem Jahr fer-
tig gestellten Ausbau des
groben Seminarraums habe
man auch rdumlich ideale
Voraussetzungen fiir ein sol-
ches Treffen geschaffen, be-
tont Ackermann. AuBerdem
habe man auf Spezialgebie-
ten wie der Kristallziichtung
und -bearbeitung selbst den
groBen Uni-Instituten einiges
voraus. ,Interessant ist gera-
de fir Forscher, die an den
Universititen arbeiten, unse-
re enge Verzahnung mit der
Wirtschaft und die kommerzi-
elle Ausrichtung des FEE:"

So seien, berichtet Acker-
mann, nur wenige Einrich-
tungen in der Lage, so grofie
und reine Kristalle wie das
FEE zu ziichten. Und bei der
Bearbeitung, fiir die im FEE
gelernte  Edelsteinschleifer
zustdndig sind, profitiere man
stark von der handwerklichen
Tradition der Region. ,Wir
bilden derzeit sogar zwei
Edelsteinschleifer aus und
diirften damit hier sogar der
grifte Ausbilder fiir diesen
Beruf sein. * (ist)
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AK Intermetallische und oxidische Systeme mit
Spin- und Ladungskorrelationen

Arbeitskreisreffen am 13. u. 14. Oktober
in Frankfurt am Main

Bericht von Giinter Behr,
IFW Dresden

Programm:
Donnerstag, 13.10.:
Tagungsbeginn ca. 13:30
Anschlieend Berichte aus den beteiligten Gruppen:
IFW-Dresden
Irina Mazilu:
Konstitutionsuntersuchungen und Einkristallzlichtung
intermetallischer Verbindungen im System Er-Pd-Si
Dmitri Souptel und Glinter Behr:
Innovationen bei der Foating Zone Technik von
intermetallischen und oxidischen Verbindungen
Nadja Wizent:
CoCu203 unter Oz-Druck: vom inkongruenten zum

kongruenten Schmelzverhalten

Patrick Ribeiro:
Zichtung von Kupraten mittels Zonenschmelzverfahren

Lutz Schramm:
Untersuchung von Phasengleichgewichten in den Systemen
Cu-O und Fe-Sm-Zr-Mo unter Verwendung von
experimentellen Analyseverfahren und Computersimulation
Uni-Frankfurt
Wolf ABmus / Saskia Gottlieb:
Stand des Europdischen Netzwerks zu den CMA’'s
("Complicated Metallic Alloys") Vorstellung des Beitrags der
Uni-Frankfurt.
TU Minchen

Christian Pfleiderer:
Vorstellung der geplanten Arbeiten zur Kristallzlichtung.

Kaffeepause um ca. 15:00
Um ca. 18:00 Aufbruch Richtung Apfelweinwirtschaft
,Zum lahmen Esel“ im Ortsteil Niederursel, nahe bei der
Universitat.
Dort Ausklang des ersten Tages des AK-Treffens.
Freitag, 14.10.05:
Ab ca. 9:30:

Diskussion offen gebliebener Fragen des Arbeitskreises

Gelegenheit zur Besichtigung der neuen Laborraume des
Kristall-Labors in Frankfurt.

Inhalte:

Irina Mazilu:
Konstitutionsuntersuchungen und Einkristallzlichtung
intermetallischer Verbindungen im System Er-Pd-Si

Im Vortrag wird Uber Arbeiten zum Schmelzdiagramm im
System Er-Pd-Si in den Schnitten mit 50% Si und mit 20% Er
berichtet. Daraus abgeleitet wurde die Zichtung von Er Pd,Si»
Einkristallen beschrieben. Aus physikalischen Messungen an
der ganzen Serie von RyPdSiz Einkristallen wurde ein
Zusammenhang von magnetischer Anisotropie in den
Kristallen mit der Form der jeweiligen 4f Orbitale der
entsprechenden Seltenen Erden hergestellt.

Dmitri Souptel und Gunter Behr:
Innovationen bei der Floating Zone Technik von
intermetallischen und oxidischen Verbindungen

Herr Behr sprach uber neue Ergebnisse bei der Ziichtung von
intermetallischen Seltenerdverbindungen und von Kupraten.
Dabei standen apparative Verbesserungen bei der Floating
Zone Zuchtung mit optischer Heizung im Vordergrund.
Besondere Verbesserungen an der vorhandenen russischen
Anlage betreffen eine sehr genaue pyrometrische
Temperaturmessung und die Entwicklung einer neuen
Zonenschmelzanlage mit Dricken bis 150 bar.

Nadja Wizent:
CoCu203 unter Oz-Druck: vom inkongruenten zum
kongruenten Schmelzverhalten

Frau Wizent stellte erste Ergebnisse der Zichtung der
Verbindung CoCu;03 vor, die nach
Phasendiagrammrechnungen und Zichtungsversuchen
zwischen 30 und 50 bar Sauerstoff einen Ubergang von
inkongruenten zu kongruenten Schmelzverhalten zeigt.

Patrick Ribeiro:
Zichtung von Kupraten mittels Zonenschmelzverfahren

Herr Ribeiro gab einen Einblick in die Probleme bei der
Zichtung von Kupraten. Dies betraf insbesondere den
Einfluss der Nahrbarrendichte und Geometrie, die Wahl der
Lampenleistung und die Auswahl der Zichtungsatmosphare.
So lasst sich durch eine geringen Zumischung von Ar zur
Sauerstoffatmosphare die sonst beobachtete Blasenbildung in
der Schmelzzone vermeiden. Durch Verringerung des
Nahrbarrendurchmessers gelingt es, das Aufschmelzverhalten
deutlich zu verbessern und so wesentlich homogenere
Kristalle von (La,Sr)14Cu24041 herzustellen.

Lutz Schramm:

Untersuchung von Phasengleichgewichten in den Systemen
Cu-O und Fe-Sm-Zr-Mo unter Verwendung von
experimentellen Analyseverfahren und Computersimulation

Herr Schramm gab einen Einblick in die Berechnung von
Phasendiagrammen mit der Calphad Methode unter
Verwendung des Programmpaketes Thermo-Calc. Berechnet
wurden das  Phasendiagramm  Fe-Sm-Zr-Mo  unter
Verwendung vorhandener und experimentell bestimmter
thermodynamischer Daten. Aullerdem wurden neue
Ergebnisse bei der Berechnung Cu-O Phasendiagramms
unter Verwendung eines neuen Modells fir die Schmelze
dargestellt.

Natirlich moéchten wir den diesjahrigen Ausrichtern in
Frankfurt ganz herzlich fiir die Mihen danken.

Das nachste Treffen findet im Oktober 2006 in Miinchen statt.
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IWMCG-5

5th International Workshop on

Modeling in Crystal Growth
September 10 - 13, 2006 Bamberg, Germany

http://www .kristallabor.de

organized by
Crystal Growth Laboratory Erlangen,
a joint laboratory of the University of Erlangen-
Nuremberg
and the Fraunhofer Institute IISB in Erlangen

Fraunhafer \,_‘f)’

Imstitut
Integrierte Systerme und
Bauelementetechnologie

Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-MNirmberg

under the auspices of
German Assaciation of Crystal Growth (DGKK)

- Cewtsche Gesellschalt
far Kristalwachsium und
Hristal pichiung

Die Vorbereitungen zu dieser Tagung sind weit fortgeschritten,
einschlieBlich  Programmplanung, das ausfiihrliche 2nd
Announcement ist herausgegeben.

Die wichtigste Information fur die Redaktion dieser Zeitung ist:
Eine Anmeldung zur Tagung ist noch mdglich.

An dieser Stelle sollen daher die hierzu wichtigsten
organisatorischen Informationen auszugsweise
wiedergegeben werden:

Deadline for abstract submission: February 28, 2006

Notification of Acceptance: April 30, 2006
Deadline for early registration: May 15, 2006
Program available: June 1, 2006

Deadline for submission of full paper: September 1, 2006

Tagungsanmeldung und Hotelreservation erfolgen per Fax an
+49-9131-761-280 (Tagung) bzw +49-951-6091716 (Hotel).
Anmelde- bzw. Reservierungsformulare kénnen uber die oben
angegebene WEB-Adresse bezogen werden.

Hier noch die finanziellen Randbedingungen:

Registration Fee:

400¢€ for early registration (before May 15, 2006)
450¢€ for registration after May 15, 2006

Student Registration 250€

Accompanying Person Registration 250€

Die jeweils aktuellen und wichtigen Informationen zu diesem
internationalen Workshop inclusive ausfihrlicher Hinweise zur
Anreise bietet die Tagungs-WEBsite.

Vorankindigung

7. Kinetikseminar

I
%’\ U/
r../G.

der DGKK

P

Mi 15. 02. - Do 16. 02. 2006
am Max-Planck-Institut fur Mikrostrukturphysik in Halle
in Zusammenarbeit mit der Martin-Luther-Universitat Halle

Das nachste ,Kinetikseminar® der Deutschen Gesellschaft fur
Kristallwachstum und Kristallziichtung (DGKK) findet vom 15.
bis 16. Februar 2006 in Halle an der Saale statt. Als
Veranstalter haben sich das Max-Planck-Institut fir
Mikrostrukturphysik und die Martin-Luther-Universitat bereit
erklart. Herr Dr. P. Werner (MPI-MSP) ibernimmt gemeinsam
mit Herrn Dr. H. Leipner (MLU) die lokale Organisation. Als
Veranstaltungsort ist ein Vortragsraum des MPI-MSP ,Am
Weinberg® in Halle-Neustadt vorgesehen. Fir die
Ubernachtung wird das nahe gelegene ,Intercity“-Hotel mit
reduzierten Zimmerpreisen in Halle-Neustadt vorgeschlagen.
Das Seminar soll wieder am 1. Tag (Mittwoch) gegen 13:00
Uhr beginnen und am 2. Tag (Donnerstag) gegen 12:00 Uhr
enden. Am Abend ist traditionsgemaR ein geselliges
Beisammensein vorgesehen.

Die Tagungsgebuhr betragt 30,- € pro Teilnehmer (Studenten
10,- €).

Inhaltlich soll wieder als ein besonderes Anliegen die
Zusammenfiihrung von Physikern und Kristallziichtern sein.
Folgende bewahrte und neue Schwerpunkte sind vorgesehen:

Theorie des Kristallwachstums aus atomistischer Sicht
in-situ-Studium kinetischer Prozesse

Vorgange bei der Zichtung von Nanostrukturen
Wachstumsmoden bei der Epitaxie

kinetische Vorgange bei der Zlichtung von
Volumenkristallen

= Versetzungskinetik.

Neben Metallen, Halbleitern und Dielektrika sind besonders
auch Beitrdge zum Wachstum biologischer und organischer
Kristallmaterialien willkommen. Die Veranstalter wirden sich
freuen, wenn alle Interessenten teilnehmen und wieder viele
Studenten und Nachwuchswissenschaftler aktivieren wiirden.
Die Vortrage konnen in Deutsch und in Englisch gehalten
werden und sollen 20 - 30 min nicht Gberschreiten.

Fir die Anmeldung steht wieder ein on-line-Formular tber die
Website der DGKK
zur Verfigung unter

www.dgkk.de, s. Arbeitskreise, Kinetik.

Die Hotelanmeldung mit Stichwort ,Kinetikseminar®, die von
jedem Teilnehmer eigensténdig durchzufiihren ist, kann tber
die folgende Website-Adresse erfolgen:
http://Iwww .intercityhotel.de/intercityhotel/view/
hotelinformationen/halle.shtml

Einsendeschluss fir einen Vortragsvorschlag ist der
20. Januar 2006.
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Lokale Leitung und Organisation:

Herr Dr. Peter Werner
Max-Planck-Institut fir
Mikrostrukturphysik
Weinberg 2

D - 06120 Halle /Saale
Tel. : +49 - 345 - 5582 D-06099 Halle / Saale
629/677/737 Tel.: +49-3 45-55 25 453
Fax. : +49 - 345 - 5511223  hartmut.leipner@cmat.uni-
werner@mpi-halle.de halle.de

Herr Dr. Hartmut Leipner
Interdisziplindres Zentrum flr
Materialwissenschaften
Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg

weitere Kontaktkollegen/innen sind:

- Frau Prof. Dr. Heike Emmerich, RWTH Aachen
emmerich@ghi.rwth-aachen.de

- Herr Prof. Dr. Heiner Mueller-Krumbhaar, IFKF Jilich
h.mueller-krumbhaar@fz-juelich.de

- Herr Prof. Dr. H. Strunk, Univ. Erlangen-Nirnberg
strunk@ww.uni-erlangen.de

- Herr Dr. W. Miller, IKZ Berlin
miller@ikz-berlin.de

Wir freuen uns auf lhre Teilnahme und Beitrage.
Bis zum Wiedersehen im Februar 2006 !

Arbeitskreissprecher:

Herr Prof. Dr. Peter Rudolph
Institut fir Kristallziichtung
Max-Born-Strafie 2

D-12 489 Berlin

Tel.: +49 - 30 - 6392 3034
Fax.: + 49 - 30 — 63923003
rudolph@ikz-berlin.de

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN ZUR
KRISTALLZUCHTUNG

RAF — Durchbruch auf dem Weg zum perfekten
SiC- Kristall ?7??

Damit kein Missversténdnis entsteht — es handelt sich hierbei
weder um die Royal Air Force noch um die berihmt-
berlchtigte Rote- Armee-Fraktion. Hier sollen Siliziumkarbid-
Einkristalle mit dem so genannten Repeated- A- Face- Growth
- Verfahren durch wiederholtes Wachstum in nicht polaren
Richtungen, also senkrecht zur Richtung des ublichen polaren
c-Flachenwachstum, aus der Gasphase nach der so
genannten Modified — Lely — Methode stabiler geziichtet
werden. Eliminiert werden sollen dabei die Defekte

in allen Kristallen.

Anfanglich ging es um das reproduzierbare polytypstabile
Wachstum und die Vermeidung der so genannten Micropipes,
also Mikroréhren, die prozessbedingt entstehen, in c-Richtung
den gesamten Kristall durchlaufen und in der
Leistungselektronik i.d.R. zum Totalausfall des betreffenden
Bauelementes fuhren. Schon immer wurde nach Mdglichkeiten
gesucht, die Entstehung von Micropipes zu verhindern.
Geeignet schien die Zichtung von Kristallen in nicht polaren
Richtungen, d.h. senkrecht zur c-Richtung, also auf a- bzw. m-
Flachen. Zwar gelang es bei der Firma Nippon Steel,
Micropipes vollstandig zu eliminieren, dafiir trat massiv eine
andere Kategorie von Defekten, die Stapelfehler, auf.

Diese in der Basalebene liegenden Defekte wirken sich nach
heutigen Erkenntnissen im Bauelement ebenfalls negativ aus.
Daraufhin  konzentrierte man sich wieder auf das

konventionelle, stabilere Wachstum auf c-Flachen. Im Laufe
der Jahre wurde damit der Kristalldurchmesser sukzessive bis
auf 4“ erweitert und mit der Verringerung der Micropipedichte
(MPD) auf Werte < 1cm™ (je nach Polytyp, Dotierung und
Durchmesser) gerieten Stapelfehler und Versetzungen mehr
und mehr ins Blickfeld.

Auf der diesjahrigen internationalen Tagung der SiC-
Community (ICSCRM2005 in Pittsburgh/USA) wurde bestatigt,
dass 3“-SiC-Kristalle mittlerweile zum kommerziellen Standard
gehoren und einige Firmen bereits 4“-Kristalle kommerziell
anbieten (CREE) bzw. fir die erste Jahreshalfte 2006
angekiindigt haben (Intrinsic Semiconductor). Dartiber hinaus
werden quasi micropipefreie SiC-Wafer angeboten, die
entweder durch sorgfaltige, Uber viele Prozesse verlaufende
Keimauslese (bei gleichzeitiger sorgféltiger Kontrolle der
Prozessbedingungen  zur Vermeidung der erneuten
Generation von Micropipes) oder durch Ziichtung auf Keimen
alternativer  Orientierungen, z.B. (03-38) und (01-15),
hergestellt werden.

In jungster Zeit verschiebt sich der Schwerpunkt der
Aufmerksamkeit in Richtung der gréRtenteils noch ungeldsten
Problematik der Stapelfehlerdichte (SFD) und insbesondere
auch der Versetzungsdichte (EPD). Bei konventionellem
Wachstum liegen die EPDs nach wie vor in der
GroRenordnung 10* cm™,

Eine japanische Gruppe (Nakamura et al.) beschrieb in einem
Artikel in der Zeitschrift ,Nature® (Vol 430/ 26. August 2004)
eine neue Methode, bei der durch wiederholtes Wachstum auf
verschiedenen a- und m-Flachen (RAF) nicht nur die
Micropipes und die Stapelfehler eliminiert, sondern nach
erneutem Wechsel in die industrierelevante c-Richtung beim
finalen Wachstumsschritt auch die Versetzungsdichte um 2-3
Grofenordnungen abgesenkt wird. Damit konnten ,virtuell
versetzungsfreie* SiC-Kristalle hergestellt werden.
Weiterfuhrende Untersuchungen und deren Ergebnisse waren
Gegenstand des ersten Plenarvortrages auf der
ICSCRM2005.

In den Themengruppen SiC, AIN und GaN des IKZ Berlin
existiert eine langjahrige Erfahrung auf dem Gebiet der SiC-
Zichtung und darlber hinaus eine enge wissenschaftliche
Zusammenarbeit mit dem einzigen deutschen kommerziellen
Hersteller von SiC-Wafern, der SiCrystal AG Erlangen. Das
IKZ gehort neben der Universitat Erlangen weltweit zu den
wenigen Kompetenzzentren auf diesem Gebiet.

Bild 1: Standard 2”- 4H-SiC Kristall, 7° off- orientiert in <11-20>
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Fig. 2: 1"- 4H-SiC Kristalle, gewachsen mit
verschiedenen Orientierungen:

(a) <11-20>, a-Flache, (b) <1-100>, m-Flache,

(c) m-a-c-RAF-, (d) <000-1> 7°0off in <11-20>, c-Flache

Es war mit einem eingeladenen Vortrag, gehalten vom Autor
dieses Beitrages, in Pittsburgh vertreten. Gegenstand waren
Untersuchungen zur Defektverteilung in Abhangigkeit von der
Keimpolaritat und off- Orientierung wahrend des Wachstums
von 4H-SiC-Kristallen in polaren Richtungen. In diesem
Zusammenhang wurde auch das Potenzial des Wachstums in
alternativen (nicht polaren) Richtungen und der RAF-Methode
hinsichtlich der Defektreduzierung analysiert.

Als Standard werden am IKZ 2’- 4H-SiC Kristalle in c-
Richtung mit off-Orientierungen zwischen 0 and 7° in <11-20>
im Temperaturbereich von 2100 - 2250°C und Drucken
zwischen 2 and 20 mbar geziichtet (Fig.1). Die Kristalle waren
mit Stickstoff dotiert mit Konzentrationen von ca. 10'® cm™. Es
wurden sowohl a-Flachen- (11-20) als auch m-Flachen- (1-
100) Keime aus Standard-Kristallen mit einer Lange bis zu
25 mm prapariert. Auf diesen Keimwafern wurden Kristalle mit
bis zu 1” Durchmesser geziichtet in a- Richtung (Fig. 2a) und
m-Richtung (Fig. 2b).

Die finalen Prozessschritte des RAF Wachstums mit den
Schrittfrequenzen a-m-c und m-a-c ( in Fig.2c) wurden mit
einem Referenzkristall (c-Flache, 7°off in <11-20>) (Fig. 2d)
hinsichtlich ihrer MPD, EPD und SFD verglichen.

KOH-Atzung, optische Mikroskopie und Réntgentopografie
wurden zur Bestimmung der Defektdichte und ihrer raumlichen
Verteilung genutzt.

Es konnte gezeigt werden, dass fir das Wachstum in polarer
Standardrichtung sowohl die MPD als auch die EPD mit
zunehmender off-Orientierung des Keimes abnehmen. In nicht
polaren Richtungen, off-orientiert nach ¢, wurde ein dhnliches
Verhalten fir die SFD and EPD beobachtet.

Im Gegensatz zu den von Nakamura et al. veréffentlichten
Aussagen zeigten SFD und EPD ein gegensatzliches
Verhalten fir das a- bzw. m-Flachen Wachstum. Wahrend die
EPD im Falle des Wachstums in nicht polaren Richtungen
axial um bis zu 3 GroRenordnungen reduziert werden konnte,
verglichen mit dem in der polaren c-Richtung, wo sie nahezu
konstant blieb, nahm die SFD kontinuierlich zu. Die
Unterschiede in der SFD zwischen den zwei nicht polaren
Richtungen kdénnen durch einen unterschiedlichen, kinetisch
bedingten Einbaumechanismus der sich anlagernden
Adatome erklart werden.

Auflerdem wurde eine Dotierungsinhomogenitat
nachgewiesen, bedingt durch eine merkbare Anisotropie der
Wachstumsrate in den verschiedenen nicht polaren
Richtungen.

Wahrend des RAF-Wachstums wurde die Anisotropie der
Defektdichteverteilung von Schritt zu Schritt Ubertragen.
Schlussfolgernd muss man sagen, dass das Wachstum in
nicht polaren Richtungen geeignet ist, Micropipes vollstandig
zu unterdriicken und die SFD geringfligig zu verringern.
Jedoch beim finalen Wachstumsschritt zuriick in die polare c-
Richtung werden erneut sowohl Micropipes als auch
Stapelfehler generiert mit einer Konzentration, die vergleichbar
ist mit der fur das Standard-Wachstum auf c-Flachen.

Die oben erwahnte Anisotropie der Wachstumsrate und
inhomogene Defektverteilung (z. B. das Auftreten von 6H-
Polytypbereichen an den c-orientierten Randern der nicht
polaren Wafer) begrenzen die nutzbare Waferflache fir
nachfolgende Wachstumsschritte. Jede weitere
Durchmesservergréf3erung in der polaren c-Richtung wahrend
oder nach dem finalen RAF-Schritt verringert die Vorteile einer
moglichen Defektreduzierung aus den vorhergehenden nicht
polaren Schritten.

Berlicksichtigt man all diese Probleme, so erhebt sich die
Frage, ob der ganze Aufwand gerechtfertigt ist. Dies wird
offensichtlich auch von groflen Teilen der internationalen
Zichter-Gemeinschaft (besonders im amerikanischen, aber
auch im europaischen Lager) so gesehen. Dies bezeugen
entsprechende AuRerungen von Fachkollegen im Anschluss
an unsere Prasentation.

Es scheint so zu sein, dass die vom IKZ-Team durchgefiihrten
Vesuche weltweit die einzigen auferhalb Japans waren, um
den RAF-Prozel} experimentell zu prifen. Diesen Aufwand will
sich kaum ein kommerzieller Anbieter leisten. Universitare
Forschungseinrichtungen kénnen sich dies i.d.R. nicht leisten.
Hier spielen wahrscheinlich fehlende Kontinuitat der Arbeiten
Uber Jahre, Zeit- und Kostengriinde, fehlende Industrienahe
oder nicht vorhandene Kompetenz auf diesem Spezialgebiet
eine nicht zu unterschatzende Rolle.

Dies unterstreicht nochmals den speziellen Auftrag des IKZ
als Bindeglied zwischen Grundlagen/Angewandter Forschung
und industrieller Umsetzung.

Hans-Jochim Rost

Evaluierung des IKZ abgeschlossen

Wir freuen uns, der Kristallziichtungs-Community eine
erfreuliche Mitteilung machen zu kénnen:

Der Senat der Leibniz-Gemeinschaft hat im Auftrag der Bund-
Lander-Kommission fir Bildungsplanung und Forschungs-
forderung das Institut fir Kristallziichtung (IKZ) im Februar
diesen Jahres evaluiert. Im Ergebnis der Evaluierung wurde
auf der Senatssitzung am 24. November 2005 eine
Forderempfehlung verabschiedet. Der Senat spricht sich dafir
aus, die gemeinsame Finanzierung des IKZ durch Bund und
Lander in den kommenden Jahren fortzufihren. Die
Forschungsergebnisse des Institutes werden mit gut bis sehr
gut bewertet. Mit der Umsetzung von Hinweisen der
Evaluierungskommission hat das IKZ bereits begonnen. Der
Evaluierungsbericht wird in Kiirze veréffentlicht.

Sie kénnen also weiterhin mit uns rechnen!

Roberto Fornari
Direktor des IKZ
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FORSCHUNGSPREISE,
OFFENTLICHKEITSARBEIT

Wissenschaftler des Fraunhofer 1ISB aus Erlangen wurden im
Herbst dieses Jahres fur Ihre hervorragenden Beitrdge mit
Forschungspreisen geehrt. Zur Information der Offentlichkeit
Uber diese Erfolge wurden seitens des Erlanger Instituts die
nachfolgend abgedruckten Pressemitteilungen herausgegeben:

Erlangen: 17.10.2005

VDE/VDI-GMM-Preis 2005 fir Forscher vom
Fraunhofer 1ISB

Der Vorstand der Gesellschaft fur Mikroelektronik, Mikro-
und Feinwerktechnik (GMM) hat Herrn Dr. Bernd Fischer
und Herrn Dr. Jochen Friedrich, beide vom Fraunhofer
IISB aus Erlangen, den VDE/VDI-GMM Preis fur das Jahr
2005 verliehen. Herr Fischer und Herr Friedrich erhalten
die Auszeichnung fir ihre zusammenfassende Darstellung
des Standes der Technik bei der Simulation von
Kristallzichtungsprozessen und den wegweisenden
Ausblick zum Einsatz neuartiger mathematischer
Optimierungsverfahren in diesem Gebiet.

In der Mikroelektronik spielen Halbleitereinkristalle fir die
Herstellung von Bauelementen eine Schlisselrolle. Dies gilt
nicht nur fir den Basiswerkstoff Silicium sondern auch fir
etliche andere in der Halbleitertechnologie eingesetzte
Materialien wie z.B. defektarme Indiumphosphid-Einkristalle
fur die ultraschnelle Datenibertragung oder Calciumfluorid-
Einkristalle als Linsenmaterial fiir die Photolithographie.

Fir die Herstellung dieser Kristalle - genannt
“Kristallzichtung” — ist der Einsatz der numerischen
Prozesssimulation heute ein unverzichtbares Hilfsmittel
geworden, vor allem um in der Industrie Zeit und Kosten fir
die Anlagen- und Prozessentwicklung zu sparen. Wesentliche
Innovationen fir dieses Gebiet kamen in den letzten Jahren
vom Fraunhofer 1ISB. Die Software, die die Wissenschaftler
des IISB entwickelt haben, zeichnet sich neben ihrer
Leistungsfahigkeit vor allem auch durch eine enorme
Benutzerfreundlichkeit aus. Die Software erfasst den
komplexen Aufbau einer Kiristallzichtungsanlage durch
automatisches Einlesen einer CAD-Konstruktionszeichnung
und berechnet die fir das Kristallwachstum relevanten
Warme- und Stofftransportmechanismen einschliel3lich
thermischer Spannungen im Kristall sowie die Form der freien
Phasengrenze unter Verwendung modernster Verfahren der
Angewandten Mathematik und Informatik.

Ein bedeutendes Leistungsmerkmal der IISB - Software ist die
Verwendung von neuartigen Optimierungsverfahren, wie die
so genannte ,nverse“ Simulation und der Einsatz von so
genannten ,genetischen Algorithmen®. Hierbei ermittelt das
Programm automatisch die erforderlichen Anlagengeometrien
und Prozessfihrungen zum Beispiel fir ein vom Nutzer frei
wahlbares Profil von Temperaturverteilungen im Kristall und
unter Vorgabe bestimmter Nebenbedingungen, zum Beispiel
der maximalen Heizleistungen.

Herr Fischer und Herr Friedrich erhalten stellvertretend flr das
gesamte Autorenteam die Auszeichnung fiir ihre im Journal of
Crystal Growth 250 2005 publizierte Veroffentlichung Gber den
Status und die Herausforderungen in dem Gebiet der
Simulation von Kristallziichtungsprozessen. In diesem Artikel
wird die richtungweisende Entwicklung von neuartigen
Optimierungsverfahren im Bereich der Simulation von
Kristallziichtungsprozessen demonstriert.

Herr Fischer promovierte 2001 nach seinem Studium der
Physik an der Universitdt Erlangen — Nurnberg in der
Abteilung Kristallziichtung des Fraunhofer |ISB Uber die
Simulation des Einsatzes von Magnetfeldern bei der
Halbleiterkristallzlichtung. Seit 2002 ist Herr Fischer fur die
strategische Planung am Fraunhofer 1ISB verantwortlich und
verwaltet als Geschéftsfiihrer den Bayerischen
Forschungsverbund fur Nanoelektronik (FORNEL).

Herr Friedrich studierte an der Universitdt Erlangen -
Nurnberg Werkstoffwissenschaften. Nach seiner Promotion
1996 an der Universitdt Erlangen — Nurnberg Uber die
Kristallziichtung unter erhdhter Schwerkraft auf Zentrifugen
forschte er 1997 am Applikations- und Technologiezentrum fiir
Energie-, Verfahrungs- und Umwelttechnik in Sulzbach-
Rosenberg Uber den Einfluss von Magnetfeldern bei der
Kristallzlichtung und Erstarrung von Metallen. Ab 1998 hat
Herr Friedrich gemeinsam mit Herrn Prof. Dr. Dr. h.c. Georg
Muller am Fraunhofer [ISB die Abteilung Kristallziichtung
aufgebaut, die er seit 2004 leitet. Fir seine herausragenden
Arbeiten zur Calciumfluoridkristallzichtung wurde Herr
Friedrich gemeinsam mit weiteren Kollegen 2003 mit dem
Wissenschaftspreis des Stifterverbandes ausgezeichnet.

Die VDE/VDI-GMM-Preistrager Dr. Bernd Fischer (links) und
Dr. Jochen Friedrich (rechts) vom Fraunhofer 1ISB bei der
Preisverleihung anlasslich des Mikrosystemtechnik
Kongresses vom 10. — 12. Oktober in Freiburg

Ansprechpartner:

Dr.Jochen Friedrich

Telefon 0 91 31 /7 61-269
jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de
www.kristallabor.de
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Erlangen, 18.10.2005:

Promotionspreis der Staedtler-Stiftung
far Arbeit Uber Erstarrungsmodellierung

Dr. Marc Hainke, ehemaliger Mitarbeiter der Abteilung
Kristallziichtung des Fraunhofer 1ISB in Erlangen, hat am
13.10.2005 im Beisein von Prof. Dr. Karl-Dieter Griiske,
dem Rektor der Universitat Erlangen-Nirnberg, den mit
3500 Euro dotierten Promotionspreis der Staedtler-
Stiftung fur seine Dissertation "Berechnung von
Konvektion und Erstarrung metallischer Legierungen mit
dem Softwarepaket CrysVUn" erhalten.

Nach dem Studium der Werkstoffwissenschaften forschte Herr
Hainke seit 2000 am Fraunhofer 1ISB auf dem Gebiet der
Materialforschung unter Schwerelosigkeit. Den
wissenschaftlichen Schwerpunkt seiner Arbeiten bildete die
Entwicklung eines Modells zur Beschreibung des
Konvektionseinflusses auf die Mikrostruktur bei der Erstarrung
von technischen Aluminium Legierungen. Diese Arbeiten
wurden im Rahmen des europaischen Forschungsprojektes
MICAST durchgefiihrt, welches von der Europaischen
Raumfahrtagentur ESA und der nationalen Agentur DLR
gefordert wird. Nach Abschluss seiner Promotion im Jahr 2004
vertiefte Herr Hainke im Rahmen eines Stipendiums der ESA
seine Kenntnisse auf dem Gebiet der Erstarrungssimulation
an der Montanuniversitat Leoben. Seit kurzem ist Herr Hainke
als Softwareentwickler fir die Optimierung von Walzstrassen
im Geschaftsbereich Industrial Solutions und Services der
Siemens AG verantwortlich.

Dr. Marc Hainke, Preistrager des Promotionspreises der
Staedtler-Stiftung

Ansprechpartner:

Dr. Jochen Friedrich

Telefon 09131/761-269
jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de

Erlangen, 5.12.2005

Forschungspreis der DGKK an Forscher vom
Fraunhofer [ISB

Herr Dipl.-Ing. Stephan Hussy, Mitarbeiter der Abteilung
Kristallzichtung des Fraunhofer 1ISB, wird mit dem
Forschungspreis der Deutschen Gesellschaft fir
Kristallwachstum und Kristallzichtung e.V. (DGKK)
geehrt. Herr Hussy erhalt die Auszeichnung fir seine
Beitrdge zur Entwicklung der Low Pressure Solution
Growth Technik (LPSG) zur Herstellung von defektarmen
GaN-Templates.

Die Verfugbarkeit von defektarmen GaN-Substraten ist
Voraussetzung dafir, um beispielsweise darauf blaue

Laserdioden mit ausreichenden Lebensdauern herstellen zu
kénnen, so dass diese dann in den DVD-Spielern der
nachsten Generation eingesetzt werden konnen. Deshalb
werden weltweit grolRe Anstrengungen unternommen, um eine
industriell einsetzbare Technologie zur Herstellung von GaN-
Substraten zu entwickeln. Mehrere Forschergruppen treiben
das sogenannte HVPE-Verfahren (Hydride Vapor Phase
Epitaxy) voran. Bei der HVPE-Methode reagiert gasformiges
Galliumchlorid bei Temperaturen zwischen 1000°C und
1100°C in der Nahe eines GaN-Keims mit einstromendem
Ammoniak unter Freisetzung von Chlorwasserstoff zu GaN.

Die Forscher vom Fraunhofer IISB in Erlangen setzen im
Rahmen eines vom BMBF geférderten Vorhabens dagegen
auf ein anderes Verfahren, das sogenannte LPSG-Verfahren
(Low Pressure Solution Growth). Bei der Erlanger Technologie
wird unter Umgebungsdruck Stickstoff, der beispielsweise aus
der Gasphase in Form von Ammoniak angeboten wird, in einer
zwischen 800°C und 1000°C heiflen Gallium-haltigen
Schmelze gel6st und kontrolliert zu GaN auskristallisiert.

Herr Hussy ist innerhalb des GaN-Teams des Fraunhofer [ISB
verantwortlich fiir die Prozessentwicklung. Durch seine
systematischen  Untersuchungen  zum  Einfluss  der
Gaszusammensetzung, der Temperaturfihrung und des
Lésungsmittels ist es erstmalig gelungen,

Prozessbedingungen zu identifizieren, unter denen die
Herstellung von transparenten und qualitativ hochwertigen
GaN-Templates nach der LPSG-Technik mdglich ist. Diese
GaN-Templates bestehen aus einem 2°“-Saphirsubstrat mit
einer dinnen GaN-Keimschicht, auf der dann homoepitaktisch
eine 10-30um dicke GaN-Schicht nach der LPSG-Technik
aufwachst.

Der Preistréager Dipl. Ing. Stephan Hussy vom Fraunhofer IISB im
Labor.

Der Hauptvorteil der LPSG-Technologie gegeniber dem
HVPE-Verfahren liegt darin, dass die Wachstumsbedingungen
naher am thermodynamischen Gleichgewicht sind und
deshalb geringere Defektdichten in dem LPSG-Material zu
erwarten sind. Dies wird auch durch Untersuchungen
bestatigt, die an dem von Herrn Hussy hergestellten Material
durchgefiihrt wurden. Demnach findet eine eindeutige
Abnahme der Defektdichte um etwa den Faktor 10-100
verglichen mit der Defektdichte in der Keimschicht statt.
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Der Forschungspreis der DGKK wird fiir herausragende
wissenschaftliche Leistungen von Nachwuchswissenschaftlern
ausgeschrieben und ist mit 2500 Euro dotiert. Bei der
Beurteilung durch die Jury werden insbesondere der erzielte
Erkenntnisfortschritt im Bereich der Kristallzlichtung und des
Kristallwachstums beriicksichtigt. Die DGKK ist mit 450
Mitgliedern eine der starksten nationalen Vereinigungen auf
dem von ihr abgedeckten Fachgebiet.

Ansprechpartner:

Dr. Jochen Friedrich

Telefon 09131-761-269
jochen.friedrich@iisb.fraunhofer.de
www.kristallabor.de

TAGUNGSBERICHTE

Tagungsbericht

16™ American Conference on Crystal Growth & Epitaxy
(ACCGE-16) vom 10. -14. Juli 2005 in Big Sky (USA)

Bericht von Dmitri Souptel, IFW Dresden

Die 2005 American Conference on Crystal Growth and Epitaxy
(ACCGE-16) wurde in Big Sky Ressort, Montana, gehalten.
Zum zweiten Mal fand die Konferenz zusammen mit dem 12"
Seminar (US) Workshop on Organometallic Vapor Phase
Epitaxy statt.

Big Sky Resort befindet sich in einer groRartigen
Gebirgslandschaft nahe dem schoénen Gallatin-Fluss, ganz in
der Nahe des Yellowstone Nationalparks, dem altesten und
beriihmtesten Nationalpark Amerikas. Das Konferenzzentrum
ist in einer Hohe von 2300 Metern (7500 Ful3).

Die Konferenz, die von der American Association for Crystal
Growth ausgerichtet wird, ist die nationale Jahrestagung auf
dem Gebiet der Kristallzlichtung in den USA. Dies spiegelte
sich in der Liste der registrierten Konferenzteilnehmer wider.
Die sechzehnte amerikanische Konferenz fir Kristallwachstum
und Epitaxie, ACCGE-16, stellt ein Forum fur die Darstellung
und die Diskussion neuer Forschungsergebnisse und
Entwicklungen zu allen Aspekten der Ziichtung von massiven
Einkristallen und epitaktischen Dinnschichten dar,
einschlieBlich der Grundlagen von Prozessen der
experimentellen und industriellen Zuchtung,
Charakterisierung, und Anwendung.

Die Schwerpunkte der Konferenz waren:

= Biocrystallization

= Bulk crystal growth

=  Characterization

=  Correlated electron crystals

=  Crystal growth for beginners (a tutorial session)

=  Crystal growth of laser host and NLO crystals

=  Crystal growth fundamentals

= Growth of quantum dots, wires, and other 3D
nanocrystals

= Growth of crystalline silicon and other photovoltaic
materials

= Industrial crystallization

= Novel materials

=  Oxides films: ferroelectrics, dielectrics and beyond

Wide bandgap bulk and epitaxial growth

Diese Ubersicht zeigt, welch breites Spektrum auf der
Konferenz behandelt wurde.

Das breite Programm spiegelte sich in 304 Vortragen (finf
Parallelsitzungen), davon 120 eingeladene Vortrage, 96
Poster-Prasentationen und einer Industrieausstellung mit 29
Firmenstdnden wider. Es wurden taglich bis zu 5§
Parallelsitzungen angeboten. Die Themensitzungen wurden
jeweils mit mindestens einem eingeladenen Vortrag
begonnen, gefolgt von 2-6 anderen Vortragen. Das
umfangreiche Programm war gegliedert in Plenarsitzungen
und sich anschlieRende Themensitzungen. An zwei Abenden
fanden Posterprasentationen statt.
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Aus der Sicht des Berichterstatters waren folgende Sitzungen = Zu den ,Tutorial® Sitzungen wurden die sehr
von besonderem Interesse: interessanten allgemeinen Vortrége Uber

Plenarvortrage, die den Stand der Forschung der
modernen Halbleitertechnologie, Modellierung von
Kristallzichtung und ,Nanowire Formation“ gezeigt
haben. Die Vortrage hielten Art Gossard (University
of California, Santa Barbara), Frances Ross (IBM T.J.
Watson Research Center) und andere.

Kristallziichtung und Herstellung von epitaktischen
Schichten von ,wide gap“ Materialien, wie
Siliziumkarbid, Zinkoxid und einige Nitriden,
besonders GaN und AIN. Sehr interessante Vortrage
hielten Michael Callahan (Air Force Research
Laboratory), Richard Molnar (Lincoln Laboratory),
Marek Skowronski (Carnegie Mellon University) u.a..

Si/PV Sitzungen berichteten Uber die Fortschritte in
Einkristallzichtung von  Silizium  einschlieR3lich
Theorie und Praxis der Kristallzichtung aus der
Schmelze, MBE, CVD, Rekristallisierung von
amorphem  Silizium. Auch die Herstellung,
Charakterisierung, Modellierung und das
.Processing“ von lllI-V massiven Materialien and
diinnen Schichten fiir Photovoltaik-Anwendungen war
ein Schwerpunkt der Sitzungen. Die Vortrage hielten
Stefan Reber (Fraunhofer Institute for Solar Energy
Systems, Germany), Lili Zheng (State University of
New York, Stony Brook) u.a.

Die Sitzungen “Novel Materials” haben die neuesten
Ergebnisse der Entwicklung von neuen
ferroelektrischen, spintronischen, thermoelektrischen
und organischen NLO Materialien und neuer
Methoden zur Herstellung dieser Materialen gezeigt.

verschiedene Themen fur Anfanger in
Kristallwachstum und Herstellung von dinnen
Schichten vorgestellt. Die Vortrage hielten Alex
Chernov (Marshall Space Flight Center), Jerry Tersoff
(IBM) u.a..

= Die ,Correlated Electrons* Sitzungen konzentrierten
sich auf die Praparation, Charakterisierung und
physikalische Eigenschaften neuer Einkristalle von
scorrelated electron” Verbindungen, insbesondere
von verschiedenen intermetallischen f-Elektronen-
Verbindungen, aber auch high-T, Cupraten,
Ruthenaten und Skutteruditen. Die sehr
interessanten Vortrage hielten Paul Canfield (lowa
State University), Zachary Fisk (University of
California), Christoph  Geibel (MPI  Dresden,
Germany) und u.a..

Die groRRe Industrieausstellung der Konferenz hatte 29 Stande
und beschaftigte sich mit verschiedenen Aspekten des
Massen- und Epitaxie-Kristallwachstums, einschlieflich der
Kristallwachstumsausristungen, Instrumentenausristung,
Materialkennzeichnung, Software oder Dienstleistungen.

Im Rahmenprogramm fir die Teilnehmer wurden zwei Bus-
Exkursionen durchgefiihrt. Die erste war eine Rafting-Tour
entlang des Galatin River. Die zweite war eine Busfahrt zum
Yellowstone Nationalpark. Wir besuchten einige der
klassischen Sehenswurdigkeiten einschlieRlich des alten
JFaithful® Geysirbassins, des Yellowstone Sees, und der
Oberen und Niederen Wasserfalle des Grand Canyon im
Yellowstone Nationalpark.

Anmerkung der Red.:
Herr Dmitri Souptel erhielt 2005 den
»DGKK-Preis fiir Nachwuchswissenschaftler®.

T B L - Kelpin
Dr. Gerd Lamprecht
former Kristallhandel Kelpin

Single Crystals for Research and Industry

TBL.Lamprecht@t-online.de

single crystals sputter
metals, alloys, semicon- targets and
ductors (I111-V, 1I-VI),- evaporation

optical compounds:
windows, lenses, prisms, rods

blanks: CaF,, MgF,, BaF,, LiF,
KBr, CsBr, Csl, Ge, Si, KRS-5/6
LaF,, CeF; and others

single crystal substrates

oxides, halides and sources
all kind of compounds (elements and
compounds)
single crystal high purity
surface preparation metals &materials,
and high precision rare earth metals and
crystallographic compounds, wire, rods,
orientation (<0,1°) foils, isotopes, super-
conducting materials

Si, Ge, III-V and II-VI compounds
SrTiOz, MgO, AL Os, ZrO;, LaAlQO;,
NdGaO;, YAIO;, SrLaAlO;, MgALQOy,,
SiO,, LiNbOs, SiC, ZnO, NiO, MnO,
COO, FE30.|, Cl‘gO}, BaTi03, CaFl, Mng

and others

TBL - Kelpin, Lehninger Str. 10-12 D 75242 Neuhausen
Tel. 0049 (0)7234 1007 Fax 0049 (0)7234 5716 e-mail: TBL.Lamprecht@t-online.de
www.thl-kelpin.de
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» Ein technologischer Herbst 2005

Bericht Uber zwei internationale Meetings zur
Kristallziichtungstechnologie

von Peter Rudolph, IKZ Berlin

Zwei internationale Tagungen, auf denen vorrangig tUber Bulk-
Material (aber auch epitaktische Schichten) diskutiert wurde,
fanden vom 10. bis 18. September 2005 in
Beatenberg/Schweiz (Third International Workshop on Crystal
Growth Technology — IWCGT-3) und vom 16. bis 19. Oktober
2005 in Peking/China (The 3rd Asian Conference on Crystal
Growth and Crystal Technology — CGCT-3) statt. Beide
Veranstaltungen sind relativ jung und wurden (teils
gemeinsam) von den Herren H. Scheel (Schweiz) und T.
Fukuda (Japan) in den Jahren 1998 bzw. 2000 respektive ins
Leben gerufen, wobei sich die CGCT-Meetings auf den
asiatischen Raum konzentrieren. Im Jahre 2000 fanden sie
gemeinsam in Japan statt. Zu dieser Zeit war der Workshop
noch schulmafRig ausgerichtet und trug die Bezeichnung
International School on Crystal Growth Technology (ISCGT).
Nachdem 2002 die CGCT-2 in Seoul/ Siudkorea stattfand,
bildeten sie 2005 wieder zwei aufeinanderfolgende
Hohepunkte in einem Jahr. Wie beide vorangegangenen
Meetings wurde die IWCGT-3 wieder von Herrn H. Scheel
perfekt  organisiert und  geleitet. Die  asiatischen
Technologiekonferenzen werden dagegen von den jeweiligen
Veranstaltungslandern betreut, aber ihre Ausrichtung wird
nach wie vor von seinem Griinder, Herrn T. Fukuda, ganz
wesentlich mitgepragt. Beide Tagungen haben sich heute zu
markanten Treffpunkten der internationalen
Kristallziichtergemeinschaft entwickelt, wobei die IWCGT-
Workshops den intensiven Erfahrungsaustausch und die
Weiterbildung von Industrieforschern im kleineren Rahmen
(um die 100 Teilnehmer) férdern und die CGCT-Tagungen mit
Uber 500 Teilnehmern die Kristallzichter vorrangig aus den
asiatischen Industriestaaten zusammenfihren.

lhr besonderer Wert liegt in der Betonung der Technologie,
wobei beim Workshop von Herrn H. Scheel auch
Kristallbearbeitungstechnologie behandelt wird — eine seltene
(vielleicht die einzige) und sehr begrilRenswerte Kombination.
Wird doch oft die Nachfolgebehandlung unserer Kristalle aus
den wissenschaftlich-technischen Diskussionen
ausgeklammert, obwohl ihre Rolle fir Qualitats-
verbesserungen und Ausbeuteerh6hungen von Substraten
und Bauelementen gerade heute im Zeitalter der MQWs,
MIMCs, Laser und optischen Modulatoren drastisch zunimmt.

Im Folgenden mdchte ich einige wesentliche Ergebnisse
beider Veranstaltungen aus personlicher Sicht
zusammenfassen. Dabei bitte ich um Nachsicht wegen meiner
Konzentration auf Verbindungshalbleiterkristalle.
Vollstéandigkeit einer Berichterstattung ist ohnehin nicht
moglich, wenn man bedenkt, dass die CGCT-3 in Peking in
sechs Parallelsitzungen abgehalten wurde... Aber, es waren ja
auf beiden Tagungen zahlreiche weitere DGKK-Mitglieder
vertreten, die bestimmt bei Bedarf zu Ergédnzungen aus ihrer
Sicht bereit sind. Zudem erhielt jeder Teilnehmer
umfangreiches Proceedingmaterial, wie das Abstract Book
des IWCGT-3 mit bis zu 10-20 Kopien von Beamerbildern
eines jeden Vortrages und auf der CGCT-3 eine CD mit allen
Beitragskurzfassungen.  Naturlich waren auf beiden
Veranstaltungen wieder Industricaussteller vertreten, bei
denen man zahlreiches Prospektmaterial erhielt.

IWCGT-3 in Beatenberg/Schweiz

Der Workshop war in die folgenden Topics gegliedert:
Grundlagenaspekte, Modellierung industrieller Zlchtungs-
prozesse, Halbleiter, Dielektrika, Charakterisierung im
industriellen MaRstab, Kristallbearbeitung, Kristallziichtungs-
anlagenentwicklung - also sehr auf industrierelevante Belange
ausgerichtet, ein Unterfangen, das dieser Veranstaltung
seinen einzigartigen Charakter verleiht und zu sehr guter
Resonanz fihrt.

Gruppenfoto der Teilnehmer am IWCGT-3 in Beatenberg/Schweiz
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Tatsachlich waren von ca. 90 Teilnehmern 45 Spezialisten aus
Firmen in den USA, in GroRbritannien, Frankreich, Schweiz,
Deutschland, Danemark, Ruf3land, Japan u.a. angereist — eine
erfreulich hohe Zahl. Somit bekam man durch die insgesamt
38 Vortrage einen guten Uberblick iiber den derzeitigen Stand
der Kristallziichtung und -bearbeitung vieler Unternehmen und
Institute, auch wenn die neuesten Technologien wegen ihrer
Sensibilitat nicht immer bis ins Detail erlautert wurden. Durch
die Paritdt akademischer und industrieeller Forscher wurde
dennoch ein sehr guter Austausch- und Weiterbildungseffekt
erzielt. SchlieBlich beobachtete ich auch viele Gesprache
zwischen Firmenvertretern (oftmals Konkurrenten auf dem
Weltmarkt) auRerhalb des Vortragsprogrammes. Drei rege
Abenddiskussionen befaften sich mit der Vorstellung der
Bulk-Kristallzlichtungsaktivitdten in Nordamerika, Europa, auf
dem heutigen Gebiet der ehemaligen UdSSR und Asiens
(nach wie vor noch erstaunlich umfangreich, wenngleich viele
Unternehmen bereits die bulk-Zichtungsaktivitdten beendet
haben; es sind aber auch neue dazu gekommen), der Rolle
der Kristallziichtung fiir Energiegewinn und Umweltschutz,
sowie Fragen einer verbesserten Ausbildung auf dem Gebiet
der Kristallzichtung und ihrer breiteren Bekanntmachung —
Themen, die Herrn H. Scheel schon lange am Herzen liegen
und die er stets erneut vehement vertritt. Grundsatztlich sind
diese Aktivitdten zu begriRen. Meines Erachtens mufRten fir
solche Diskussionen auch Vertreter von Férdereinrichtungen
(z.B. des BMBF) oder/und Politiker (z.B. der EU) gewonnen
werden. Insgesamt waren die Gesprache sehr interessant
und lebhaft. Sie trugen auch zur Einordnung der personlichen
wissenschaftlich-technischen Leistungen in einen globalen
Kontext bei.

Grundlagen zum Kristallwachstum und zur Defektbildung
sowie zur numerischen Simulation von Wachstumsprozessen
wurden von Vertretern der akademischen Forschung
vorgetragen, wie z.B. den Herren K. Jacobs (IKZ Berlin) und
M. Mahlberg  (Univ. Kdéln) zu thermodynamischen
Grundkenntnissen (bleiben doch nach wie vor die
Phasendiagramme das  Startristzeug des Zichters,
vorausgesetzt sie sind hinreichend gut bekannt ...),

Herrn J. Neugebauer (MPIl Disseldorf) zur Multiscale-
Simulation, so auch zur Atomistik beim GaN-Schichtwachstum
(der Fermi-Level-Effekt bewahrheitet sich auch
experimentell!), den Herren J. Derby (Minnesota Univ.), K.
Kakimoto (Kyushu Univ.) und F. Dupret (Univ. Catholique de
Louvain) Uber die numerische Modellierung von Masse- und
Warmetransport bei Kristallziichtungsprozessen aus
Lésungen und Schmelzen.

Herr J. Friedrich (Kristalllabor, FhG [ISB Erlangen)
demonstrierte einmal mehr die Wichtigkeit der Simulation flr
eine erfolgreiche Entwicklung einer Kristallziichtungs-
technologie, hier fir das VGF-Verfahren von lIlI-V-Halbleitern.
Die Innenaufbauten missen von einer sehr genauen
Passfahigkeit sein, um jegliche oszillierende Gasstrémungen
einzuddmmen. Fur die Kontrolle der Form der Phasengrenze
gewinnen instationare (rotierende, wanderende) Magnetfelder
immer mehr an Gewicht. Von hohem Interesse war auch der
Beitrag von Herrn T. Hibyia (Tokyo Metropolitan Univ.) Gber
die genaue experimentelle Bestimmung thermophysikalischer
Parameter von Kristallziichtungsschmelzen (hier vorrangig Si)
— ein hochwichtiges Thema, auf dessen starkere Beachtung
und Umsetzung in allen Nachfolgediskussionen immer wieder
hingewiesen wurde. In meinem Beitrag zeigte ich die
Zusammenhange zwischen Zichtungsbedingungen und
Kristalldefekten sowie MaRnahmen des Defect Engineerings
auf.

Sehr zu begriilBen war ein Ubersichtsvortrag uber die
automatische  Durchmesserkontrolle und Reglung der
Phasengrenzform von Herrn F.J. Bruni (Consultant, Santa
Rosa), der seine langjahrigen  Erfahrungen  und
KontrollmaBnahmen bei der Silicium- und Oxidkristallziichtung
vermittelte. Neben optischer Kontrolle, Wagetechnik und
Ziehgeschwindigkeitsreglung spielte die Programmierung der
Kristall- und Tiegelrotation eine wichtige Rolle. Der industrielle
Stand der GaAs-Zichtung wurde von Vertretern zweier
fuhrender Firmen dargestellt - Herrn St. Eichler (Freiberger
Compound Materials) und Herrn M. Tatsumi (Sumitomo).

Auf dem Tagungsausflug:
Teilnehmer des IWCGT-3 vor der Uberquerung des Griesgletschers auf etwa 2500 m.
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Beide verwiesen auf die gewachsene Position des VGF-
Verfahrens in der Produktion, wenn auch die LEC-Ziichtung
noch weiterhin einen wichtigen flexiblen Part einnnehmen
wird. Noch in diesem Jahrzehnt ist die Aufnahme der 200-
mm-Zichtung zu erwarten. lhre Machbarkeit wurde von FCM
bereits fir beide Verfahren nachgeweisen. M. Tatsumi wies
auf die Rolle der Instationaritdt der thermo-mechanischen
Spannungen fir die Defekt- und Restspannungserzeugung
beim Abkuhlprozess hin - ein Vorgang der auch stérker in die
Modellierung einbezogen werden muss.

Herr D. Bliss (US Airforce Res. Lab.) erlauterte ausfiihrlich die
Anstrengungen zur Verhinderung von Zwillingen bei der
Zichtung von InP. Hilfreich sei beim LEC ein Magnetfeld und
ein Schulterwinkel von fast 90° (82°). Beim VGF sei ein flat-
bottom-Ankeimen notwendig. Herr F. Bérner (FCM) gab einen
sehr sorgfaltigen Uberblick (iber Ausbeuten, Preise,
Marktstand und -strategien von GaAs fur die Mikro- und
Optoelektronik. Die noch erforderlichen Forschungen erfahren
eine immer starkere Industrieausrichtung, wie die
Verbesserung der Substratoberflache, die Erhéhung des
Durchsatzes pro Ziichtung und eine ,copy exactly (!)“ (St.
Eichler, FCM). Herr A. Miihe (CGS Asslar) knupfte mit seinen
genauen  Kalkulationen  zur  Designoptimierung  von
Kristallziichtungsverfahren (fir die Si-Produktion) unmittelbar
daran an.

Folgende Vortrage zu oxidischen Kristallen seien aus meiner
Sicht hervorzuheben:

Frau K. Schaffers (Lawrence Livermore Nat. Lab.) berichtete
iiber den Stand der Zichtung groBer Yb:S - Yb>":Sr(POy)sF
(FAP) - Laserkristalle sowie YCasO(BOs3)s (YCOB)- und DKDP-
Kristalle fir Frequenzwandlung zur Erzeugung von
Fusionsenergie. Herr A. Gektin (Inst. Scintillation Mat.
Kharkov) stellte beeindruckende Fortschritte bei der
kontinuierlichen Zichtung grofRer Halogenid-Kristalle (z.B. Csl
mit 300 mm Durchmesser und von 500 mm Lange) nach dem
Czochralskiverfahren mit Nachchargierung vor. In beiden
Vortrdgen wurden die noch nicht beherrschbare
Versetzungssubstruktur (Kleinwinkelkorngrenzen und Zellen)
und bei Frau Scheffers zusatzlich die Notwendigkeit einer
prazisen Stdchiometriekontrolle als wichtige technologische
Forschungsaufgaben genannt.

Von den Herren G. Wehrhan (Schott Lithotec. Jena) und Y.
Oyama (Cannon, Tokyo) wurde der neueste Stand zur
industriellen Zichtung von CaF2-Kristallen mit dem VGF und
Czochralskiverfahren berichtet.

Beide wiesen besonders auf die intrinsische Doppelbrechung
dieses Materials hin, was beim Einsatz in der zukinftigen UV
Mikrolithographie bei Wellenlangen von 157 nm problematisch
werden kann. Ein Ausweg kénnte nach Herrn Wehrhan der
kombinierte Einsatz von Linsen aus Kristallmaterial mit
erhdhtem Brechungsindex (ni > 1,6) sein. Als brandneue
mogliche Variante wurde hierfir LusAlsO12 genannt. In einem
gemeinsamen Vortrag faldten die Herren H. Scheel (Scheel
Consulting Beatenberg) und L. Litvinov (Inst. Single Crystals
Kharkov) Geschichte, Bedeutung und derzeitigen Stand der
Verneuil-Ziichtung fir die containerfreie Herstellung von
Oxiden zusammen. Herr W. Assmus (Univ. Frankfurt a. Main)
zeigte Ergebnisse zur Modellierung und  Zichtung
hochschmelzender Materialien (ZrO, T, = 2750 °C, MgO =
2800 °C) mit der Skull-Melting-Methode. Er wies auf die
Einkopplung eines magnetischen Feldes in die Schmelze hin,
dessen Wirksamkeit gegenlber der thermischen Konvektion
wesentlich von der Frequenz des HF-Heizers bestimmt wird.
Fir eine vollstindige Ubersicht (iber das Vortragsprogramm
sei auf die noch bestehende Tagungs-Website verwiesen:

http://www.beatenberg.ch/IWCGT-3/

Bleibt abschlieRend noch zu bemerken, dass das Meeting von
allen Teilnehmern als sehr gelungen eingeschatzt wurde. Sie
sprachen sich Ubereinstimmend fur eine Fortfihrung im
Frahjahr des Jahres 2008 in Beatenberg aus, zu der noch
mehr Nachwuchsziichter eingeladen werden sollten. Frau
Regula Hauser-Scheel gilt der besondere Dank fir die
Organisation und Durchfilhrung eines bezaubernden Ladies
Programmes.

Auf dem Faulhorn (2681 m): Gute Stimmung unter den ,GaAs-Konkurrenten* Sumitomo,
AXT, FCM und IKZ.
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CGCT-3 in Peking/China

Zu dieser Kristallziichtungstagung von gréoRerem Ausmafld
sollen auch hier nur einige grundlegende personliche
Eindriicke vermittelt werden. Bei Uber 500 Teilnehmern kamen
die groRten Delegationen natiirlich aus dem Gastgeberland
und aus Japan. Stark vertreten waren aber auch Suidkorea,
Russland, Indien und Taiwan. Desweiteren waren auch
Teilnehmer aus den USA und aus Europa anwesend. Aus
Deutschland waren die Herren M. Heuken (Aixtron Aachen,
Vortrag zur HVPE von GaN), R. Fornari (IKZ Berlin,
Plenarvortrag s.u.), G. Muller (Univ. Erlangen, zur
Modellierung der Bulk-Ziichtung), L. Parthier (Schott Lithotec
Jena, zur Zichtung von CaiSrsF2-Mischkristallen) und P.
Rudolph  (IKZ Berlin, zur VCz-GaAs-Zichtung ohne
Boroxidabdeckung) angereist. Ein weiterer deutscher
Teilnehmer, Herr. D. Ehrentraut (s.u.), gehért z.Z. zum
Fukuda-Labor in Sendai.

Finf Plenarvortrage waren als Richtungsvorgabe ausgewahit
worden: Ch. Chen (China) zur theoretischen Vorauswahl und
Optimierung nichtlinearer optischer Kristallmaterialien, R.
Feigelson (USA) zur Zichtung von Chalkopyridkristallen (z.B.
CdGeAs;) mit extrem hohen nichtlinearen optischen
Koeffizienten aber Problemen der Stéchiometrie- und
Strukturkontrolle  beim Kristallwachstum, R. Fornari
(Deutschland) zu Topergebnissen des IKZ Berlin, wie Si-FZ-
Zichtung mit quadratischem Querschnitt, spiralfreie Cz-
Zuchtung von Scandaten, Si-Wachstum auf Glas, T. Fukuda
(Japan) Uber gegenwartige Zlchtungstechniken in Japan
(vorrangig GaN, ZnO, CaF», eutektische Laserfasern) und N.
Ming (China) zur Erzeugung von Superlattice-Doméanen in
ferroelektrischem NL-Material (LiNbO3), z.B. fir eine
gleichzeitige Mehrfarbenerzeugung.
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Das ,Central Garden Hotel* in Peking, Tagungsort der
CGCT-3 vom 16. - 19. Oktober 2005.

Y on Crystal

Prof. R. Fornari, Direktor des IKZ Berlin, beim Plenarvortrag
auf der CGCT-3 in Peking.

Im Mittelpunkt der Tagung standen oxidische und dielektrische
Kristalle. Dies ist zum einen durch die hohe Relevanz im
Veranstaltungsland und zum anderen die gewollte Ausrichtung
der asiatischen Kristallzichtungsassozation unter Leitung von
Prof. T. Fukuda zu erklaren. AuRerdem erfuhr ich, dass in
China die Halbleiterziichter in der Physikalischen Gesellschaft
und nicht bei der Kistallziichtervereinigung angesiedelt sind.
Bei einem Besuch im National Research Center for
Semiconductor Materials Engineering am Beijing General
Institute for Non-ferrous Metals, konnte ich mich einen Tag vor
Konferenzbeginn Uber die breiten Aktivitaten allein in Peking
auf dem Gebiet der Halbleiter-Bulkziichtung Uberzeugen (ca.
1000 Mitarbeiter, 1 holding company fiir Si- und Ge-Ziichtung,
1 holding company fiir 1ll-V-Produktion, Cz-Ziichtung des
ersten 450 mm Silicium-Kristalls im Jahre 2002, LEC, VGF,
HB und VCz-Ziichtung von GaAs etc.).

Natirlich waren die derzeitigen Halbleiter-Topsubstanzen wie
GaN, AIN, ZnO und SiC auch auf der CGCT-3 stark vertreten.
So wurde z.B. zahlreich Uber die Ziichtung von ZnO-Kristallen
mittels chemischem Gasphasentransport (Y. Zhao, Inst.
Semicond. Peking), Hydrothermalsynthese (Y. Kagamitani,
IMRAM, Fukuda Lab. Sendai; R. Thangavel, Anna Univ. India),
Dipping-LPE (D. Ehrentraut, IMR Sendai), von GaN-Kristallen
aus Schmelzlésungen (H. Yamane, Tohoku Univ. Japan; G.
Sun, Kristalllabor FhG Erlangen) und GaN-Dickschich-ten
mittels HVPE (D.Oh, S. Yoon, Hanyang Univ. Sitidkorea; M.
Heuken, Aixtron Germany) berichtet. Zahlreiche Beitrage
beschéaftigten sich mit der Sublimation von SiC-Kristallen (Q.
Chen, Inst. Mechanics. Peijing; X. Hu, Shandong Univ. China).
Nahezu defektfreie 4H-SiC-Kristallsegmente ohne micropipes
und mit einer EPD um 10° cm™ werden erzielt, wenn der Keim
{0338}, also 54,70 ° zur {0110} geneigt orientiert ist (H.
Shiomi, SiXON Japan).

Aus den Vortrdgen und Postern Uber konventionelle IlI-V-
Halbleiter (GaAs, InP) erfuhr ich unter anderem, dass
zwillingsfreies InP nach wie vor nicht zuverlassig gelingt und
jede Gruppe ihre eigene MaRnahme favorisiert, wie extrem
flache LEC-Schultern (N. Sun, Hebei Semicond. Res. Inst.)
oder flat-bottom-Keime beim VGF (G. Miiller, Univ. Erlangen).
Von verheerender Wirkung sind Konvektionsoszillationen der
Gasatmosphare bei der LEC-Zlichtung.

Ubersteigt der Arbeitsdruck 10 MPa (insbesondere bei Na)
werden Temperaturschwankungen am Kristallrand bis zu
100K und demensprechend hohe thermo-mechanische
Spannungsschlage im Kristall erzeugt (Modellierungsergebnis
von V. Kalaev, STR Erlangen und Richmond). M. Watanabe
(Gakushin Univ., Japan) stellte seine Ergebnisse zur
verbesserten Rotationskontrolle der Schmelzen und damit der
Phasengrenzform bei der elektromagnetischen GaAs-LEC-
Technologie vor. Ein aueres konstantes Magnetfeld und eine
die Schmelze kontaktierende Elektrode erzeugen eine
programmierbare Flussigkeitsrotation.



Seite 22

dgkk-Mitteilungsblatt 82/Dezember 2005

Eine der Parallelsitzungen beschaftigte sich ausschlief3lich mit
Profilzichtungsmethoden, wie  Stepanov- und EFG-
Formziehen sowie der micro-pulling-down-Ziichtung von
Kristallfaden. Sie wurde als First Symposium on Shaped
Crystal Growth and Crystal Technology unter spezieller
Leitung von T. Fukuda organisiert. Ein interessanter Film Uber
Stepanov’s Anfange zur Profilzlichtung wurde von Herrn P.1.
Antonov (loffe Inst. St. Petersburg) gezeigt.

Insgesamt machte es jedoch die Vielzahl wichtiger und
interessanter Parallelvortrage und die Kirze der Tagung (nur
zwei Konferenztage) nicht einfach,

sich fur einen Beitrag zu entscheiden, um so mehr, da keine
konsequente Material-, Themen- oder Verfahrenstrennung
eingehalten wurde. Dennoch verbleibt der Eindruck, auch
diese Tagung zeigte wieder eindruckvoll, mit welcher Breite
und Kraft die Kristallzlichtung insbesondere in China, Japan
und Sidkorea weiterhin voranschreitet. Die nachste Tagung
soll Ubrigens in Novosibirsk (Sibirische Akademie der Russ.
Wiss) oder Indien stattfinden.

Fotos: R. Fornari und P. Rudolph

Blick auf die Grosse Mauer, 70 km westlich von Peking, wahrend des CGCT-3 - Konferenzausfluges am 19.
Oktober 2005 .
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Arbeitskreise, Adressen und Termine

Arbeitskreis
»Herstellung und Charakterisierung von Massiven
Verbindungshalbleitern®

Nachstes Treffen am 22.03.2006 und 23.03.2006 in Erlangen

Kontakt tUber

Prof. Dr. G. Mdller

Kristall-Labor

Institut fir Werkstoffwissenschaften VI
Universitat Erlangen-Nirnberg

Martensstr. 7

91058 Erlangen

Tel.: 09131/852 7636

Fax: 8495

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

Arbeitskreis
»Intermetallische und oxidische Systeme mit Spin- und
Ladungskorrelationen”

Nachstes Treffen voraussichtlich im Friihherbst 2006 in
Minchen. Bekanntgabe von genauem Termin und Ort im
nachsten Heft und tGber Mail-Verteiler.

Kontakt tber:
Dr. Glinter Behr

IFW Dresden
Tel.: 0351/4659 404
Fax.: 480

E-Mail: behr@ifw-dresden.de

Arbeitskreis
»Kristalle fur Laser und Nichtlineare Optik”

Nachstes Treffen voraussichtlich im Friihherbst 2006 in Berlin
oder in Hamburg. Genauere Bekanntgabe im nachsten Heft.
(siehe auch Bericht weiter vorne im Heft)

Kontakt tber:

Prof. Dr. Manfred Muhlberg

Universitat zu Koln — Institut fur Kristallographie
Zulpicher Str. 49b; 50674 Koln

Tel.  0221/470-4420;

Fax: 0221/470-4963

E-Mail: manfred.muehlberg@uni-koeln.de

Arbeitskreis

. 1I-VI — Halbleiter”

Dieser Arbeitskreis ist im AK ,Massive Verbindungshalbleiter*
aufgegangen. (Bericht in MB81)

Arbeitskreis
»Epitaxie von lll-V-Halbleitern”

Der AK trifft sich in diesen Tagen in Duisburg. Im Nachsten
Heft werden Termin und Ort fir das Treffen 2006
bekanntgegeben.

Kontakt Uber:

Prof. Dr. Michael Heuken
Aixtron AG

Kackertstr. 15-17

52072 Aachen

Tel.: 0241/8909154

Fax.: 0241/890940

E-Mail: M.Heuken@aixtron.com

Arbeitskreis
»Kinetik”

Nachstes Treffen von Mi 15. 02. bis Do 16. 02. 2006
am Max-Planck-Institut fur Mikrostrukturphysik in Halle
(siehe ausfuhrliche Ankiindigung weiter vorne im Heft)

Kontakt tber:

Prof. Dr. Peter Rudolph

Institut fiir Kristallziichtung

Max Born - StralRe 2

12489 Berlin
Tel.: 030/6392 -3034
Fax.: -3003

E-Mail:rudolph@ikz-berlin.de

Arbeitskreis
"Angewandte Simulation in der Kristallzichtung"

In September 2006 internationaler Workshop zu AK-naher
Thematik in Bamberg.

(siehe Ankiindigung weiter vorne im Heft)

Ob es 2006 weitere Treffen des AK geben wird, ist der
Redaktion noch nicht bekannt.

Kontakt tber:

Dr. Albrecht Seidl

RWE Schott Solar GmbH

Industriestr. 13

63755 Alzenau, Germany

Tel: 49 (0)6023 91-1406

Fax: 49 (0)6023 91-1700
E-mail:albrecht.seidl@rweschottsolar.com

Zum Workshop Information Gber
www.kristallabor.de
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Tagungskalender
2006

09 - 13 January 2006

Int. Workshop on Crystal Growth and
Characterization of Advanced Materials
at Crystal Growth Centre, Anna Univ.

in Chennai, India
http://cgsworkshop.cgcalumni.in/

15 - 16 February 2006
DGKK Arbeitskreis Kinetik

in Halle/Saale
http://www.dgkk.de/index.php

06 - 08 March 2006

DGKK Jahrestagung,

gemeinsam mit der Polnischen Gesellschaft
fur Kristallwachstum

in Berlin-Adlershof
http://www.dgkk.de/index.php

22 - 23 March 2006

DGKK Arbeitskreis

Herstellung und Charakterisierung
von massiven Verbindungshalbleitern
in Erlangen

http://www.dgkk.de

March 23 - 24, 2006

Sitzung des VDI-GVC-Fachausschusses ,Kristallisation*
Fa. Novartis, in Basel/Schweiz

Ansprechpartner: Dr.-Ing. U. Delfs, Diisseldorf

E-Mail: gvc@vdi.de

03 — 06 April 2006

14. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fur
Kristallographie

in Freiburg

www.dgk-2006.de

17 - 20 April 2006

MSR Spring Meeting

in San Francisco, CA, USA
WWw.mrs.org

23 - 28 April 2006

1% Int. Conference on Mechanics and
Mechanical Properties of Non-crystalline
Materials I: Amorphous Metals

in Beijing, China

www.engconfintl.org

08 - 11 May 2006

Indium Phosphide and Related Materials
(IPRM 2006)

in Princeton, NJ, USA

E-mail: m.hendrickx@ieee.org

22 - 26 May 2006

Int. Conf. on Metal-Organic Vapour Phase
Epitaxy (ICMOVPE XIII)

In Miyazaki, Japan

E-mail: icmovpe@cctuat.ac.jp

22 - 26 May 2006

Int. School on Biological Crystallization
in Granada, Spain
http://lec.ugr.es/isbc/Home.htm

28 May - 02 June 2006

MCWASP — Modeling of Casting, Welding and
Advanced Solidification Processes

in Opio, France

www.mcwasp.org

29 May - 02 June 2006

E-MRS IUMRS ICEM 2006

i.e. wide band gap semiconductors,
Si-based materials, Ge-based mat.,
nanomaterials, ZnO, dielectric crystals
in Nice, France
www-emrs.c-strasbourg.fr

04 - 09 June 2006

3rd Int. Conf. on Mass and Charge Transport
in Inorganic Materials (CIMTEC 2006)

in Acireale, Siciliy, Italy
http://www.crystalgrowth.org/index.php

04 - 07 June 2006

20" Conference on Crystal Growth and Epitaxy
organizer: AACGE/West

Topics: stress in thin films, bio-crystallization,
Nano-crystal structures, novel materials, in situ
Studies and modelling

in Fallen Leaf Lake, CA, USA
http://www.crystalgrowth.org/index.php

08 - 09 June 2006

Modelling for Material Processing (MMP)
4™ Int. Scientific Colloquy

in Riga, Latvia
http://www.modlab.lv/mmp2006.php

11 -17 June 2006

5th Int. Forum on Advanced Material Science and

Technology (IFAMST 5)

Nanomaterials, composite materials, biomaterials,
optic and electronic materials, materials simulation
in Xiangtan, China

http://www.ifamst5.org.cn

27 - 30 June 2006

4th Int. Symposium on Optical Materials

(Laser, Scintillator and Nonlinear Opt. Materials)
in Prague, Czech Republic
http://www.fzu.cz/activities/conferences/isinom4/

02 - 07 July 2006

Gordon Conference:

Defects in Semiconductors
Colby-Sawyer College
http://www.grc.uri.edu/06sched.htm

04 - 06 July 2006

Thermec 2006: International Conference on Processing
and Manufacturing of Advanced Materials

in Vancouver, Canada

30 July - 04 August 2006

Int. Conf. on Nanoscience and Technology
(ICN&T 2006)

in Basel, Switzerland

www.icnt2006.ch

06 - 10 August 2006

Microscopy and Microanalysis 2006
in Chicacgo, IL, USA
www.microscopy.org/MMMeetings
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10 - 13 September 2006

5th Int. Workshop on Modelling in Crystal Growth
(IWMCG-5)

in Bamberg, Germany

http://www.kristallabor.de

24 - 28 September 2006

Int. Symp. On Crystallization in Glasses and
Liquids

in: Jackson Hole, WY, USA
www.ceramics.org/meetings

2007

06 - 11 August 2007

13" Int. Summer School on Crystal Growth (ISSCG-13)
Park City, Utah, USA

Contact: D. Bliss, Ch. Wang

E-mail: David.Bliss@hanscom.af.mil

12 - 17 August 2007

15" Int. Conference on Crystal Growth (ICCG-15)

in conjunction with the 13th Conference on Vapor Growth
and Epitaxy

in: Salt Lake City, USA
http://lwww.crystalgrowth.org/conferences.php
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Bisherige Jahrestagungen der DGKK
zusammengetragen von L. Bohaty und M. Mihlberg (Universitat zu Kéin)

0. Minchen 14.-16.10.1970 DFG-Kolloquium Uber Kristallziichtung

1. Bonn 04.-05.10.1971

2. |Freiburg/Br. 21.-23.09.1972 gemeinsam mit SKW (Sektion Kristallwachstum der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Kristallographie)

3. |Hamburg 19.-21.09.1973

4. Noordwijkerhout/NL 25.-27.09.1974 Drei-Lander-Jahrestagung DGKK gemeinsam mit SKW
(Sektion  fir  Kristallwachstum  der  Schweizerischen
Gesellschaft fur Kristallographie) und KKN (Kontaktgroep
Kristalgroei Nederland)

5. Julich 17.-19.09.1975 Drei-Lander-Jahrestagung DGKK gemeinsam mit SKW und
KKN

6. Zurich 12.-18.09.1976 im Rahmen der 1st European Conference on Crystal Growth
(ECCG-1)

7. |Stuttgart 28.-30.09.1977

8. Freudenstadt 07.-09.03.1978 im Rahmen der Frihjahrstagung des Fachausschusses
Halbleiterphysik der DPG zusammen mit AGKr

9. |Lancaster/GB 10.-15.09.1979 im Rahmen der ECCG-2

10. |Karlsruhe 19.-21.03.1980

11. |Noordwijkerhout/NL 06.-08.05.1981 Drei-Lander-Jahrestagung DGKK gemeinsame mit KKN und
British Association for Crystal Growth (BACG)

12. Basel 17.-19.03.1982 Gemeinsam mit VDI-Gesellschaft fir Verfahrenstechnik und
Chemieingenierwesen (GVC), Sektion fir Kristallwachstum der
Schweizerischen Gesellschaft fir Kristallographie (SKW)

13. Stuttgart 12.-16.09.1983 im Rahmen der ECCG-VII

14. Aachen 21.-23.03.1984

15. KdlIn 19.-22.03.1985 gemeinsam mit AGKr und KKN

16. Erlangen 19.-20.03.1986

17. |Osnabriick 19.-20.03.1987

18. |Karlsruhe 23.-25.03.1988

19. Parmall 02.-05.04.1989 gemeinsam mit Assoziazione Italiana per la Crescita dei
Cristalli (AICC)

20. Frankfurt 07.-09.03.1990

21. GielRen 06.-08.03.1991

22. Dresden 11.-13.03.1992

23. Gosen 24.-26.03.1993

24. Stuttgart 02.-04.03.1994

25. Den Haag/NL 18.-23.06.1995 im Rahmen der ECCG-XI

26. Kdln 06.-08.03.1996

27. [Freiburg/Br. 05.-07.03.1997 gemeinsam mit AICC

28. [Karlsruhe 04.-06.03.1998 gemeinsam mit DGK

29. Zeist/NL 14.-17.03.1999 BriDGe-1999 ,British-Dutch-German“-Meeting

30. Erlangen 20.-22.03.2000

31. Seeheim-Jugenheim 05.-08.03.2001 1st French-German Crystal Growth Meeting (GFCC)

32. |Idar-Oberstein 20.-22.03.2002

33. Nancy/F 10.-13.03.2003 2nd French-German Crystal Growth Meeting (GFCC)

34. Jena 15.-19.03.2004 gemeinsam mit DGK

35. KoIn 28.02.-04.03.05 gemeinsam mit DGK
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HUTTINGER: Leistung fur Kristallzucht

Kristallzucht ist ein komplexer Prozess, bei dem jede Komponente zahlt. Als ein
fuhrender Hersteller von Induktionsgeneratoren fir die Kristallzucht wissen wir
genau worauf es ankommt. Deshalb fertigen wir unsere Generatoren mit hochster
Sorgfalt. So erflllen sie stets die hohen Anforderungen, die an sie gestellt werden.
Tag fur Tag. Jahr far Jahr.

Hochst zuverlassig erzeugen HUTTINGER Induktionsgeneratoren die zur
Kristallzucht bendétigte Leistung. lhre Langzeitstabilitat erlaubt es unseren
Kunden beste Ergebnisse zu erzielen. Eine breite Palette an Datenschnitt- -
stellen macht HUTTINGER Induktionsgeneratoren duBerst bediener-
freundlich. Das sagen unsere Kunden: Immer wieder. Weltweit. '

HUTTINGER: Leistung fur Kristallzucht

HUTTINGER

www.huettinger.com
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TECHNOLOGY LEADERSHIP

Crystal growth system

for production of low defect SiC single crystals for
High-Performance, high-temperature electronics
and optoelectronics.

It executes precisely defined process-conditions Medium frequency inverter / generators
(temperature, atmosphere) to grow up to MF-Output power up to 250 kW.

3" 4H and 6H SiC single crystals in a gas phase. Operating frequency 2,0 - 100 kHz.

The system is composed of an induction heated High frequency solid state generators
reactor, a high-stability current supply (medium HF-Output power 1,5 - 50 kW.

frequency 10 kHz/20 kW), process controller and Operating frequency up to 200 - 1500 kHz.

a PC interface for monitoring and programming.
Tmax 2300 °C.

Micro-Crystal growth system

for pulling of single crystalline fibers from the melt
under inert gas or air. Fiber dimensions: for horizontal tal :
@ =0,2 - 2,0 mm, Imax = 250 mm. Up to 5000 mg of or horizontal crystal growing

starting material is melted in a platinum crucible (for
high-melting compounds also Ir-, W-, Mo- crucibles)
and a fiber crystal is pulled down through a capillary
nozzle with a secondary heater around the nozzle.
Power supply: Primary heater 80 W (max. 500 W),
secondary heater 30 W (max. 200 W).

Special systems I i  m N m !:%
according to customer -
specifications! H 3 h T h Er'rr

Tube furnace

W,
s

1SO 9001:2000

processes. Bridgeman-process and
zone-melting under protective gas /
vacuum. Adjustable 1 - 200 mm/h.

Single or multi zone. Tmax 1750 °C.

Linn High Therm GmbH
Heinrich-Hertz-Platz 1
D-92275 Eschenfelden
Tel: +49 (0) 9665 9140-0
Fax: +49 (0) 9665 1720
E-Mail: info@linn.de
Internet: www.linn.de




