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GERO Hochtemperaturéfen GmbH

S,

MONBACHSTRASSE 7
D-75242 NEUHAUSEN

Tel 07234/6136 Fax 07234/5379

Unser Lieferprogramm:

Rohréfen bis 1 800°C Vakuumdfen aller Art
Mehrzonenrohréfen bis 1 800°C Schutzgasafen bis 3 000°C
Zehnzonenéfen bis 1 500°C Kristallziehanlagen und Zubehor
Kammeréfen bis 1 800°C an Luft Warmerohre ( heat pipes )
Tiegelofen bis 1 800°C Wassergekiihlte Edelstahlflansche
Kalibrieréfen fiir TC und Pyrometer Mikrowellentrockner
Zonenschmelzanlagen Mikrowellensinteranlagen
Haubendéfen Schwebeschmelztiegel
Herdwagen- u. Durchlauféfen Sonderofen - u. Anlagenbau

In der Entwicklung immer
einen Schritt weiter als die
modernste Technik

Brigdman-Kristallziehanlage bis 1700 °C

Kammerofen fiir Fluxziichtung mit allseitig
separater Regelung
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Editorial

Liebe Leser,

-wie angekiindigt, hat das Mitteilungsblatt einen neuen
Chefredakteur gefunden — und schon ist das Heft be-
sonders dinn.

Zum Teil sind das sicherlich Reibungsverluste, obwohl
ich festhalten muB, daB mich Hr. Wallrafen ganz vor-
zliglich gestartet und beraten hat. Aber wahrscheinlich
ist der Anlauf dieses Jahres doch etwas zéh, nachdem
die Jahrestagung bis zur ICCG verlegt worden ist.

Freuen wir uns also auf diesen Héhepunkt des Jahres,
die ICCG in Den Haag, nach einer Reise um den
Globus nach 9 Jahren wieder in Europa. Das wird
sicher vielen die Teilnahme erleichtern und ich freue
mich schon auf interessante Beitrage fir das MB.

In diesem Heft méchte ich auf den Artikel von K. W.
Benz lber das Freiburger Materialforschungszentrum
mit seiner fach- und fakultatstibergreifenden Struktur
hinweisen, in Zusammenhang mitden Uberlegungenin
den "Notizen des Vorsitzenden" sicher ein sehr interes-
santes Modell.

Zum AbschluB ein Aufruf an alle Redakteure und Leser
mit der Bitte um Unterstiitzung. Denn Sie, liebe Leser,
sind die wichtigsten Mitarbeiter, ohne deren Hilfe das
MB nicht entstehen kann.

Vielen Dank
Ihr Hans Jirgen Fenzl

TITELBILD:

Atomic-Force-Microscope Abbildung einer Makrospirale
mit Wachstumsstufen, die aus 4-5 Monostufen beste-
hen, auf einer [001] YBCO LPE-Schicht.

Diese Schichten sind etwa 1000x glatter als aus der
Gasphase (PVD, CVD) mit 10° Mikrospiralen pro cm?.
LPE: C. Klemenz / H.J. Scheel, ETH Lausaunne.
AFM: H.P. Lang / H.J. Ginther odt, Uni Basel.

Notizen des Vorsitzenden

Kristalle und Lebensqualitat. Die Sicht zu diesem Pro-
blem kann man sehr verschieden ansetzen: Der vom
Gallen- oder Nierenstein Gequélte (ein sog. "Stein-
trager”), wird hierzu eine vollig andere Meinung haben
als die Frau, die sich mit edlen Steinen schmickt.

Ein besonderes Lebensgefiihl vermitteln offenbar Kri-
stalle fiir immer mehr Menschen in der immer mehr an
Bedeutung gewinnenden Esoterik. Als "schicksalsbe-
stimmend"” flr Leben und Gesundheit hat sich diese,
ahnlich der Astrologie, zu einer eigenen Heilslehre
entwickelt.

Von der Ersatzreligion war und ist es nicht weit bis zum
medizinischen Aberglauben.

Im Mittelalter wurden bekanntlich zerpulverte Kristalle
zur Heilung eingenommen. Die Anwendung als Talis-
man ist dagegen vergleichsweise harmlos. In diesen
Fallen kénnen Glauben, Hoffnung und Erhéhung des
Selbstwertgefiihls offensichtlich zu einer erheblichen
Verbesserungdes individuellen Wohlbefindens fiihren.
Anzuzweifeln ist, ob dies schon eine Verbesserung der
Lebensqualitat ist.

Den EinfluB und die Bedeutung der Kristalle auf die
Lebensqualitdt zu beschreiben, unterliegt mit Sicher-
heit dem individuellen Empfinden: Der vom Larm Ge-
streBte wird ein anderes Verhaltnis zum Transistor
(-Radio) haben als derjenige, der Musik zur Entspan-
nung und in Ruhe genieBen will.

Trotzdem bleibt genug, daB der Kristallziichter befrie-
digt und hoffnungsvoll auf seine Arbeit blicken kann.
Am unteren Ende einer Pyramide und damitam Anfang
aller Bauelementeentwicklungen sind Kristalle fir das
Leben, wie wir es heute finden, von grundlegender
Bedeutung.

Dies in Erinnerung zu rufen (hier sicher nicht nétig),
sollte aber immer wieder unser Anliegen sein.
Kristallztichtung, ein wichtiger Teil der Materialfor-
schung, wie diese insgesamt, scheint in Deutschland,
speziell in der Industrie, ein ungeliebtes Kind zu sein.
Ein Grundistmdglicherweise der scheinbar hohe finan-
zielle Aufwand, den sie erfordert. Viele Aufgaben, ihre
Breite und ihr Umfang, die in der Materialforschung
verlangt werden, sind aber weder von den Universita-
ten noch von anderen vorhandenen oder auf schénem
Papier beschriebenen, noch aufzubauenden, mehr oder
weniger groBen Institutionen zu lésen. Fortschritte,
neue Entwicklungen in der Materialforschung, sind nur
zu erwarten, wenn diese, wie noch vor einigen Jahren
ganz selbstverstandlich, auchin der Industrie betrieben
wird oder aber finanziell massiv "betreut” wird.
Trotzdem ist viel Bedeutendes fir die menschliche
Gesellschaft von der Kristallzichtung ausgegangen,
woraufder Kristallzlichter befriedigt zuriickblicken kann
und das ihn ermutigen sollte, trotz aller Enttduschun-
gen weiterzumachen.

Am unteren Ende einer Pyramide, notwendige Voraus-
setzung fur sehr viele (mdglicherweise fast alle) techni-
sche Entwicklungen, zu oft verkannt, vernachlassigt,
wenn es um die Forderung und finanzielle Unterstit-
zung geht, sind die Kristalle fiir unser heutiges Leben
von grundlegender Bedeutung fiir die Kommunikat-
ions- und Medizintechnik, im zunehmendem MaBe fir
den Umweltschutz und die Energietechnik. Kristallziich-
tung ist Materialentwicklung und hat eine Schlisselstel-
lung fiir die technologische industrielle Entwicklung.
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Ausgehend von der besonderen Problematik, daB die
Wertschéatzung bei Materialien in vielen Féllen gering
ist und die vielfach gréBere Wertschatzung erst im
System liegt, die Entwicklungskosten fiir Spezial-
materialien aber oft hoch sind, und daher die Material-
produzenten ein eher abnehmendes Interesse an sol-
chen Entwicklungen haben, stellt der ZVEI (Zentralver-
band Elektrotechnik- und Elektronikindustrie) in einer
Analyse fest, daB die Elektroindustrie nicht das
Fertigungspotential hat — wer die Historie verfolgt hat,
wiirde sagen, nicht mehr hat.

Die 0. g. Analyse kommt zu der Erkenntnis, daB im
Bereich der nicht-industriellen Forschung im allgemei-
nen der Anreiz zu anwendungsrelevanten Projekten
und zum Transfer der Ergebnisse fehlt. Nach dem
Versuch einer Kostenanalyse fehlt aber der konse-
quente Verweis auf die Ursache: auf die viel zu diinne
finanzielle Decke, die zur Verfligung steht. Diese ist
chronisch seit Jahren nicht vorhanden, weil die Indu-
strie sich auBer bei kurzfristigen, bestenfalls mittelfristi-
gen Projekten nicht sonderlich finanziell engagiert.
Zu der bekanntlich beraus schwierigen Problematik
des Technologietransfers kommt auBerdem noch die
finanzielle Sicherung der Universitaten und auBer-
universitaren Einrichtungen die entscheidende Bedeu-
tung zu, will man das Niveau der materialwissenschaft-
lichen Forschung aufrechterhalten. Der zukinftigen
Forderpolitik des neuen Bundesministeriums fir Bil-
dung, Wissenschaft, Forschung und Technologie
(BMBF) kann man daher mit einiger Spannung entge-
gensehen.

Ich méchte noch einmal erinnern an die diesjéhrige
Tagung der DGKK in Den Haag im Rahmen der 11.
Internationalen Konferenz flr Kristallzichtung am
20. Juni und alle dazu einladen.

Wie unsere Planung ausweist, werden wir 1996 in KéIn
(Bonn) und im Folgejahr in Freiburg/Br. zusammen mit
unseren italienischen Kollegen tagen.

Fir 1998 liegt ein Angebot der englischen Gesellschaft
fur Kristallziichtung fiir eine gemeinsame Tagung vor.
Von der japanischen Gesellschaft fiir Kristallziichtung
liegt das Angebot fiir Kooperationsabkommen vor.
Diese Entwicklung ist sehr erfreulich und zeugt von
dem hohen MaB an Ansehen, das die DGKK genieBt.
Das Interesse fir eine Kristallztichterschule ist so deut-
lich, daB es sich lohnen wird, Plane fiir eine Durchfiih-
rung evtl. noch im Jahr 1996 zu machen. In der Diskus-
sion zeichnet sich ab, daB es eine nationale Veranstal-
tung mit internationaler Beteiligung sein sollte. Ich
hoffe, bald genauere Pldane zu verdffentlichen.

Mit freundlichen GriiBen
lhr

Winfried Schroder

2. Mitteilungen der DGKK

Wahl des Vorstands der DGKK:
Aufruf zur Nennung von Vorschlagen

Die Amtsperiode des derzeitigen Vorstands endetam 31. 12.
1995, Wahrend der ICCG Xl in Den Haag 1995 muB deshalb
der Vorstand neu gewahlt werden.

In der Satzung ist festgelegt, wie Wahlvorschlage eingereicht
werden kénnen.

Auszug aus § 8 der Satzung:

"Voorschldge fir die Wahl der Vorstandsmitglieder miissen
mindestens eine Stunde vor Beginn der Mitgliederversamm-
lung beim Vorstand schriftlich mit mindestens finf Unter-
schriften von Mitgliedern eingereicht werden”.

Der Vorstand bittet alle DGKK-Mitglieder um Vorschlage, die
an den Schriftfihrer H. Walcher eingesandt werden kénnen.

DGKK-Jahrestagung 1996
Kdéin/Bonn

Die Jahrestagung, gemeinsam vorbereitet durch das
Institut fir Kristallographie der Universitat zu Kéln und
die Arbeitsgruppe Kristallziichtung der Universitat
Bonn, wird vom 4. — 6. Marz 1996 in Kéln stattfinden.
Tagungsortistder GroBe Geo-Hérsaaliin der Zllpicher
Str. 49.

Gewiinscht werden Beitrage aus allen Gebieten der
Kristallisation und der Anwendung von (Ein-)Kristallen.
Ein besonderer Schwerpunkt soll inder Thematik "Ein-
kristalle in der Materialwissenschaft” liegen.

Das erste Zirkular wird zusammen mit dem Mitglieds-
heft der DGKK im November 1995 erscheinen.

Kontaktadresse:

Prof. Dr. Manfred Miihlberg  Tel.: 0221/470-4420/-3194
Universitéat zu Kéin FAX: 0221/470-4963

Institut fir Kristallographie  e-mail: dgkk96@kri.uni-koeln.de
Zilpicher Str. 49b

D-50674 Kdln
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NACHRUF
Peter Speier

Am 29. November 1994 erlag Peter Speier, langjahri-
ges Mitglied des DGKK-Vorstandes, vollig unerwartet
einem Hirnschlag im Alter von 36 Jahren.

Peter Speier wurde 1958 in Freiburg geboren. 1977
begann er mit dem Studium der Physik an der Univer-
sitéat Stuttgart, das er 1983 am Institut von Prof. Pilkuhn
mit der Diplomarbeit "Epitaxie von InGaAs aus metall-
organischen Verbindungen” abschloB.

Im selben Jahr startete er sein zielstrebiges Berufsle-
ben am Forschungszentrum der SEL AG in Stuttgart,
wo er sich anfanglich mit Fllisssigphasenepitaxie von
Il1-V-Halbleitern flir optoelektronische Detektoren be-
schaftigte.

1984 (Gbernahm er zusatzliche Aufgaben im Bereich
der metallorganischen Gasphasenepitaxie, dessen
Leitung ihm 1987 Ubertragen wurde. Bereits 2 Jahre
spater wurde er mit der Flihrung der gesamten Epita-
xieaktivitaten am SEL-Forschungzentrum betraut.

Aufgrund erfolgreicher Leitung und Betreuung von
vielen nationalen und internationalen Projekten, wur-
den ihm 1991 mit der Koordination des "Optical
Switching”-Programms auch firmenibergreifende
Aufgaben innerhalb des SEL-Mutterkonzerns Alcatel
anvertraut.

1992 wechselte erim Rahmen eines konzerninternen
Austauschprogramms zu Alcatel CIT nach Paris, wo
er maBgeblich am Aufbau und der Organisation einer
neuen Fertigungsstatte fUr optoelektronische Kompo-

nenten mitwirkte.

Im Herbst 1994 kehrte er zu Alcatel SEL zurlick, um
im Unternehmensbereich "Bauelemente” die Verant-
wortung Uber verschiedene Fertigungslinien zu Uiber-
nehmen.

Wahrend seiner beruflichen Laufbahn war Peter Spei-
er stets bestrebt, auch jenseits des Firmenhorizontes,
die Entwicklung der IlI-V-Optoelektronik im allgemei-
nen und der MOVPE im besonderen zu forcieren.
Beleg dafir ist seine Mitarbeit in den wissenschaft-
lichen Komitees sowohl des europdischen MOVPE
Workshops (EW-MOVPE) als auch der internationa-
len InP- Konferenz (Int. Conf. on Indium Phosphide
and Related Materials). Peter Speier ist Autor/Koautor
von mehr als 50 internationalen Veréffentlichungen.

Nicht zuletzt aber bewies Peter Speier hohes Engage-
ment auch innerhalb der DGKK als Mitinitiator und
langjahriger Leiter des DGKK-Arbeitskreises "Epitaxie
von llI-V-Halbleitern”, der mittlerweile von (iber 100
Teilnehmern regelméBig als Podium dafiir genutzt
wird, auch die "kleinen” Probleme und Aufgabenstel-
lungen mit anderen Wissenschaftlern zu diskutieren.
Wir verlieren mit Peter Speier einen Kollegen, dem
aufgrund seiner Schaffenskraft, seines Verantwor-
tungsbewuBtseins und nicht zuletzt seiner Hilfsbereit-
schaft wegen, hohe Wertschatzung widerfuhr.

In Trauer und tiefer Betroffenheit nehmen wir Ab-
schied.

Unser Mitgefiihl gilt seiner Frau und seinen beiden
Kindern.

W. Kérber

Zu verkaufen

2 Stanelco HF-Generatoren

45 kW Ausgangsleistung, Arbeitsfrequenz 340 kHz,
mit Induktorspulen @ 180 mm, Héhe 130 mm, 10 Win-
dungen

1 Autox Steuerschrank mit analoger Durchmesser-
kontrolle, Genratoransteuerung und Wégezelle, mit
SPS fiir Rotationsprogramme

Gesucht
Autox-Rezipient, zylindrisch und aufklappbar

Interessenten wenden sich bitte an:

FEE

Prof.-Schlossmacher-Str. 1

55743 |dar-Oberstein

Tel . 06781/41003 oder 41004, Fax 06781/41521

4. Kristallziichtung in Deutschland

Das Freiburger Materialforschungszentrum (FMF)
an der Albert-Ludwigs-Universitét Freiburg i. Br.

Getragen von den Fakultaten Chemie und Pharmazie, Geo-
wissenschaften und Physik betreibt das FMF in Service- und
Projektgruppen fach- und fakultatsibergreifend anwendungs-
nahe Grundlagenforschung im Bereich neuer Materialien.

Das FMF férdert den Briickenschlag zwischen den Instituten
der Albert-Ludwigs-Universitdat, den EUCOR Universitaten
("Konféderation der sieben oberrheinischen Universitaten” in
Basel, Mulhouse, Strasbourg und Karlsruhe), den in Freiburg
ansdssigen Instituten der Fraunhofer-Gesellschaft sowie der
Industrie.

Im Rahmen der in Freiburg im Aufbau befindlichen 15. Fakul-
tat fir Angewandte Wissenschaften und der Kooperation mit
dem Kernforschungszentrum Karlsruhe im Bereich der Mikro-
systemtechnik sollen materialwissenschaftliche Forschung
und Lehre in der Zukunft weiter intensiviert werden.

Im Dezember 1987 wurde unter der Federfiihrung der Profes-
soren Cantow (Chemie) und Hertel (Physik) ein erstes Memo-
randum zur Griindung des FMF verfaBt. Die Zustimmung des
Ministeriums fiir Wissenschaft und Kunst (Baden-Wirttem-
berg) zum EinrichtungsbeschluB des Senats der Universitat
Freiburg erfolgte im Méarz 1990 (Griindungsdirektorium: Profs.
Benz, Cantow [geschéftsfihrend], Hertel). Im November 1990
erfolgte der Bezug eines temporéren FMF-Systembaus und
im August 1994 konnte ein Neubau (3500 m? Nutzfléche)
bezogen werden.

Forschungsstruktur des FMF

Voraussetzung fiir die Mitgliedschaft im FMF ist das Ein-
bringen materialwissenschaftlicher Projekte. Die Zuweisung
von FMF-Kapazitdten ist projekt- und nicht personenbezo-
gen. Die Mitglieder des FMF wahlen drei Direktoren, aus
deren Mitte der geschéftsfihrende Direktor fiir 3 Jahre be-
stimmt wird. Das derzeitige Direktorium setzt sich wie folgt
zZusammen:

Prof. Dr. K. W. Benz, Kristallographisches Institut

Prof. Dr. R. Muhlhaupt, Institut flir Makromolekulare
Chemie (geschéftsfiihrend)

Prof. Dr. G. Strobl, Polymerphysik, Fakultat fiir Physik
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Die Anzahl der Mitglieder betragt 17 Professoren aus den
oben genannten Fakultaten. Ein Kuratorium von 8 Mitgliedern
aus Forschung und Industrie begleitet die wissenschaftlichen
Aktivitaten des FMF, berat das Direktorium bei wichtigen
Fragen und férdert den Kontakt zu den an der Forschung des
FMF interessierten Kreisen.

Qualitat und Ausrichtung der Forschungsaktivitaten werden
im Abstand von drei Jahren einer Begutachtung unterzogen.

Das FMF gliedert sich in Projekt- und Servicegruppen. Inden
Servicegruppen werden GroBgerate betrieben und Metho-
den gepflegt, welche den einzelnen FMF-Projektgruppen als
Dienstleistung angeboten werden.

Die Leiter der Servicegruppen betreuen Diplomanden und
Doktoranden und fiihren eigene Forschungsarbeiten durch.
Neben dem FMF stehen Serviceleistungen auch Projekt-
Verbundpartnern zur Verfligung.

Inden Jahren 1991-93 hat das Land Baden-Wirttemberg das
FMF mit 5,44 Mio DM unterstitzt, wahrend 4,18 Mio DM {ber
Drittmittelprojekte durch das FMF eingeworben wurden. Der-
zeit wird der Haushalt des FMF mit (iber 50% aus Drittmitteln
bestritten.

FMF-Stellenplan:

Planstellen: 1 Technischer Leiter
2 Dipl.-Ingenieure

1 Chem. Techn. Angestellter

FMF-Stellen: (diese werden aus FMF-Mitteln bezahlt)
5 wiss. Angestellte
7 Doktoranden
1 Fremdsprachensekretarin
1 Verwaltungsangestellte
1 Chem.-Techn. Angestellte.

Eine Ubernahme dieser Stellen in den Landeshaushalt ist be-
antragt.

Drittmittelprojekte: 32 Doktoranden
25 Diplomanden.

Folgende Servicegruppen wurden im FMF aufgebaut:

— Charakterisierung von Oberflaichen und Grenzflachen
mittels moderner Methoden der Mikroskopie, insbesonde-
re Rasterelektronenmikroskopie (REM), Rastertunnel (STM)
und Kraftmikroskopie (SFM). Mit STM und SFM kénnen
Strukturen bis in den atomaren Bereich abgebildet werden.

— Charakterisierung von elektrischen, thermischen und
mechanischen Eigenschaften neuer Materialien

~ Charakterisierung des FlieBverhaltens (Rheologie) von
Polymeren im festen Zustand, in Schmelzen, Lésun-
gen und Dispersionen

- In der Servicegruppe wissenschaftliche Informations-
verarbeitung werden neue Methoden entwickelt, um wis-
senschaftliche Daten zu erfassen und aufzubereiten.

— Das Servicelabor Scale-up stellt nieder- und hochmole-
kulare Substanzen und Modellverbindungen im KilomaBstab
zur Verfligung und betreibt Speziallabors, z.B. das Druck-
labor des FMF.

Die Projektgruppen des FMF gliedern sich in die folgenden
Bereiche:

— Anorganische Materialien und Halbleiter
— Elektroaktive Materialien und Sensorik
— Makromolekulare Materialien

— Cluster und diinne Schichten
— Biomedizin und Umwelt
— Analyse

Aus dem Bereich der Servicegruppen soll die Elektrische
Materialcharakterisierung vorgestellt werden:

Elektrische Materialcharakterisierung - Arbeitsgebiete
und Forschungsziele (D. Ebling u. K. W. Benz)

— Leitfahigkeitsmechanismen

— Mikrostrukturanalyse

— Schichtbildungskinetik

— Sensoren und elektroaktive Systeme

— Dinnschichttechnologie

— Verbindungshalbleiter

— Detektormaterialien

— Mischungsthermodynamik, auch an Ober- und Grenzflachen

— druckabhangige Phasenumwandlungen

— Serviceleistung Hallmessungen, Widerstandsmessungen,
Impedanzmessungen

Die Eigenschaften von Materialien fir elektronische Bauele-
mente hdngen wesentlich vom Verhalten der beweglichen
Ladungstrager wie Elektronen, Lécher und lonen ab. Dabei
kénnen geringe Verunreinigungskonzentrationen einen be-
deutenden Einflu B auf die physikalischen Eigenschaften des
Materials haben. Mit Hilfe der elektrischen Material-
charakterisierung sollen solche Verunreinigungs- und Defekt-
konzentrationen sowie ihre elektrischen Einflisse gemessen
werden.

Besondere Bedeutung kommt der Messung von tiefliegenden
Storstellen und der Messung von hochohmigen Materialien
(>107Q cm) zu. Im Rahmen der Service-Aufgaben des FMF
wurden Messungen zur elektrischen Charakterisierung (Mes-
sung der Leitfahigkeit und der Hallkonstante, der |U- und
CU-Kennlinien, Impedanzspektroskopie, Phototransienten
u.a.) von Materialien aus dem Kristallographischen Institut
(CulnSe,, PbJ,, CdTe, TISbSe,, AgGaSe, Cd[Te,Se], [Cd,Zn]
Te) sowie an verschiedenen Substanzen (PbJTe, org. Dinn-
schichtpraparate u.a.) aus der Anorganischen und der Physi-
kalischen Chemie durchgefiihrt.

Frequenzabhangige Impedanzmessungen (10 uHz - 32 MHz)
zur Bestimmung der Leitfahigkeitsmechanismen und der di-
elekirischen Eigenschaften von Festkdrpern, Dinnschicht-
systemen und von Phasengrenzflachen kénnen sowohl unter
elektrochemischen als auch unter inerten Bedingungen und
in einem Temperaturbereich von 77 - 1300 K durchgefihrt
werden. Aus der Abhéngigkeit des resultierenden Stroms von
der angelegten Wechselspannung (CV-MeBplatz) ergeben
sich damit Aussagen zu Transportprozessen und Ladungs-
tragerverteilungen in den untersuchten Systemen.

Mit dem elektrochemischen MeBaufbau lassen sich die
Schichtbildungskinetik (bis inden Monolagen- und Submono-
lagenbereich) und der Ladungstransport in Dinnschicht-
systemen sowie an Phasengrenzflachen untersuchen. Be-
sondersinteressantist hierbei eine Unterscheidung zwischen
elektronischen und ionischen Prozessen. Die im Aufbau
befindliche Rasterung mit Mikroelektroden ermdglicht dar-
Uber hinaus eine Ortsauflésung (< 1 um) zur Préparation und
Analyse von Mikrostrukturen sowie zur Untersuchung der
Verteilung von Inhomogenitaten auf Festkérperoberflachen.

Die Konzentration und die Beweglichkeit von Ladungstragern
sowie die sich hieraus ergebende Leitfahigkeit kénnen durch
die temperaturabhangige Messung (77 - 700 K) des spezifi-
schen Widerstands und des Halleffekts nach der Methode
von L. J. van der Pauw fir Metalle, Halbleiter und semi-
isolierende Materialien (bis zu 10'"  cm) bestimmt werden.
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Erganzend hierzu existiert ein pt-MeBplatz, der eine Bestim-
mung der Ladungstragerbeweglichkeit und -lebensdauer bis
in den Bereich von Picosekunden erméglicht. Hierdurch sind
Festkorperdaten, wie die energetische Verteilung von Stor-
stellen in Halbleitern zuganglich.

Die Storstellenspekiroskopie mit Hilfe von photoinduzierten
Stromtransienten (PICTS), Photoluminiszensmessungen (PL)
bzw. Admittanzspektroskopie ermdglicht die Erfassung tief in
der Bandliicke liegender Stérstellen und deren EinfluB auf die
Detektoreigenschaften, das Rekombinationsverhalten von
Ladungstragern, sowie die Aufnahme von Dotierstoffprofilen.

Instrumentelle Basis:
— HallmeBplatz

Temperatur: 77 —700 K

Magnetfeld: 1 Tesla

spez. Widerstand: 10" Q cm
— utd-MeBplatz

Time of Flight <109s

— elektrochemischer MeBplatz

Strombereich: 107 -10'A
Potentialvorschub: 10° V/s
Ladungsauflésung: 10°mC

— Mikroelektrochemie
Stromauflésung: <1 pA
Ortsauflésung: <1um

— Impedanzspektroskopie
Frequenzbereich: 105—-107 Hz
Temperatur: 77 -1300 K

— CV-MeBplatz
Spannungsbereich: 105-10%V
Stromauslésung: 102 A
Kapazitatsbereich: 10:12- 102 F

— PICTS-MeBplatz (Kristallographisches Institut)
Energieauflésung: <0,05 eV
Zeitauflésung: 10%s

— ortsaufgeldste Photolumineszenz (Kristallogr. Institut)
Spektralbereich: 200 - 1800 nm
Ortsauflésung: 5um
eingestrahlte Leistung: 0,02 - 1,5 W (488 nm)

— TDCM (Kristallographisches Institut)
Widerstandsbereich: 10°- 10" Qcm
Ortl. Auflésung: <500 pm
PICTS = Photo Induced Transient Current Spectroscopy
TDCM = Time Dependent Charge Measurements
Aus dem Bereich der wissenschaftlichen Projektgruppen des
FMF soll das folgende Projekt vorgestellt werden.
Halbleiterdetektoren fiir die Rontgendiagnostik

K. Runge (Physik)
K. W. Benz (Kristallographisches Institut)

Projekttrager: MWF Baden-Wirttemberg

Kooperationen: Dr. Berroth, FhG-IAF Freiburg
Prof. Wenz, Radiologische Universitétsklinik
Freiburg

Forschungsziele:

o Entwicklung neuer semiisolierender Malerialsysteme {GaAs,
Cd[Te,Se] PbJ,)

— Charakterisierng der Kristalle unter dem Aspekt der Ront-
gendetektion, z. B. Ladungstrager und -beweglichkeiten,
Inhomogenitéaten, Strukturen.

Zusammenfassung:

Fir den Einsatz von Detektoren, z.B. in der medizinischen
Rontgendiagnostik, ist die Entwicklung neuer, empfindliche-
rer Rontgendetektoren erforderlich, um die Strahlenbelastung
fir den Menschen auch bei langeren Untersuchungszeiten
reduzieren zu konnen. Besondere Bedeutung erlangt hierfiir
die Gruppe von semiisolierenden bindren und ternaren Ver-
bindungshalbleitern.

Basis fiir die Anwendung dieser Substanzen als Detektor ist
eine reproduzierbare Kristallqualitdt mit einer méglichst gro-
Ben Homogenitat ber der gesamten Kristallflache, um eine
gleichbleibend hohe Empfindlichkeit zu erreichen und um
Streuzentren, die die dielektrischen Eigenschaften des Kri-
stalls verschlechtern, zu vermeiden. Anhand der Wachstums-
phanomene im Mikro- und Makrobereich sollen die entspre-
chenden Einflisse experimentell und theoretisch untersucht
werden. Durch eine umfassende Materialcharakterisierung
werden die fur die Empfindlichkeit bestimmenden dielektri-
schen Eigenschaften wie ein hoher Widerstand des Materials
sowie die Beweglichkeit und Lebensdauer der erzeugten
Ladungstrager, soweit moglich, mit einer guten Ortsauflosung
erfaBt, um hieraus Optimierungsansatze fiir die Zichtung des
Detektormaterials zu gewinnen. Ein anderer Problembereich
der Detektorenentwicklung, der mit Hilfe der Material-
charakterisierung untersucht werden soll, ist im Hinblick auf
eine lange Lebensdauer die Wechselwirkung des Materials
mit hochenergetischer Strahlung. Hierbei kann es zur Erzeu-
gung zusatzlicher Inhomogenitaten im Kristallgefiige kom-
men, die als zusatzliche Storstellen die Empfindlichkeit des
Systems herabsetzen.

Prozessierter GaAs - Wafer

Abb. 1 GaAs-Streifendetektor mit 44 um Streifenabstand
Strukturierung mittels Schottky-Kontakten [1]

[1] K. W. Benz, R. Irsigler, S. Ludwig, J. Rosenzweig, K.
Runge, F. Schéfer, J. Schneider and M. Webel
"X-Raydetector based on semiinsulatung GaAs substrate”
Nucl. Instr. and Meth. A 322,493 (1992)

K. W. Benz
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4 Kiassen von Mitarbeitern

Die vielen
die dafdr sorgen,
daB nichts geschieht.

Die vielen, die zusehen;* ¥
wie etwas geschieht.

Zeichnung: IPA

5. Tagungsberichte

8. International Conference on
Vapor Growth and Epitaxy ICVGE-8

24. - 29. Juli 1994, in Freiburg i. Br.

Die 8. International Conference on Vapor Growth and Epitaxy
(ICVGE-8) wurde vergangenes Jahr vom 24. - 29. Juli an der
Albert-Ludwigs-Universitat in Freiburg im Breisgau abgehal-
ten. In sommerlicher Hitze prasentierten in den Raumen des
Institutes fur Chemie 280 Wissenschaftler aus 24 Landern
167 Beitrage in Form von Postern (121) und Vortragen (46).
Die Konferenz wurde ausgerichtet und organisiert durch das
Kristallographische Institut der Universitat und das Freibur-
ger Materialforschungszentrum. Als Teilnehmer an dieser
Tagung fiel mir die groBe Zahl an Teilnehmern aus Japan und
die hohe Qualitat ihrer Beitrage auf. Besonders interessant
war fir mich der Vortrag von |. Akasaki und H. Amano zum
Thema "Crystal growth of column Ill nitrides and their appli-
cations to short wavelength light emitters”. Berichtet wurde
darin Uber die erfolgreiche p-Dotierung von GaN-Filmen mit
Mg, abgeschieden auf Saphirsubstraten unter Verwendung
einer AIN-Schicht zur strukturellen Anpassung. Die damit
hergestellten blauen Dioden sind von ausgezeichneter Leucht-
kraft, wobei die Rolle des Dotanden Magnesium, der in hoher
Konzentration eingebaut werden muB (10%° cm™®) und ein
"AnlaBprozeB”zur Aktivierung dieses Akzepors durch Tempern
der MOCVD-Schichten in N,-Atmosphare wissenschaftlich
noch nicht verstanden sind. Fiir die Herstellung solcher
MOCVD-Schichten sind maBgeschneiderte Ausgangsstoffe
notwendig, deren thermische Stabilitat und chemische Reak-
tivitat und Zusammensetzung veranderbarist (A. C. Jones, S.
A. Rushworth and J. Auld "Recent Developments in Metalor-
ganic precursors for MOCVD").

Unter den Beitrdgen zur Flissigphasenepitaxie ist mir der
Vortrag von E. Bauser "Semiconductor Liquid Phase Epitaxy:
Recent Progress and Potentialities” aufgrund seiner Brillanz
in Inhalt und Form in bester Erinnerung. Der Beitrag widmete
sichden Wachstumsmoden vondiinnen Si-und GaAs-Filmen.
Im Falle des Siliziums kénnen atomar glatte Filme hergestelit
werden, im Falle des GaAs bleibt die Qualitat der Schichten
durch die Qualitat der Substrate beschrankt.

Mehrere Beitrdge behandelten die in-situ Charakterisierung
des Wachstums mittels optischer und gravimetrischer Metho-
den (W. Richter "In-situ and real time reflectance anisotropy
studies of epitaxial growth”; A. Koukitu "In-situ monitoring of
growth process in GaAs atomic layer epitaxy by gravimetric
and optical methods”; Y.-G. Sha "Mass flux and crystal growth
of ZnSe by PVT"u.a.). Zur Charakterisierung des Wachstums
wurden Variationen der Brewsterwinkelspekiroskopie bzw.
Mikrowaagen unter Vakuumbedingungen verwendet.

Die Herstellung texturierter, feinkristalliner Schichten von
CulnSe, und CulnTe, demonstrierten Beitrage aus der Ar-
beitsgruppe von W. Schock, die eingesetzt als Absorber-
materialien in DUnnschichtsolarzellen hohe Wirkungsgrade
erzielen. Von den Beitrdgen zur Einkristallzichtung méchte
ich den Vortrag von F. Rosenberger und Mitarbeitern zum
"Effusive ampoule physical vapor transport”, demonstriert am
Beispiel des CdTe, erwahnen . Mit diesem Verfahren IaBt sich
die Wachstumsgeschwindigkeit aus der Gasphase bei her-
vorragender Qualitat der Kristalle deutlich steigern. Noch
nicht erreicht ist die Ubertragung dieses Verfahrens auf
Gasphasentransportexperimente mit Transportmittel.

Eine Folge von drei Vortragen behandelte die Ziichtung von
Hgl, (M. Schieber "Stoichiometry of Vapor-Grown Mercuric
lodide crystals”, R. Cadoret "Mercury iodide crystal growth by
physical vapour transport” und M. Pietchotka "Mechanism of
vapour growth and defect formation in large mercury iodide
crystals”). Aus den Vortragen wurde deutlich, daB die Zlich-
tung groBer Kristalle dieses Halogenids von der Reinheit des
Ausgangsmaterials, der Beherrschung der Zusammenset-
zung und der Oberflachenkinetik wahrend des Wachstums
abhangt.

Zahlreiche andere interessante Beitrage zum Wachstum und
zur gezielten Dotierung von II-VI-Halbleitern (CdTe, ZnS,
ZnSe) kamen aus in DGKK-Kreisen wohlbekannten Instituten
(z.B. Kl Freiburg, IKZ Berlin-Adlershof). Nicht vergessen zu
erwdahnen mochte ich das Poster von E. Schéhherr, K.
Matsumato und M. Wojnowski Uber die Kristallziichtung von
C60 Kristallen. Diese Arbeit war mir ein trostlicher Beweis
dafir, daB sich die Welt der kristallinen Materie nicht nur auf
Abkémmlinge der Diamant- und Zinkblendestruktur be-
schrankt.

(Die Mehrzahl der Betrage ist mittlerweile im Druck im Journal
of Crystal Growth, Band 146, 1995, erschienen).

S. Fiechter, HMI-Berlin

Bericht zum Thema
Metallorganische Gasphasenepitaxie

Bei der Konferenz "Eight International Conference on Vapour
Growth and Epitaxy” in Freiburg wurde bei 43 Beitrdagen die
Metallorganische Gasphasenepitaxie (MOVPE) als Herstel-
lungsverfahren in der Uberschrift hervorgehoben. Traditionell
stand das Wachstum und die Charakterisierung von I[lI-V-
Halbleiterverbindungen mit 27 Beitragen im Vordergrund.
[I-VI-Halbleiter wie ZnSe- oder HgCdTe-basierende Systeme
waren mit 7 Beitrdgen prasent. 5 allgemeine Betrachtungen
wie z.B. ProzeBsimulationen rundeten das Bild ab. Deutlich
war der Trend zu erkennen, die Vorteile der MOVPE auf neue
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Anwendungen und Materialsysteme wie CaS, PbTiO, oder
FeS, zu Ubertragen. Von Gasphasenprozessen ohne metall-
organische Quellen (CVD) wurden eindrucksvolle Ergebnis-
se zum Wachstum von SiC fiir Anwendungen als blaue LED
oder fir Hochleistungs-und Hochtemperaturelektronik ge-
zeigt. Berichte zu CVD von SiGe und 2 Beitrdge zum Thema
Herstellung von Diamant, rundeten am letzten Konferenztag
den Uberblick {ber zur Zeit aktuelle Fragestellungen und
neueste Fortschritte auf diesem Gebiet ab.

Bei dieser Konferenz wurde deutlich, daB die Entwicklung
geeigneter Ausgangssubstanzen mit hoher Reinheit und
reduzierter Toxizitat wesentlich vorangetrieben wird und gute
Erfolge zu verzeichnen sind. Einen eindrucksvollen Uberblick
gab der eingeladene Vortrag von A. C. Jones (Epichem, UK)
Uber den Stand der Erkenntnisse und Uber zukinftige Ent-
wicklungen. Eine verbesserte Aluminium-Quelle (Me,AlH)
zur Herstellung von Leiterbahnen aus Aluminium in integrier-
ten Schaltungen und neue Quellen fiir die MOCVD von AIN
sowie eine angepaBte Zink-Quelle (Me,Zn(NEt,)) fir ZnO,
ZnSe und ZnS wurden intensiv diskutiert. Ein Austausch der
toxischen Hydride durch weniger gefahrliche Quellen als
auch verbesserte Gruppe Il Quellen wurde unabhangig da-
von von einigen Arbeitsgruppen gezeigt. MaBgeschneiderte
Quellenmaterialien spielen z.B. auch bei |I-VI-Halbleitern
eine groBe Rolle, z.B. Ersatz des H,S oder H,Se und die
Entwicklung geeigneter Stickstoffquellen fir die Dotierung.

Das derzeitige Verstandnis der Wachstumsmechanismen an
InP/InGaAs-Heterogrenzflachen zur Herstellung von Quanten-
strukturen wurde im eingeladenen Vortrag von W. Seifert
aus Schweden ausfiihrlich vorgestellt. Der Ubergang vom
2-dimensionalen Wachstumsmodus zum 3-dimensionalen
Inselwachstum (Stranski-Krastanov-mode) wurde am Bei-
spiel InP/GalnP gezeigt. Diese Methode soll das Wachstum
koheranter InP Nanopartikel erméglichen. Damit wére die
MOVPE eine wichtige Wachstumsmethode in der Nanotech-
nologie.

Eine aktuelle Zusammenfassung der Probleme und der Stand
der Technik im Bereich der lI-V-Halbleiter mit groBem Band-
abstand (GaN, AIN, InN) wurde von |. Akasaki aus Japan
gegeben. Das MOCVD Wachstum, die Kontrolle der Leitfa-
higkeit, die Charakteristiken optisch gepumpter Laser und die
Eigenschaften blauer LED wurden vorgestellt. Leider gab es
auch hier keine Antwort auf die Frage nach einem elekirisch
gepumpten blauen Laser auf der Basis von lll-V-Halbleitern.
Beeindruckend blieb die hohe Lumineszenzausbeute der
Schichten trotz extrem hoher Dichte an Defekten und trotz der
Beteiligung von Storstellen am RekombinationsprozeB.

Weitere Einblicke indie Wachstumsmechanismen der MOVPE
sowie eine verbesserte ProzeBkontrolle lassen die in-situ
Charakterisierungsmethoden erwarten. Sowohl Réntgenstrah-
len (D. W. Kisker, USA) als auch optische Methoden (RAS,
Reflectance anisotropy Spectroscopy) (Richter, Berlin) wer-
den eingesetzt. Analogiebetrachtungen und komplementére
Untersuchungen im Ultrahochvakuum wurden zum besseren
Verstandnis der MeBdaten herangezogen. Die Desorption
von Sauerstoff von den Substraten und die Stabilisierung mit
Gruppe V-Elementen als auch die Wachstumsrate kénnen
beobachtet werden. Mit zeitaufgelésten Messungen war es
maoglich, Austauschreaktionen an Heterogrenzflachen zu
studieren. Solche Untersuchungsmdéglichkeiten kénnten in
Zukunft dazu beitragen, die Entwicklung von optoelektroni-
schen Bauelementen z.B. Wannier-Stark-Effekt-Modulatoren
zu vereinfachen.

Im Zusammenhang betrachtet profitierte diese Konferenz
von der unterschiedlichen Betrachtungsweise und den unter-
schiedlichen Problemen der verschiedenen Materialien und

Wachstumsmethoden. Der Kampf mit ungewollten Verunrei-
nigungen und die oftmals véllig fehlenden Modellvorstellungen
der Wachstumsmechanismen ist bei den einzelnen Verfah-
ren und Materialien unterschiedlich ausgepréagt, wirkte bei
dieser Konferenz jedoch sehr verbindend.

M. Heuken, Institut fiir Halbleitertechnik, RWTH Aachen

Kristallziichtung

Das Ziichten wird zum rechten Krampf,
nutzt statt der Schmelze man den Dampf.
Die Partner miissen nach dem Fliegen
am kiihlen Ort einander kriegen.

Obwohl der Weg dorthin nicht weit,
bendtigt es ‘ne Menge Zeit.

Besonders groB wird das Gerangel,
herrscht auch noch Komponentenmangel.
Denn jene, die im UberschuB

erfolglos in der Spitze treiben,

behindern, und das macht VerdruB,
Verbindungen, die haltbar bleiben.

Es verhindert diese Leiden,

wer hier regelnd greift hinein.
Differenzen sind zu meiden

und schon stellt sich Ordnung ein.

Fir die feste Lebensphase
tént der Ruf nach einem Heim.
lhn erfiillt in hohem MaBe

ein gezielt plazierter Keim.

Wenn nach allen diesen Faxen
endlich die Kristalle wachsen,
Zichter Pause hat mitnichten,
muB der DFG berichten.

Dr. Siche, IKZ Berlin

Mitteilungen anderer Gesellschaften

AACG

Von der AACG liegt nur die Herbst-Ausgabe 94 vor. Sie ist 16 Seiten
stark, von denen der gréBte Teil von Konferenzberichten eingenom-
men wird. Erdffnet wird das Heft wie gewdhnlich mit der President's
Corner von Joe Wenkus. Es folgt ein interessanter Beitrag von Tony
Gentile, der sich der Entwicklung der Mitgliederzahlen der AACG
beschéftigt. 1991 hatte die Gesellschaft etwa 750 Mitglieder, seit
dieser Zeit geht die Entwicklung abwarts bis z.Zt. auf 530. Dies greift
T. Gentile auf, um zu fragen, wie das Interesse an der Gesellschaft
und auch die Mitgliederzahlen vergroBert werden kénnen.

BACG

Den Schwerpunkt der Januar-Ausgabe des BACG Newsletters wird
von Informationen zur Jahrestagung 95 der BACG eingenommen.
Diese fand vom 27. — 31. Marz in Cardiff statt, zusammen mit den
britischen Kristallographen (BCA). Breiten Raum nehmen auch meh-
rere Tagungsberichte ein, darunter ein ausfihrlicher Bericht tiber die
8th International Conference on Vapour Growth and Epitaxy, die von
Prof. Benz im Juli 94 in Freiburg organisiert wurde.

DGK

Von der Deutschen Gesellschaft fiir Kristallographie liegt das Heft 9
der Mitteilungen vor. GroBen Raum nehmen Kurzberichte aus den
verschiedenen Arbeitskreisen der DGK ein. Es folgen Tagungs-
berichte und -ankiindigungen. Den AbschiuB bilden Personalia.

KKN

Info 62 der Niederlandischen Kristallziichter wird eréffnet mit einer
Liste der Vorstandsmitglieder. Als neues Mitglied wurde F. Elgersma
als Schatzmeister in den Vorstand gewahlt. Er wird anschlieBend mit
seinem Lebenslauf vorgestellt. Es folgen der Bericht des Schatzmei-
sters und ein Bericht vom Besuch zweier Organisationen fiir Wissen-
schaftsférderung der Niederlanden an der Universitat in Delft.



BRIDGMAN-Sonderanlage -

Beispiel der Erarbeitung einer Problemldsung mit Lieferung von Hardware und Steuerungs-Software

Vorgaben :

Anhand der Vorgaben des Auftraggebers (siehe
Vorgabentabelle) wurde gemeinsam ein Anlagen-
Konzept erarbeitet.

Der Ofen der Anlage soll zusammen mit dem Pullver
schwenkbar sein, um den EinfluB des g-Faktors auf das
Kristallwachstum zu untersuchen. Das System verfiigt
iiber eine Ladeschleuse und ist fiir Kartuschenwachstum
ausgelegt. Der Einbau eines veriinderbaren Baffles
wurde in der Konzeption beriicksichtigt.

Der Auftrag erfolgte auf Basis des gemeinsam erar-
beiteten Konstruktionsprinzips. Parallel zum Baubeginn
wurden Konstruktionszeichnungen erstellt. Anderungen
und Optimierungen waren wihrend der Auftrags-
ausfilhrung méglich und wurden nach Aufwand abge-
rechnet.

Der Auftraggeber hat Komponenten und Baugruppen,
wie Pumpstand mit drei Pumpen (ohne Ablauf-
steuerung), alle Schweififlansche, die Vakuumventile
sowie die VakuummefBkomponenten beigestellt.

Kostenpflichtige Optionen, die nach Fertigungsbeginn
gewiinscht wurden :

- Die wassergekiihlte Puller-Ziehwelle wurde zusitzlich
als Hohlwelle zur Durchfiihrung von drei MeBfiihlern
ausgefiihrt.

- Die zunichst vorgesehenen Graphlthe:zer wurden
durch Heizer aus CFC ersetzt.

- Der Puller-Nullpunkt wurde auf 2 micron Genauigkeit
definiert.

- Das Konzept einer Baffle-Anordnung wurde erarbei-
tet, Montagepunkte fiir einen variablen Baffle-Aufbau
wurden integriert. Die Funktion eines Baffles wurde
anhand einer Hilfskonstruktion demonstriert.

Abb. - 2-Zonen-Ofen in Stellung 90° (ohne Rezipient)

Falls Sie eine Sonder-Anlage planen -
Bitte, rufen Sie uns an.
Wir 16sen auch Thre Steuerungsaufgaben ...

I-B-S Vertriebs-GmbH
GERATE fiir FORSCHUNG und PRODUKTION

D-82284 GRAFRATH, Postfach 30
TEL 08144 / 7656 * FAX 08144 / 7857

Vorgaben-Tabelle At : 2
(Vorgaben nach Leistungsverzeichnis und Ergebnisse bei Abnahmepriifyngen)
Spezifikation Forderung MeBergebnis
Puller Vo= 100 mm/min 50 mm/min
Voo = 0,02 rrm'mm 0,02 mm/min

Drehbarkeit 0° - 180° 0-360°
Temperaturen
Oberer Heizer ca, 1600°C 1600°C
Unterer Heizer ca. 1000°C 1000°C
Stabilitdt T°C £

itig (oben) 0,5°C +0,5°C i 1300°C

itig (unten) 0,5°C 2072°C (bei 900°C
langzeitig (oben) 1.0°C +0,5°C (bei 1000°C
langzeitig (unten) 1.0°C +1,0°C (bei 700°C
Gradient mit Hilfsaufbau
Baffle-Bereich 100°C/em 50°C/em
Isothermale Zone
Heizer oben 100 mm 100 mm
Vakuum
Rezipient < 10 mbar 1,5 - 10* mbar
Schleuse < 10 mbar 2,7 - 10* mbar
Wellenantrieb vibrationsfrei vibrationsfrei bei Zieh

geschwindighkeit

Leckrate
Rezipient ca. 5+10* mbar /s 1-10*
Schieuse ca. 5-10° mbar /s 1-10°*

Die Software der Ablaufsteuerung wurde um die
folgenden Leistungen erweitert :

a. Erstellung einer Ablaufsteuerung fiir den Pumpstand
und deren Integration in den Systemablauf

b. Automatischer Aufheizzyklus unter Beriicksichti-
tigung der Driicke in Rezipient und Schleuse.

c. Positionierung des Pullers mit 1 u Genauigkeit.

d. Erweiterung der Protokollerfassung.

e. [Erstellung von zusitzlichen Sicherheitsabfragen und
VakuummeBpunkten.

- Erweiterung der Rechner- und Steuerungs-Hardware
zur Realisierung von a. - e.

Abb. unten - Blockdiagramm der Ablaufsteverung

Stepperkontroller
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8.-17. August Seattle / U.S.A.
1995 17th Congress and General Assembly of the International Union of
: 5 Crystallography (IUCr)
2.-12. Juni Erice / Italien

Crystallography and Supramolecular Chemistry, 22nd Crystallographic
Course at the Ettore Majorana Centre

Prof. P. Spadon, Dip. di Chimica Organica, Univ. of Padova, Via Marzolo
1, 1-35131 Padova, ltaly

11. - 16. Juni Banff / Canada
Monitoring and Control Techniques for Intelligent Epitaxy

Enginearing Foundation, 345 East 47th Street, New York, NY 10017,
u.s

11. - 16. Juni La Hawe.' NL
International Bummar School on Crystal Growth (ISSCG-9)

Prof. Dr. J.P.J.M. van der Eerden, Univ. Utrecht, P.O. Box 80082, 3508
TB Utrecht, The Nether!an

13. Juni \ La Hague / NL
I(K-Jahreshauptvefsammlungwss Ay =
. H. Walcher, FhG-IAF, 79108 Freiburg. Tuﬂastr 173 AN
18.-23.Juni Hag‘;iﬁ?-f'-HL

11th | Intamattunal COnferanwon Gryatalﬂmwm (iQGG-Xl)
GONGFIEX Hﬂllﬂﬂd BV, Keizegr:cm 732, 1017 EC Ams(emlam. Tha

andands, Fax: + 3120 625

28. Juni : Grent/ Balgnen
an Workshop on Metal-Organb Vapour Phase Epitaxy and
Ftelated srowth Techniques
ngrid Moerman (EW-MOVPE VI), University of Gent — IMEC, Dept. of
?armaﬂbn Technology (INTEC), St.- PIGMrsnleuw-slraat 41, B-9000
Genl. Belgium :
9. - 12, Juli Aix-en-Provence / F
International Conference on the Structure of Surfaces (ICSOS-5)

Mme. Y. Deprez, CEA, DSM-DRECAM-SRSIM, Bt. 462, Centre d'Etudes
de Saclay, F-91191 Gif sur Yvette Cedex, France

6. — 11. August

16th European Crystallographic Meeting
Ake Oskarsson (Chairmayn), Dept. of Inorg. Chem. 1, Chemical Center,
Lund U., PO Box 124, S- 221 00 Lund Schweden

Lund / Schweden

14. - 1smgm Bt LaJolla (mzu SA.
5th International Cor "néeoncr»emlml Beam
Growth Techniques (ICCBE-5)

Prof. Ch.W. Tu, ICCBE-5 Chair, , University of California, San Diego, Dept.
of ECE, Mail Code 0407, La Jolla, CA 92093-0407, U.S. |
13. - 18. August

7th International Conference on II-VI Compounds

Dr. Kevin Prior, Dept. of Physics, Heriot-Watt University, Edinburgh,
EH14 4AS, UK.

28. August — 1. September Cheju Island / Korea
22st International Symposium on Compound Semiconductors

Prof. Young Se Kwon, Secretary of ISCS-22, Dept. of Engineering, Korea
Advanced Institute of Science and Technology, Taejon 305-701, Korea

Edinburgh / U.K.

4. - 7. September

5th European Conference on Solid State Chemistry
Prof. M. Ribes, Lab. de Physicochimie des materiaux solides, URA CNRS
D0407, U. de Montpellier, 11 CC 03, F-34095 Montpellier cedes 5, France

11. = 14, September Heraklion / Kreta
International Symposium on "Si Heterostructures: From Physics to Devices”
Conference Secretary: Mitos S. A., Science & Tech. Park of Crete, P.O.
Box 1447, Voutes, Heraklion, Crete, Greece

18. - 21. September Kyoto / Japan
6th International Conference on Silicon Carbide and Related Materials
(ICSCRMB95)

Dr. S. Yoshida, Program Chairman, Materials Science Div., Agency of
Industrial Science and Technology, MITI, 1-1-4, Umezono, Tsukuba,
Ibaraki 305 Japan

19. - 22, September Stuttgart/ D
The 10th International Conference on Ternary and Multinary Compounds
Dr.-Ing. H. W. Schock, Universitdt Stuttgart, Institut fiir Physikalische
Elektronik, Pfaffenwaldring 47, D-70569 Stuttgart

21.-23. mber ~ Nagoya/ Japan
Topical Workshop on 11-V Nitrides (TWN'95)

Dr. Sadafumi Yoshida, Secretary General, TWN'95, C/O Travel Plaza
International (TPI), Shirakawa D Bldg., 4-8-10 Meieki, Nakamura-ku,
Nagoya 450, Japan

Montpellier / F

Prof. R. F. Bryan, Dept. of Chem., University of Virginia, Charlottesville,
VA 22903, U.S.A.

Sommer / Herbst S.A
9th International Conference on Malemlar Beam Eplm @LBE IX)

Prof. K. L. WQngDapt, ot Electrical Engineering, Urﬂvemm!nf California,
Los Angeles, CA, U
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DGKK - STICHWORTLISTE

KRISTALLHERSTELLUNG

ZUCHTUNGSMETHODEN

110 Schmelzziichtung
111 Czochralski
T129EEC
113 Skull / kalter Tiegel
114 Kyropoulos
115 Bridgman
116 Schmelzzonen
117 gerichtetes Erstarren
118 Verneuil
119 andere Methoden

120 Gasphasenziichtung
121 CVD, CVT
122 PVD, VPE
123 MOCVD
124 MBE, MOMBE
125 Sputterverfahren
129 andere Methoden

130 Ldsungsziichtung
131 wassrige Losung
132 Gelzlichtung
133 hydrothermal
134 Flux
135 LPE
136 THM
139 andere Methoden

140 weitere Verfahren
141 p-g Zichtung
142 Hochdrucksynthese
143 Explosionsverfahren
144 Elektrokristallisation
145 Rekristallisation/Sintern
149 andere Verfahren

150 Reinstoffherstellung

MATERIALZUSAMMENSETZUNG

210 Elemente
211 Graphit
212 Diamant, diamantartiger K.
213 Silizium
214 Germanium
215 Metalle
219 andere Elemente

220 Verbindungen
221 binare Verbindungen
222 terndre Verbindungen
223 multindre Verbindungen

231 IV-IV
232 -V
233 II-VI

234 Oxide, Ferroelektrika
235 metallische Legierungen
236 Supraleiter

237 Halogenide

238 organische Materialien
239 andere Verbindungen

WACHSTUMSFORMEN

311 Massivkristalle

312 dinne Schichten, Membrane
313 Fasern

314 Massenkristallisat

321 Einkristalle
322 Polykristalle

323 amorphe Materialien, Glaser
324 Multischicht-Strukturen

325 Keramik, Verbundwerkstoffe
326 Biokristallisat

327 Flussigkristalle

328 Polymere

329 andere Materialtypen

KRISTALLBEARBEITUNG

411 Tempern

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

422 |onenimplantation

423 Mikrostruktuierung

KRISTALLCHARAKTERISIERUNG

KRISTALLEIGENSCHAFTEN

630 Beugungsmethoden
631 Rontgendiffraktometrie
632 Rontgentopographie
633 Gammadiffrakiometrie
634 Elektronenbeugung
635 Neutronenbeugung

640 Spektroskopie, Spektrometrie
641 UV-, VIS-, IR-, Fourier-
642 Raman-, Brillouin-
643 Kurzzeit-Spekiroskopie
644 NMR, ESR, ODMR
645 RBS, Channeling
646 SIMS, SNMS

650 Oberflachenanalyse
651 LEED, AUGER
652 UPS, XPS

660 Elektrische Charakterisierung
670 Andere MeBmethoden

510 grundlegende Eigenschaften
511 Stdéchiometrie
512 Phasenreinheit
513 Struktur, Symmetrie
514 Morphologie
515 Orientierungsverteilung
516 Phasenumwandiungen

520 Strukturdefekte / Struktureigenheiten
521 Punktdefekte, Dotierung
522 Versetzungen
523 planare Defekte, Verzwillingung
524 Korngrenzen
525 Einschlisse, Ausscheidungen
526 Fehlordnungen
527 Uberstrukturen

530 Mechanische Eigenschaften
531 Elastische Eigenschaften
532 Harte
533 Bruchmechanik

540 Thermische Eigenschaften
541 Warmeausdehnung
542 kritische Punkte

550 Elektrische Eigenschaften
551 Leitfahigkeit
552 Ladungstrager-Eigenschaften
553 lonenleitung
554 Supraleitung

560 Optische Eigenschaften
570 Magnetische Eigenschaften
580 Weitere Eigenschaften

581 Diffusion

582 Korrosion
583 Oberflachen-Rekonstruktion

MESSMETHODEN

610 chemische Analytik
611 chemischer AufschluBB
612 Atzmethoden
613 AAS, MS
614 thermische Analyse

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

MATHEMATISCHE BEHANDLUNG

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

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

750 Prozessparameter

751 Temperaturverteilung
752 Konvektion

ENTWICKLUNG / VERTRIEB / SERVICE

810 Anlagen / Komponenten
811 Zichtungsapparaturen
812 Prozess-Steuerungen
813 Ségen, Poliereinrichtungen
814 Ofen, Heizungen
815 Hochdruckpressen
816 mechanische Komponenten
817 elektrische Komponenten
818 MeBeinrichtungen

830 Zubehor
831 Zubehdr fir Kristallzlichtung
832 Zubehér fur Kristallbearbeitung
833 Zubehor fur Materialanalyse
834 Ausgangsmaterialien
835 Kristalle
836 Lehrmaterial, Kristallmodelle
837 Rechenprogramme

850 Service
851 Anlagenplanung
852 Anwendungsberatung
853 Materialanalyse (als Service)

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




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

werden Sie Mitglied der DGKK!

Sie sind willkommen in einem Kreis von tber 500 Fachkollegen, die einer Gesellschaft angehéren, deren Zweck ist

— Forschung, Lehre und Technologie auf dem Gebiet von Kristallwachstum und Kristallziichtung zu férdern,

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

— wissenschaftliche Kontakte unter den Mitgliedern und die Beziehung zu anderen wissenschaftlichen Gesellschaften zu férdern,
sowie

— die Interessen ihrer Mitglieder auf nationaler und internationaler Ebene im Sinne der Gemeinnutzigkeit zu férdern.

u

Damit kann die Gesellschaft zu einer wesentlichen Unterstiitzung

DGKK-Schriftfiihrer Ihrer beruflichen Aktivitdten beitragen. Zégern Sie daher nicht und
Dr. H. Walcher
Fraunhofer-Gesellschaft senden Sie noch heute das ausgefiillte Anmeldeformular ab!

Inst. f. Angew. Festkorperphysik

TullastraBe 72 ]
D-79108 Freiburg (Jahresbeitrag DM 30,—, fiir Studenten DM 15,—)

Antrag auf Mitgliedschaft / Anderung

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

Art der Mitgliedschaft: O ordentliches Mitglied

O studentisches Mitglied
O korporatives Mitglied

Gewilnschter Beginn der Mitgliedschaft:

Dienstanschrift:

(Name) (Vorname) (Titel) (Beruf)

)

(Firma, Institut, etc.)

(StraBe, Haus-Nr.)

(PLZ, Ort) (Telefon)
(FAX)

Privatanschrift:

(StraBe, Haus-Nr.)

Q) (PLZ, O) (Telefon)

Wissenschaftliche Interessen- und Erfahrungsgebiete (Stichworte):

Tatigkeit und Erfahrung mit maximal 10 Stichwortnummern charakterisieren (s. Liste).
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(Unterschrift)

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



VORSPRUNG DURCH
MODERNSTE TECHNIK
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FuE-Rohrofen

kompakte Hochtemperatur-Rohréfen zum
Einbau in Kristallziehanlagen. Temperatur-
bereiche: 1300° C, 1500° C und 1700° C

EE

kostengiinstige Heatpipes

zur Etablierung von hochiso-
thermen  ProzeBbedingungen.
Temperaturbereiche: 350-550° C

Rohréfen

um 90° kippbar, ermdéglicht horizonta-
len und vertikalen Betrieb; verfahrbar
von 2 bis 200 mm/h; 1 oder 3 beheizte

optional bis 2300° C. und 550-990° C; Standard;
Innendurchm. 20-95 mm; Lan-
gen 200-1000 mm lieferbar;

SondermaBe auf Anfrage.

Zonen; Temperaturbereich bis 1700° C
(vertikal); 100 % Faserisolierung; ver-
schiedene GerategréBen.
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Hochfrequenz-Generatoren

durch geringe Spulenspannung gut geeignet zum Einbau
in Schutzgas oder Vakuum-Anlagen, mit Suszeptor als
Substratheizer flir Epitaxi, Erzeugung héchster Tempera-
turen zur Einkristallzucht, z.B. Oxidkristalle.

ohne Abb.

Safir-Formteile: Piatten, Rohre bis Durchmesser
40 mm und Lange 1000 mm, sowie Tiegel. Verwendung
u.a. als Thermoelement-Schutzrohr oder Bestandteil von
Ziehgestangen.

Kristallziichtungsaniagen

Computergesteuerte Hochdruck-Multizonenofenanlage mit bis zu 32 Heiz-
und Kihizonen in Kaltwandtechnik zur Herstellung von defektarmen I1I-V-
und lI-VI-Halbleitereinkristallen nach dem Gradient-Freeze-Verfahren.

ohne 50 bar Autoklav

Heinrich-Hertz-Platz 1
D-92275 Hirschbach
Tel. 09665-9140-0

Fax 09665-1720

i
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High Therrm—

Sonderanlagen
nach
Kundenspezifikationen!




