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Editorial
Liebe Leser,

es ist Zeit ,Goodbye” zu sagen.

Im Marz 1998 werde ich in, nach 30 Jahren Kristall-
zlichtung, den ,Vor*-Ruhestand gehen — es war eine
schone und interessante Zeit, die Arbeit hat viel Spaf3
gemacht.

Zu Uberlegen, ob esrichtig ist, in diesem Alter aus dem
Arbeitsleben auszusteigen, ist in der heutigen, moder-
nen Zeit muBig; zumindest wird ein junger Kollege
einen Arbeitsplatz bekommen.

Fir das Mitteilungsblatt hat sich bereits ein Nachfolger
gefunden: Herr Ritter von der Uni Frankfurt hat sich
bereit erkian, die Chefredaktion zu tibernehmen. Seine
Adresse steht schon im Impressum, bitte bei der Uber-
mittlung der Beitrage beriicksichtigen.

lch méchte an dieser Stelle aus meinem ersten Editorial
zitieren:; Diese Zeitung wird nicht von der Redaktion
erstellt, sondern von Ihnen allen, den Mitgliedern der
DGKK. Uberlegen Sie bitte bei jedem Bericht, bei jeder
Verdffentlichung, ob das Thema nicht auch fGr das MB,
ev. in Form einer Zusammenfassung, von Interesse ist...
Nach der umfangreichen Berichterstattung Gber die Jah-
restagung im Mai bringt dieses Heft einen Bericht zum
100. Geburtstag von Iwan N. Stranski, Tagungsberichte
uber die ICTMC in Salford und die DRC/EMC in Fort
Coliins, sowie eine Ubersicht iiber das noch weitge-
hend unbekannte Kristallzlichtungsland Stidkorea.
Zum AbschluB eine Bitte: Unterstitzen Sie Herrn Ritter,
damit das MB ein lebendiges Bild der Kristallzucht-
landschaft in Deutschiand bleibt, unabhangig davon ob
es weiter bei der gedruckten Auflage bleibt oder ob es
eines Tages im Internet erscheinen wird.

Auf Wiedersehen in Karlsruhe!

lhr
Hans Jirgen Fenzl

PS. Es gibt praktisch kein Feedback (ber das MB!
~,mailen” ist doch so einfach: Sagen Sie uns |lhre Mei-
nung oder senden Sie Verbesserungsvorschlage.

Notizen des Vorsitzenden

Schnell sind vier spannende und interessante Jahre
von meiner Wahl - und Wiederwahl zum Vorsitzenden
der DGKK - vergangen.

Der Start fiel zeitlich mit der Griindung des Instituts fr
Kristallziichtung in Berlin, des Kindes der Vereinigung
der beiden deutschen Staaten, zusammen. Bewahrung
fiir diese neue Einrichtung und das Bemihen um Ak-
zeptanz am Anfang war Last und Aufgabe.

Leicht wurde es durch die FairneB und Bereitschaft fir
alles Neue, die ich und meine Institutsmitarbeiter bei
unseren Fachkollegen vorfanden.

Wir kénnen heute von einer deutschen Kristallziichter-
gemeinschaft sprechen, die das Allerbeste aus der
Wiedervereinigung gemacht hatund, trotz aller bedroh-
lichen Wirtschaftsentwicklungen, gestarkt dasteht. ich
freue mich, etwas dafir getan zu haben und Gbergebe
gerne Mihe und Freude des Amtes an Prof. G. Miiller,
Uni Erlangen, und seine Mannschaft. Richtig die Zei-
chen der Zeit verstehend, stammt diese iberwiegend
aus der Industrie. Der Spagat Uni - Industrie kann also
gelingen. Viel Erfolg und Gliick.

Ich méchte Sie sehr freundlich, aber dringend an die
Freigabe lhrer der DGKK vorliegenden Daten firs
Internet erinnern. Sie kénnen dazu den Vordruck auf
der hinteren Umschlagseite benutzen. Die nahezu ein-
stimmig abgegebene Empfehlung der Mitgliederver-
sammiung in Freiburg, die “DGKK und ihre Mitglieder
im Internet abzubilden® bendtigt diese persénliche Zu-
stimmung von Ihnen. Bitte reagieren Sie schnell, Sie
tragen damit zu einer Verbreiterung unserer nationalen
und internationalen Wirksamkeit bei.

Fur die Kristallzlichtung stehen 1998, nach DGKK und
DGK im Méarz in Karlsruhe, wichtige Tagungen bevor:
die ICCG XlI in Jerusalem, die begleitende Schule in
Rimini und eine bemerkenswert breit angelegte Inter-
nationale Schule fur Kristallziichtung von Herrn Scheel
in Beatenberg (Schweiz).

Ich freue mich auf ein Wiedersehen,

lhr Winfried Schroder

Internet
1. Erinnerung! Bitte nicht vergessen!

Coupon (Umschlagseite hinten) zur Verdffentlichung
der personlichen Daten im Internet kurziristig ausfillen
und an Herrn Walcher faxen.

Titelbild

Cd-Te-Einkristall
hergestellt aus der Gasphase nach einem modifizierten
Markov-Verfahren

K. W.Benz, Kristallographisches Institut der Universitat
Freiburg
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2. Mitteilungen der DGKK

Der neue Vorstand
Am 1.1.1998 tritt der neue Vorstand seine 2-jahrige Amtszeit
an.

Neuer erster Vorsitzender
ist Prof. Dr. Georg Muller,
geboren 1941 in Furth/Bay-
ern. Nach dem Studium der
Physik und Promotion an
der Universitat Erlangen-
Nirnberg bei Prof. Mollwo
tiber Cu-Dotierung bei ZnO
wechselte er in die damals
neugegriindete Technische
Fakultat der gleichen Uni-
versitat Uber und baute ab
1975 am Institut fur Werk-
Sl stoffwissenschaften ein
R Kristallabor auf.

Nach der Habilitation 1986 im Fachgebiet "Werkstoffe der
Elektrotechnik™ wurde er 1988 im Zuge einer Rufabwendung
zum Professor berufen.

Seine Arbeitsgebiete sind einmal die Massivkristallziichtung
von Halbleiterkristallen (GaAs, InP, Si, Ge), die Analyse des
Warme- und Stofftransports bei Schmelzzlichtungsverfahren
(z.B. mithilfe von Magnetfeldern, Zentrifugen- und Weltraum-
experimenten). Seit 1994 wird von ihm als weiteres Thema die
Untersuchung der Kristallisation von Chalkopyritverbindungen
(CulnSe, und Verwandte) im Hinblick auf deren Verwendung
als Diinnschichtsolarzellen betrieben.

Die numerische Simulation von Kristallzichtungsaniagen und
-Prozessen wird seit Mitte der achtziger Jahre von ihm forciert
eingesetzt und in den letzten Jahren durch Entwicklung eige-
ner Codes noch weiter ausgebaut.

Dem Vorstand der DGKK gehdérte er bereits von 1984 — 1987
als Beisitzer an. Das DGKK Mitteilungsblatt hat er als dessen
Herausgeber von 1986 — 1990 in die heutige Form gebracht.

Lothar Ackermann, gebo-
ren 1953 in Lahnstein, stu-
dierte Mineralogie an der
Rheinischen-Friedrich-Wil-
helms-Universitat Bonn.
Nach dem Absolvieren ei-
ner Diplomarbeit auf dem
Gebiet der analytischen
Geochemie wechselte er
1979 zum Institut fir Mine-
ralogie und Kristallographie
der TU-Berlin, wo er auf
dem Gebiet der Hydrother-
mal- und Hochdrucksyn-
thesevon Germanaten und
Hydropyropen 1983 promo-
vierte. AnschlieBend arbeitete er ein Jahr als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter an der TU-Berlin und ziichtete hydrothermal
Ubergangsmetallhaltige Glimmer. Von 1984 bis Ende 1986
arbeitete er als Assistent der Geschaftsleitung bei einem
Feuerfesthersteller mit dem Verantwortungsbereich Kanada-
USA und zeitweise Studamerika. Von 1986 bis 1990 baute er
bei der Firma HAM eine neue Abteilung Kristalltechnologie
auf. Neben der Ziichtung von Nd-YAP, Er-YAP und Ti-Saphir
Laserkristallen beschéftigte er sich intensiv mit Bearbeitungs-
problemen von Laserkristallen. Seit 1990 ist er Geschaftsfiih-
rer des FEE wo er sich mit inzwischen 16 Mitarbeitern mit der
Zichtung kommerziell relevanten Laserkristallen und nicht-

linear optischen Kristallen beschéftigt. Das Spektrum reicht
von YAG-, Galliumgranat-Vanadat- und Rubin-Laserkristallen
bis zu Faraday-Dreher-Kristallen wie Terbium-Gallium-Granat.

=N | Anke Lidge wurde 1952 in
-~ Berlingeboren. Sie studier-
te ander TU limenau in der
Fachrichtung Theoretische
Elektrotechnik. Von 1975
arbeitete sie am Zentrum
flir wissenschaftlichen Ge-
ratebau derdamaligen Aka-
demie der Wissenschaften
in Berlin auf dem Gebiet
der ldentifikation diffusions-
behafteter Systeme in der
Elektrochemie, womit sie
1987 promovierte.
Seit 1986 arbeitete sie dort
. und ab 1992im neugegrin-
deten Institut fir Kristallzichtung Berlin auf dem Gebiet der
Floating Zone (FZ) - Siliziumkristallziichtung. Sie befaBte sich
mit der numerischen Modellierung des FZ-Verfahrens, der HF-
Feldberechnung sowie der Wechselwirkung zwischen HF
Induktionsspule und freier Schmelzoberflache. Weiterhin ar-
beitete sie an der Charakterisierung des Kristallwachstums
von Silicium mit Hilfe der am Institut entwickelten lateralen
Photovoltage-Scanning Methode.

W.v.Ammon, geboren am
20.9.1950 in Regensburg,
Studium der Physik an der
TU Minchen und der Uni
Regensburg. Promotion auf
dem Gebietder Magnetfeld-
abhangigkeit von Lumines-
zenzerscheinungen in Te-
tracyanoplatinatkristallen.
1982 Eintritt in die Firma
Wacker Siltronic. Hier be-
faBte ich mich zunachst mit
der industriellen Ziichtung
von Siliziumeinkristallen
nach dem Zonenziehver-
fahren.

1985 Ubernahm ich dann zusatzlich die Entwicklung der Ein-
kristallzichtung nach dem Czochralskiverfahren.

Die Arbeitsschwerpunkte in meiner Entwicklungsgruppe sind
derzeit die Verfahrensentwicklung fir die 300 mm Kristall-
zlchtung sowie die Simulation der Kristalldefektbildung.

B. Weinert, geboren 1855
in Lengefeld im Erzgebir-
ge, studierte an der Berg-
akademie Freiberg Nicht-
eisenmetallurgie und pro-
movierte dort 1986 aufdem
Gebiet der SSD-GaP-Ein-
kristalizlichtung. Nach sei-
ner Assistentenzeit wech-
selte er 1984 in die Indu-
striezu Spurenmetalle Frei-
burg. Dort leitete er eine
Gruppe fiir Produktion und
Entwicklung fiir polykristal-
line Ill-V-Materialien und
entsprechende Dotierstoffe.
Ab 1888 befaf3te er sich mit der Entwicklung des HB-GaAs-
Verfahrens beziglich groBer Durchmesser.
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1991/92 war er aktiv an der Reorganisation des ||I-V-Berei-
ches bei Spurenmetalle beteiligt und ist seit 1991 Entwick-
lungschef fir GaAs. Das Arbeitsgebiet umfaBt dabei haupt-
sachtlich die GaAs-LEC-Kristallzichtung mit den Schwer-
punkten KristallgréBe, -perfektion und -verunreinigungshaus-
halt und die Scheibenherstellung bis 6”. Wobei jedoch Fragen
alternativer Herstellungsverfahren (VGF/VB) und weiterer Ver-
bindungshalbleiter eine nicht unwesentliche Rolle spielen.

DGKK Preiskomitee:
Aufruf zur Nennung von Vorschlagen

Das Preiskomitee wird wahrend der Jahreshauptver-
sammlung 1998 in Karlsruhe neu gewahit. Dieses
Gremium besteht aus drei Mitgliedern der DGKK, die
aber keine Vorstandsaufgaben wahrmehmen diirfen.
Eine Wiederwahl der bisherigen Komiteemitglieder ist
nicht zulassig. Der Vorstand bittet alle DGKK-Mitglie-
der um Vorschlage. die bis spatestens Ende Februar
an den Schriftflihrer, H. Walcher eingesandt werden
sollten.

3. Mitteilungen aus den Arbeitskreisen

Alie Interessenten am “DGKK-Arbeitskreis “Epitaxie von I/
V-Halbleitern* und an den Workshops werden gebeten, sich
beim Leiter des Arbeitskreises zu melden:

Prof. Dr. K. Heime

institut fir Halbleitertechnik
Lehrstuhl |

RWTH Aachen

Templergraben 55

D-52056 Aachen

Tel. 0241-80 7745

Fax: -8888 199

email: mailbox@iht.rwth-aachen.de

und folgende Informationen zu Gbermitteln:
Name, Vorname

Titel

Institut/Firma

Adresse

Tel./[Fax/femail-Adresse

4. Kristallzuchtung in Deutschland
B g

Iwan N. Stranski
100 Jahre

Am 2. Januar 1997 jahrte
sich zum 100. Mal der Ge-
burtstag von lwanN. Stran-
ski. Aus diesem Anlaf3 hat-
ten der Prasident und der
Fachbereich Chemie der
Technischen Universitat
Berlin sowie das Fritz-
Haber-Institut der MPG zu
einem Festkollogquium in
die TU eingeladen. Den
Festvortrag mit dem Titel
~Schichtwachstum und die
Form zweidimensionaler
Kristalle™ hielt Prof. Dr. George Comsa vom Institut fr
Grenzflachenforschung und Vakuumphysik des Forschungs-
zentrums Julich. Zu einem anschlieBenden Empfang ins
Harnack-Haus der Max-Planck-Geselischaft in Berlin-Dahlem
hatte das Fritz-Haber-Institut eingeladen.

Schon vor mehr als 100 Jahren gab es die Aussage vonJ. W.
Gibbs, daB ein Kristall, um eine neue Netzebene bilden zu

kénnen, einer Mindestiibersattigung ausgesetzt werden mub3.
Der Wulffsche Satz machte dann eine Aussage Uber den
Zusammenhang zwischen der Wachstumsgeschwindigkeit
bzw. Oberflachenspannung der einzelnen Flachen und deren
Zentraldistanzen, mit der man die Form eines Kristalls bestim-
men kann. Volmer hatte den zweidimensionalen Keim postu-
liert, einen Ansatz Uber die zwei- und dreidimensionale Keim-
bildungshéaufigkeit gemacht und schlieBlich die Oberflachen-
diffusion der molekularen Bausteine auf den wachsenden
Flachen in die Diskussion gebracht. Dies war der Stand, als
Stranski mit seinen Arbeiten {iber die Kinetik und Mechanis-
men des Kristallwachstums begann.

Den meisten Mitgliedern der DGKK ist I. N. Stranski sicherlich
durch den Stranski-Krastanov-Mechanismus bei der Kristalli-
sation auf Unterlagen, besonders der Epitaxie, und durch den
Kossel-Stranski-Kristall bekannt. Der Stranski-Krastanov-Me-
chanismus zeichnet sich dadurch aus, daB die erste oder die
ersten Monolagen fester an die Unterlage gebunden sind als
beim Wachstum auf arteigener Unterlage. Diese Schicht
kann schon bei einer Untersatiigung aufwachsen. Das weitere
Wachstums erfolgt dann nur bei Uberséttigung, meist tiber
zwei- oder dreidimensionale Keime. Demgegeniber spricht
man vom Valmer-Weber-Mechanismus, wenn das Wachstum
nur bei Ubersattigung tiber die Bildung von dreidimensionalen
Keimen erfolgt und vom Frank-van der Merwe-Mechansimus,
wenn das Wachstum Netzebene fiir Netzebene erfolgt. Mit
steigender Ubersattigung kann ein Ubergang vom Volmer-
Weber- zum Frank-van der Merwe Mechanismus erfolgen. Ein
sehr anschauliches Beispiel fir den Stranski-Krastanov-Me-
chanismus istdie elektrochemische Unterpotentialabscheidung
von Metallen.

Untereinem Kossel-Stranski-Kristall versteht man einen Modell-
kristall mit einem einfach kubischem Gitter, bei dem nur die
Wechselwirkung zwischen erstnachsten Nachbarn beriick-
sichtigt wird. Kossel und Stranski hatten damals gleichzeitig
diesen Modellkristall benutzt um die energetisch unterschied-
lichen Positionen an einem Kristall. insbesondere die der
Halbkristallage (Stranski) bzw. die des wiederholbaren Schrit-
tes (Kossel), die heutzutage oft als ,kink" bezeichnet wird, zu
beschreiben. Die weiteren Arbeiten wurden dann nur noch ven
Stranski, insbesondere auch zusammen mit B. Kaischew,
durchgefiihri. Sie lassen sich auch auf andere Kristallgitter
ubertragen und auf die Wechselwirkung zwischen weiteren
Nachbarn ausdehnen. Es wurden damit die Gleichgewichts-
formen von unendlich und endlich groBen Kristallen ermittelt.
Endliche Kristalle sind flr die Keimbildung sehr wichtig, sie
haben oft weniger Kristallflachen als groBe Kristalle. Das
Gleichgewicht zwischen einer Ubersattigten Mutterphase und
einer endlich groBen Kristallflache wird durch die mittlere
Abtrennarbeit der obersten Netzebene bestimmt, die fur alle
Flachen gleich sein muB3. Diese Ergebnisse erméglichen we-
sentlich prazisere Aussagen Uber das Gleichgewicht zwischen
Kristall und Mutterphase als der Gibbs-Wulffsche Satz. Man
kann z.B. das chemische Potential einer Whiskerspitze und
das der Seitenflachen angeben. Diese Berechnungen lassen
sich auch bei lonenkristallen, bei denen in erster Linie die
Coulombsche Wechselwirkung mit groBer Reichweite zu be-
riicksichtigen ist, durchflhren. Es ergab sich ferner, dal3 nur
die Flachen der Gleichgewichtsform beim lIdealkristall Gber
zweidimensionale Keime und damit Netzebene fir Netzebene
wachsen kénnen, und somit auch nurdiese in der Wachstums-
form auftreten dirfen. Dariiber hinaus wurde von Stranski
auch ein molekular-kinetischer Ansatz fir die dreidimensiona-
le Keimbildungshaufigkeit gemacht, der beriicksichtigt, daB3
die Flachen des Keimes Uber zweidimensionale Keime ent-
stehen.

Als Ende der Vierziger Jahre von Burton, Cabrera und Frank
die Theorie des Kristallwachstum Uber Spiralen entwickeit
wurde, brach fiir Stranski zundchst eine Welt zusammen,
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obgleich bei der BCF-Theorie die Stranskischen Grundiagen
sehr konsequent angewendet worden sind. Er pflegte zu
sagen, ,man muB zundchst den gesunden Kristall kennen,
bevor man sich mit dem pathologischen befaf3t®. Auch die
PBC-Methode von Hartman und Perdok ist eine Anwendung
der Stranskischen Ergebnisse: mit ihr ist es maglich auch fir
kompliziertere Strukturen die Uber zweidimensionale Keime
wachsenden Flachen (Gleichgewichtsformflachen, F-Flachen),
die Uber sogenannte eindimensionale Keime wachsenden
Flachen (A,-Flachen, S-Flachen) und die Uber sogenannte
nulldimensionale Keime wachsenden Flachen (A,-Flachen, K-
Flachen) fur Kristalle mit homéopolaren Bindungen, also end-
licher Reichweite der Krafte, zu bestimmen. Fir lonenkristalle
hat die PBC-Methode keine physikalische Relevanz.

Von den vielen anderen Arbeiten Stranskis seien hier nur
einige erwahnt. Die Ostwaldsche Stufenregel konnte iiber die
Keimbildungsarbeit interpretiert werden, da diese nahe dem
Umwandlungspunkt und bei nicht zu hohen Ubersattigungen
fuir die metastabile Phase kleiner ist als fir die stabile.

Ein besonderes Interesse zeigte Stranski spater fir das
Arsentrioxid, das als Kristall in drei verschiedenen Modifikatio-
nen, dem Arsenolith mit Diamant-Struktur, dem Claudetith |
und I, beide mit einer monoklinen Schichtstruktur, sowie auch
amorph als erzwungenes Kondensat auftreten kann. Beim
Arsenolith konnte auch gezeigt werden, daB man die
Gleichgewichtsform in Ubereinstimmung mit dem Experiment
ermitteln kann, wenn man neben den hombopolaren Bindun-
gen die Coulomb-Wechselwirkungen berticksichtigt, da der
Arsenolith-Baustein, As,O,, einen elektrischen Muitipol bildet,
sodaB zwischen den ersindchsten Bausteinen eine anzie-
hende,zwischen den zweitnachsten aber eine abstol3ende
Wechselwirkung resultiert.

B CZOCHRALSKI OXIDE PULLERS.

u From the micro-puller (capability: 300 g)
up to the industrial capability 30 Kg.

fi Operatir;?3 pressure: from vacuum up to
2 bars - absolute pressure.
B BRIDGMAN-STOCKBARGER FURNACES.
B IMAGE FURNACES (infrared heating).
B CRYSTAL GROWTH EQUIPMENT
BUILDING ELEMENTS :

= Direct drive, vibration free translation /
rotation units,

& Torque motors and electronics.
W Weighting devices.
m Vacuum tight, water cooled jars.

W ORIENTEXPRESS.
A software for easy Laue pattern indexing.

W SPECIAL INSTRUMENTS ON
CUSTOMERS SPECIFICATIONS.

Es gibt zahlreiche Modelle iber den Fremdstoffeinflu3 auf die
Wachstumsform von Kristallen. Ein Modell von Stranski und
Knacke geht davon aus, daB3 der Fremdstoff reversibel und
flachenspezifisch adsobiert wird und damit eine Anderung der
Form hervorruft ohne daB der Fremdstoff in den Kristall einge-
baut wird. Gerade das ist meistens das Ziel einer Fremdstoff-
beeinflussung, eine Formédnderung ohne einen Verunreini-
gungseinbau hervorzurufen. Hier war es auch mdglich, sehr
deutlich zu zeigen, daB die Berechnung der Randspannung
aus der Oberflachenspannung mal der Stufenhéhe zu sehr
falschen Ergebnissen flihren kann, da in die Randspannung
nur die Wechselwirkung zwischen Bausteinen der selben
Netzebene eingehen darf, was fir die Oberflachenspannung
nicht der Fall ist. AuBerdem ist die Adsorption des Fremdstof-
fes, der auch schon das Lésungsmittel sein kann, in der
Hohlkante der Stufe eine andere als auf der glatten Flache.

Andere Arbeiten beschaftigen sich mit dem Schmelzvergang,
wobei nicht die Stabilitat der Phasen, sondern die Kinetik des
Vorganges im Vordergrund standen. Bei der Interpretation der
Entstehung von Schneedendriten wurde bertlicksichtigt, daB
alle Flachen des Eiskristalls von der arteigenen Schmelze,
dem Wasser, volistandig benetzt werden, so daB eine guasi-
fliissige Schicht auf der Oberflache stabil ist. Dies ist auf das
groBere Volumen des Eises im Vergleich zum Wasser zurlick-
zufithren. An den Kanten ist dies aber bei kleinen Dicken der

‘guasifliissigen Schicht, also bei nicht zu hohen Temperaturen

unterhalb des Schmelzpunkies nicht der Fall, so daf sich hier
H,O-Molekiile aus der Gasphase direkt anlagern kénnen und
zu der sechszahligen Symmetrie der Schneekristalle fihren.

Stranskis Arbeiten fanden auch groBe Resonanz und Anwen-
dungin der Industrie, besondersim Eisenhittenwesen und der
Metallurgie. Bei der Uberreichung der Carl Lueg Denkmiinze

lC_ INDUSTRIAL

Tf;E FANTAS
PULLER FOR
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durch den Vorsitzenden des Vereins Deutscher Eisenhitten-
leute wurde dies mit folgenden Worten charakterisiert: ,Durch
die Anwendung lhrer Vorstellungen erhielten unsere Bemii-
hungen um eine wissenschaftliche Durchdringung der Prozes-
se der Eisen- und Stahiherstellung wesentliche neue Impulse.
So konnten weiterfiihrende Erkenntnisse besonders (iber
Fragen der Keimbildung neuer Phasen und liber die Kinetik
von Entkohlungs- und Desoxydationsvorgéngen gewonnen
werden.*

Eine ausflhrliche Darstellung der wissenschaftlichen Arbeiten
von Stranski und seinen Lebenslauffindet man bei R. Kaischew
(Journal of Crystal Growth, 51 (1981) 643 - 50) sowie R.
Lacmann (Zeitschrift fur Kristallographie, 156 (1981) 167 - 75;
Berlinische Lebensbilder I. Naturwissenschaftler. Herausge-
ber: W. Treue u. G. Hildebrandt, Colloquium Verlag, Berlin,
1987, S. 329 - 42).

Arbeiten von Stranski werden auch heute noch angewendet
und zitiert, wenn sich auch herausgestellt hat, daB das Kristall-
wachstum noch komplizierter und der Kristall noch pathologi-
scher ist, als friilher angenommen. Kristalle gleicher Herkunft
haben unterden selben Wachstumsbedingungen unterschied-
liche Wachstumsgeschwindigkeiten, so daB man die
Wachstumsgeschwindigkeit eines einzelnen Kristalls nicht
vorhersagen kann, sondern nur eine mittlere Wachstums-
geschwindigkeit. Auch bei der Interpretation dieser Dispersion
der Wachstumsgeschwindigkeit mu man auf den Stranski-
schen Grundlagen fur das Kristallwachstum aufbauen.

Stranskis Arbeiten wurden durch zahireiche Ehrungen, die er
gerne entgegennahm, gewdlrdigt. Immer war es ein Genuf3,
seinen witzigen und originellen Reden zuzuhren oder mitihm
nicht-fachlich zu plaudern. Erwahnt sei ein Zitat aus seiner
Dankesrede als er Ehrensenator der TU Berlin wurde: ,Man
kann solch eine Ehrung verdienen, erdienen, erdienern, erdin-
nern oder erdinieren, jeder hofft, daf3 der erste der wirkliche
Grund fur die Ehrung ist".

Aufanderen Gebieten hat sich Stranski ebenfalls sehr verdient
gemacht. Vielen Menschen hat erin der chaotischen Zeit nach
dem Kriege durch seine unerschrockene Haltung geholfen.
Sehrerfolgreich hater sich als Dekan, Prorektor und Rektor fur
den Wiederaufbau der TU Berlin eingesetzt. Eine sehr geistrei-
che Plauderei liber das Schaffenin der Kunst und den exakten
Wissenschaften stammt aus seiner Feder (Humanismus und
Technik, 8 (1963) 21 - 25).

R. Lacmann, Braunschweig

Auszug aus dem Tagesspiegel vom 18.7.97

Kristallzlichtungs-Institut positiv bewertet

Der Wissenschaftsrat hat auf seinen Sommersitzungen in
Erfurt die Arbeit des in Berlin-Adlershof gelegenen Instituts fir
Kristallzlichtung positiv beurteilt und die Fortsetzung der Fér-
derung durch den Bund und das Land Berlin empfohlen. Die
Zlichtung hochwertiger Kristalle und deren Bereitstellung flir
Forschung und Technik stelle eine wichtige Grundlage fiir viele
Bereiche der Materialforschung dar, heiBt es in einer Stellung-
nahme. Die forschungsorientierten Serviceleistungen des In-
stituts seien allgemein anerkannt. An der Finanzierung dieses
aus der Akademie der Wissenschaften der DDR hervorgegan-
genen Instituts sind der Bund und das Land zu je 50 Prozent
beteiligt.

Der Wissenschaftsrat verabschiedete weitere vier Stellung-
nahmen zu Instituten mit gemeinsamer Bund-Lander-Férde-
rung (Blaue Liste). Fur drei Institute (Deutsches Institut fiir
Erwachsenenbildung, Frankfurt am Main; Deutsches Uber-
see-Institut, Hamburg; Zentralstelle flr Psychologische Infor-
mation und Dokumentation, Universitat Trier) wurde die un-
eingeschrankte Fortsetzung der gemeinsamen Finanzierung

durch Bund und Lander im Rahmen der Blauen Liste empfoh-
len. Beim Deutschen Institut fir Internationale Padagogische
Forschung (Frankfurt am Main und Berlin) soll die Férderung
als selbsténdige Forschungseinrichtung beendet, als Einrich-
tung mit Servicefunktion fur die Forschung dagegen forige-
setzt werden. dpa

und die Originalmitteilung des Wissenschaftsrates:

Die Zichtung hochwertiger Kristalle und deren Bereitstellung
flr Forschung und Technik gehért zu den strukturbestimmen-
den Aufgaben des Instituts fiir Kristallziichtung, Berlin.
Voraussetzung daflr ist die Erarbeitung der wissenschaftli-
chen Grundlagen flir die Ziichtung von wohldefinierten Kristal-
len einschlieBlich ihrer Charakterisierung. Dies stellt eine
wichtige Grundlage flr viele Bereiche der Materialforschung
dar. Die Kristalle werden fiir Forschung und Industrie bereit-
gestellt; anwendungsorientierte Grundlagenforschung ist hier-
fur eine unerldBliche Voraussetzung. Insgesamt sind die for-
schungsorientierten Serviceleistungen des Instituts anerkannt.
Die Weiterférderung in der Blauen Liste wird empfohlen. Das
in Berlin-Adlershof gelegene Institut fiir Kristallziichtung ist im
Ubrigen das erste der nach der deutschen Einigung in den
neuen Landern gegriindeten Institute der Blauen Liste, das
vomn Wissenschaftsrat im Rahmen der laufenden Begutach-
tungsrunde bewertet wurde.

5. Tagungsberichte

Tagungsbericht ICTMC-11,
8.-12.September 1997, Salford, England

Die 11. International Conference on Ternary and Multinary
Compounds, die im Rhytmus von zwei Jahren abgehalten
wird, fand diesen Herbst nach Stuttgart im Jahr 1995 wieder in
Europa statt. Sie stellt ein wichtiges materialwissenschatftliches
Forum fr die sog. Chalkopyrit-Halbleiter und abgeleitete Ver-
bindungen dar. Der wohl prominenteste Verireter der Chalko-
pyrite ist CulnSe, (CIS), das seit einigen Jahren als Absorber-
schicht in kostenginstigen Dinnfilm-Solarzellen steigende
Beachtung findet. So nahmen auch die Beitrage, die sich mit
CulnSe, oder den verwandten CulnS, bzw. CuGaSe,, be-
schéftigen, tiber die Halfte der Vortragsprsentationen ein. Eine
Ubersicht des Tagungsprogramms mit beispielhaften Betréa-
gen der einzelnen Sitzungen ist im folgenden aufgefiihrt:

® Kristallzlichtung und Charakterisierung | - IV
u.a. Druck und Massentransport wahrend der Synthese von
ZnGeP,; Berechnungen zur Kodotierung von CulnS,; elek-
trische und optische Charakterisierung von CuGaSe,-Ein-
kristallen; das System CulnSe,-Znin,Se,: EinfluB der Erset-
zung von Cu durch Zn

® Laserunterstiitzte Abscheideverfahren
u.a. strukturelle und optische Eigenschaften von Culn
(Te,Se),-Dinnfilmen

@ Photoluminiszenz | + |l
u.a. Emissions- und Absorptionslinien von freien und ge-
bundenen Excitonen in CuGaS,-Kristallen, Wachstum und
Photoluminiszenzspekiren von hochwertigen AgGasS,-Ein-
kristallen

@ Optische Eigenschaften | + 1
u.a. strukturelle und optische Eigenschaften von Culn,Se, .,
Culn,Se. und CulnSe,, Spektroskopie von einigen multina-
ren Verbindungshalbleitern '

@® Nichtlineare Eigenschaften
u.a. eine thermodynamische Studie eines Teils des P-T-X
Phaserndiagramms von ternaren Systemen mit nichtlinear
optischen Eigenschaften

® Magnetische Materialien
u.a. Galvomagnetische Effekte von CulnTe, bei niedrigen
Temperaturen
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@ Defekt Studien | + 11
u.a. Punktdefekte und Léchertransport in Culn, Ga, Se,-
Epitaxieschichten, EinfluB der Zusammensetzung auf die
strukturellen und optischen Eigenschaften von CulnSe,

@ Ober- und Grenzflachen
u.a. Eigenschaften der Grenz- und Oberflachen von Cu-
Chalcopyrit-Halbleitern und Bauelementen, Mechanismus
der Oxidation von Cu(In, Ga)Se,

@ Neue Materialien und Prozesse | + 1|
u.a. neus multindre Verbindungen im System Cu-In-Cr-Se,
ternare Chalcogenide im TI-Zr-X(X=5,Se.Te) System

® Chemische Prozesse
u.a. Herstellung von Chalcopyrit-Halbleitern durch elektro-
chemische Prozesse

@ Abscheidungsverfahren, Analyse und Bauelemente
u.a. In-situ Erforschung der Reaktionen imn ternaren Cu-In-
Se-System mit Dinnfilm-Kalorimetrie

@ Dinnfilme allgemein
u.a. Wachstum und optische Eigenschaften von Ag-Sb-S-
Donnfilmen, LPE von CuinS,

® CuinSe,-Diinnfilme | + I
u.a. Phasenbeziehungen und Mikrostruktur in Volumen-
material und dinnen Schichten im System Cu-In-Se

@ CulnSe,-Bauelemente
u.a. terndre und muitindre Verbindungshalbleiter fiir photo-
voltaische Anwendungen

® Optische Bauelemente
u.a. Bestimmung des Al-Gehalts in AL, Ga, As Solarzellen-
strukturen

Im Bereich der polykristallinen CIS-Dinnfilme fir die Photo-
voltaik sei kurz auf einige Plenarvortrage verwiesen:

L.L. Kazmerski (National Renewable Energy Laboratory, Ka-
lifornien) gab in seinem Beitrag CulnSe, - a photovoltaic
journey eine Ubersichtliche Zusammenfassung der Entwick-
lungder CIS-Solarzellen, die heute Spitzenwirkungsgrade von
fast 18% erreichen. D. Cahen (Weizmann Institute of Science,
Israel) stellte in seinem Vortrag einen Erkarungsansatz fir die
Stabilitat der CIS-basierenden pn-Ubergange aufgrund von
feldunterstitzter Diffusion vor. Dieses Thema ist fiir das Lang-
zeitverhalten von Solarzellen in bezug auf die bekannte hohe
Mobiltat von Cu von hoher Bedeutung. T, Wada {Matsushita
Electric Ind., Japan) lieferte einen wichtigen Beitrag zur Auf-
klarung des Wachstumsmechanismus der CI1S-Dunnfilme un-
ter Beteiligung bindrer Cu-Se und In-Se Zwischenphasen. Es
wurde sehr deutlich, da nur das tiefergehende Verstandnis der
mikroskopischen Vorgénge die heute erreichten Wirkungsgra-
de ermoglicht hat, und daB dieses Wissen im Rahmen der
weiteren Optimierungen nun kenseguent -angewendet wird.
Allerdings konnte man im Vortrag von F. Karg (Siemens Solar,
Minchen) erfahren, da die Entwicklung groBflachiger CIS-
Module zusétzliche schwerwiegende Aufgaben im Hinblick auf
die Stabilitdt bei Feuchte- und Warmeeinwirkung stellt. Der
jetzige Stand der Technik laBt jedoch vermuten, da CIS-
Solarzellen wohl in den nachsten wenigen Jahren zur Serien-
reife gelangen.

Neben den polykristallinen Dinnfilmen war auch die Herstel-
lung von einkristallinen Schichten ein Thema der Tagung.
Einen hervorragenden Uberblick Gber die Epitaxie der ver-
schiedensten ternaren und guaternaren Halbleiter, von
CuGaSe, bis Cu(Al,Ga)S,, wurde von 8. Chichibu (Science
University of Tokyo, Japan) gegeben. Der Inhalt der meisten
Vortrage beschétftigte sich mit CulnSe, und hier lag wiederum
das Hauptgewicht auf der Charakterisierung der Schichten im
Hinblick auf inre elektrischen und optischen Eigenschaften im
Vergleich zu polykristallinen Proben. R. Suzuki (Electrotechnical
Laboratory, Japan) berichiete tiber Defekistudien mit Positro-

nenspekroskopie an Cu- und In-reichen CulnSe,-Proben, die
mit MBE auf (100)-GaAs hergestelit wurden, Mit dem EinfluB
der Stochiometrie auf das Verhalten von CulnSe, beschaf-
tigte sich auch T. Ikari (Miyazaki University, Japan). Er stellte
hierzu die ersten Messungen mit der Piezoelectric Photo-
acoustic Spectroscopy (PZT-PA) vor. In den Beitragen zur
Herstellung von einkristallinen CulnS,-Epitaxieschichten lag
das Hauptaugenmerk auf der Morphologie, dem Wachstum
und der kristallinen Struktur. Auch bei diesem Material wurden
die Eigenschaften im Vergleich zur Zusammensetzung der
Schichten diskutiert, wie im Vortrag von R. Hunger (Hahn-
Meitner-Institut, Berlin), der sich mit der Korrelation des Cu/in-
Verhaltnisses und der Kristallqualitat bzw. dem Auftreten von
Zwillingen und Stapelfehlern auf den (112) und (112)-Ebenen
beschaftigte. Mit der genauen Kristallstruktur dieser CulnS;-
Schichten, die mit MBE auf (111)-Si abgeschieden wurden,
setzte sich D. Su (Hahn-Meitner-Institut, Berlin) auseinander
und belegte durch TEM-Studien, da es sich bei untersuchten
Proben nicht um die Chakopyrit- sondern um die CuAu-
Ordnung handelt.

Einen wichtigen Platz neben der Herstellung von Dinnfilmen
nahm die Volumenkristallzichtung ein. Der Bereich Kristall-
zuchtung und Charakterisierung der diesjahrigen ICTMC a3t
sich grob in zwei Teilgebiete gliedern. Auf der einen Seite
nehmen die Chalkopyrit-Verbindungen traditionell einen wich-
tigen Platz ein, auf der anderen Seite zeigt sich ein verstarkter
Trend hin zu guaterndaren Verbindungen und solche die von
der tblichen Stochiometrie 1 111 VI, abweichen, den sogenann-
ten Defekt-Chalkopyriten (z.B. Culn;Se.).

Bei den Chalkopyrit-Verbindungen sind vor allem die Materia-
lien CulnSe, und CulnS, zu nennen. Es zeigte sich, da die
Ergebnisse der elekirischen Charakterisierung (z.B. an unter-
schiedlichen CulnSe.-Kristallen) zwar in ihrer Tendenz (ber-
einstimmen, im Detail aber deutlich voneinander abweichen.
So besteht beispielsweise noch keine Klarheit liber die Ener-
gieniveaus der intrinsischen Fehlstellen in diesem Material,
bedingt durch Probleme bei der Zichtung von Kristallen mit
definierter Stochiometrie. Hier zeigte sich die Notwendigkeit
guter Referenz-Einkristalle fiir derartige Untersuchungen.
Neben diesen Verbindungshalbleitern wurden auch Beitrage
zu CuGaSe,, CulnTe, und anderen Chalkopyriten vorgestelit.
Bei allen Untersuchungen standen die elekirischen Eigen-
schaften im Vordergrund.

Bei den gquaternaren Verbindungen lag der Schwerpunkt der
Untersuchungen bei den Materialien Cu(Ga,ln,,)Se, und
Culn(S,Se, ,);. Beide Mischkristallsysteme zeigen im Ver-
gleich zu CulnSe, eine vergroBerte Bandliicke, was fiir die
Dunnfilm-Solarzellen im Hinblick auf héhere Leerlaufspan-
nungen interessant ist. Im Bereich der Defeki-Chalkopyrite
stand die Verbindung Culn,Se; im Vordergrund, die sich an
den Oberflachen der Absorberschicht ausbildet. Sie ist wahr-
scheinlich verantwortlich fir den pn-Ubergang in den Diinn-
film-Solarzellen.

Als Fazit |aBt sich sagen, da der Trend derzeit zwar schon zu
komplexeren Verbindungen geht, dali aber das flir das Basis-
verstdndnis wichtige Grundmaterial CulnSe, noch nicht hin-
reichend charakterisiert ist, da die aktuellen Kristalle nicht den
Anforderungen beziglich Kristallqualitat und elektrischer Ho-
mogenitat geniigen. Diese Aufgabe wird auch in Zukunft die
Kristallziichter fordern und man darf auf die Ergebnisse der
kommenden Konferenz gespannt sein.

Die nachste ICTMC findet 1999 in Taiwan statt. Es stellt sich
jedoch die Frage, ob die rasche Innovation auf dem Sektor der
ClIS-Solarzellen und die zunehmende Bedeutung dieses Ma-
terials nicht eine eigene Tagung (CIS and related Materials?)
rechifertigen, die in kirzeren Abstanden, dafiir im kieineren
Rahmen abgehalten wird.

Ch. Hack, B. Eisener, D. Wolf, G. Miiller
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55. Device Research Conference (DRC) (23.-25. Juni 1997)
und 39. Electronic Materials Conference (EMC)
(25.-27. Juni 1997) in Fort Collins, Colorado

Im Friithsommer diesen Jahres fanden an der Colorado State
University in Fort Collins (USA) die 55. Device Research
Conference (DRC) des Institute of Electrical and Electronics
Engineers Ine. (IEEE) undim Anschlul3 darandie 39. Electronic
Materials Conference (EMC) der Minerals, Metals & Materials
Society (TMS) statt. Auf beiden Tagungen wurden traditionell
ausschlieBlich Beitrage in Form ven Vortrdgen gegeben. Bei
insgesamt 69 (DRC) beziehungsweise 230 (EMC) Prasenta-
tionen in jeweils zweieinhalb Tagen fanden deshalb zwei
beziehungsweise sechs Parallelsitzungen statt. Die Teilneh-
mer der DRC kamen aus 9 Landern. 13 verschiedene Lander
waren auf der EMC vertreten. Das starkste Teilnehmerauf-
gebot stellten wie in den vergangenen Jahren die USA, wobei
die Organisatoren durchaus daran interessiert sind, die Zahl
der Tagungsteilnehmer aus anderen Landern zu erhéhen.
Eine Gesamtlubersicht zur Teilnehmerstatistik ist in Tabelle 1
aufgefihrt. Bemerkenswert ist die hohe Zahl der student
papers (etwa 30% aller Beitrage), wobei die Qualitat der
Beitrage sehr variierte.

Sowohl die DRC als auch die EMC sind stark anwendungsori-
entierte Konferenzen; aus der in Tabelle 2 gegebenen Statistik
der Vortrage, gegliedert nach den untersuchten Werkstoffen,
sind Trends der gegenwartigen Halbleiterforschung insbeson-
dere in den USA zu erkennen. Ein sehr ausgepragter Schwer-
punkt der DRC beinhaltete wiederum die Forschung an elek-
tronischen Bauelementen mit I1l/V-Halbleitern als Basis. Der
Halbleiter Si und seine Varianten sind ebenfalls auch im
Forschungs- und Entwicklungsstadium nach wie vor von gro-
Bem Interesse. Si,Ge, war dagegen unerwartet schwach ver-
treten. Die EMC mit mehr auf der Werkstoffseite gelegenen
Prasentationsinhalten zeigte einen Riickgang der Si-Forschung,
jedoch hat sich die Zahl der Vortrage zu SiC im Vergleich zur
entsprechenden Tagung vor zwei Jahren mehr als verdoppelt.
Bemerkenswert ist auch die hohe Zahl der Beitrage zu GaN.

Zwei Beitrage der Arbeitsgruppe von Professor Kohn (Univer-
sitat Ulm, Deutschland) fielen mir wahrend der DRC auf. Die
ersten Schottkydioden auf synthetischen Diamantkristallen,
die bei Temperaturen von 1000 °C arbeiten, waren Inhalt des
einen Vortrages. AuBerdem wurde Uber FET-Strukturen, die
direkt auf gleichartigem Ausgangsmaterial erzeugt wurden,
berichtet. Ein sehr interessanter /late news Beitrag stellte die
Verbindung zur EMC her: G.E. Bulman (Firma Cree Research,
Durham, USA, in Zusammenarbeit mit University of Raleigh
und University of Providence) trug Uber den ersten InGaN-
GaN MQW Laser, hergestellt auf qualitativ hochwertigen 6H-
SiC Spaltfiachen, vor. Die Lebensdauer dieser Bauelemente
betrégt mehrals 30 Minuten. Diese Neuigkeit wurde dann auch
gleich nochmals auf der EMC vorgetragen. Eine eindrucksvol-
le Entwicklung wurde durch einige Vortrage auf dem Gebiet
der Laser und LEDs fiir den Bereich des mittleren Infrarotes
dargestellt. Die Forschung an MOCVD geziichteten InAsSb/
InAsP Schichten ist in den vergangenen Jahren sehr erfolg-
reich gewesen. A.A. Allerman, R.M. Biefeld und S.R. Kurtz
(Sandia National Laboratory, Albuguerque, USA) berichteten
uber Laser mit 3,86 pum Wellenlange (240 K) und 100 mW
Leistung (80 K) sowie LEDs mit mehr als 100 uW Leistung
(Raumtemperatur). S.-S. Pei (University of Houston, USA in
Zusammenarbeit mit Philips Laboratories und Naval Research
Laboratory) hat mit einem auf einem Antimonid basierenden
Typ ll-Kaskade Laser Betriebstemperaturen bis zu 225 K und
Leistungen bis 270 mW (80 K) erreicht. Die Anwendung dieser
Bauelemente flir chemische Sensoren und militérische Zwek-
ke wird in nicht zu ferner Zukunft erwartet.

Die Organisatoren der Konferenzen gestalteten neben dem
sehr ausgefllten wissenschaftlichen Vortragsprogramm zu-

satzliche Hohepunkie im Tagungsprogramm. Dazu gehorien
die rump sessions am zweiten Abend der DRC, die- im
AnschluB an ein cookout im alten Universititsgelande- zu
Themen wie ,What will stop Si?” veranstaltet wurden. Neben
vorbereiteten Kurzbeitrdgen trug sicher auch das Bier der
lokalen Brauereien der Stadt Fort Collins zu den angeregten
Diskussionen bei. Bei einem picnicim Lory State Park am Ful3
der Rocky Mountains wahrend der EMC gab es nicht nur fir die
Tagungsteilnehmeraus Asien und Europa Gelegenheit, etwas
Wild-West-Atmosphére zu erleben. Im Rahmen der Tagungs-
woche fand eine Industrieausstellung im Kaffeepausensaal
statt.

Verbéffentlichungen zu den Beitragen der EMC erscheinen im
Journal of Electronic Materials. Im folgenden Heft wurden
schon die Zusammenfassungen samtlicher Tagungsbeitrage
aufgefihrt: Volume 26, No. 7, July 1997.

Cornelia Beilharz, Kristallographisches Institut der Universitat
Freiburg i.Br.

Tabelle 1: Teilnehmerstatistik und Beitrage nach Herkunftslandern

DRC EMC

Teilnehmer Beitrdge Teilnehmer Beitrige

UsA 263 54 391 155
Japan 32 39 34
Germany 11 11
United Kingdom 10
Canada
Kaorea
France
Israel
Russia
Sweden
Taiwan
Singapore
Slovakia
China
gesamt 32
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Tabelle 2: Ubersicht iiber die Vortrage nach Materialgruppen

DRC EMC
Si 19 8
SixGey und Si . ,GexC, 2 11
SiC 13 22
II/V-Halbleiter ohne GaN 23 109
GaN 5 26
II/Vi-Halbleiter - 12
organische Werkstoffe fir die Elektronik - 11
CulnSe, und Verwandte - 5
sonstige 5 17
materialunabhangig 2 9

6. Ubersichtsartikel

Kristallziichtung in Siid-Korea -
Impressionen vom 12. Meeting der KACG,
11.-13. 06.1997 in Seoul

Ich sitze im ,Hyundai* meines koreanischen Freundes Dr.
Han-Jun Koh (er war vor drei Jahren gemeinsam mit mir
Gastkristallzichter am Fukuda-Labor der Tohoku Universitat
in Sendai, Japan), der mit all seinen Ortskenntnissen versucht,
die 30 km zwischen dem Internationalen Flughafen in Seoul-
Kimpo und dem ,Olympic Park Hotel“ so schnell als méglich
zuriickzulegen. Doch der Versuch scheitert schon kurz hinter
dem Flughafens am ,stop-and-(sometimes)go®. Da hilft auch
nicht die Nutzung des pro Fahrtrichtung bis zu vier Fahrspuren
breiten ,,Olympic Expressway™'s entlang des gewaltigen Flus-
ses Hang-gang, der Alt- und Neustadt von Seoul zerschneidet
und gleichzeitig durch seine zahlreichen imposanten Briicken
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miteinander verbindet. Erst nach drei Stunden erreichen wir
unser Ziel. Ein solches 10 km-Stundenmittel sei tblich flr die
10-Millionen-Stadt Seoul, berichtet mir mein Begleiter, und
fugt sogleich hinzu, dafB hier alle mit einer ,koreanischen Zeit*
lebenwirden, die fastimmervon betrachtlichen Verspatungen
gepragt sei.

Im ,.Olympic Park Hotel", umgeben vom schénen Ambiente der
olympischen Wettkampf- und Erholungsstétten aus dem Jahr
1988, fand vom 11, bis 13. Juni 1997 das 12. Meeting der
(Sud)Koreanischen Vereinigung fir Kristallziichtung (Korean
Assaciation of Crystal Growth - KACG) statt. Wohl schon
traditionell hatte man diese Veranstaltung mit dem 4. gemein-
samen koreanisch-japanischen Symposium zur Kristall-
zuchtung von Elekironikmaterialien verkoppelt, das vor eini-
gen Jahren von Prof. T. Fukuda aus Sendai (Japan) aus der
Taufe gehoben wurde und von ihm besonders geférdert wird.
So stellte auch Japan mit 11 Teilnehmern die groBte auslandi-
sche Delegation. Darlber hinaus waren Einladungen an je
einen Gast aus USA, China, Singapure und Deutschland
ergangen. Noch am Vorabend der Tagung erfahre ich von den
koreanischen Kollegen die folgenden interessanten Fakten
zur nationalen Entwicklung der Kristallzichtung und KACG:

Das Forschungsgebiet der Kristallzlichtung ist noch sehr jung
in (Sud)Korea. Die gezielten Anféange gehen in die achziger
Jahre des ,Aufbruches” zuriick, als auch 1987 mit der industri-
ellen Siliciumziichtung bei der ,Lucky Advanced Materials Inc.
(LAMI)*, einer Tochtergesellschaft der ,Lucky Gold Star"-
Gruppe, begonnen wurde (heute, also nach der kurzen Zeit
von nurzehn Jahren, gehort dieses Unternehmen, das mittler-
weile den Namen LG Siltron Inc.” trégt, zu den groBten und
modernsten Siliciumherstelliern der Welt; s.u.). Die historisch
l&ngste Tradition mit Relevanz zu Kristallisationsprozessen
besitzt natlirlich in Korea das Gebiet der Keramikherstellung -
ein tausendjéhriges Handwerk, dessen bezaubernde Tépfer-
erzeugnisse (Seladonkeramik) heute weltbekannt sind.

Die KACG wurde im Jahre 1990 von damals 50 Mitgliedern
gegrindet. Erster Prasident war der Akademiker Dr. You Song
Kim, Professdr flir Materialwissenschaften und -ingenieurwesen
der Technischen Universitat in Pohang. Er selbst hielt einen
Vortrag auf dem 12. KACG-Meeting zu Dinnschichten aus
magneto-optischen Materialien (YIG, (RE,Bi);Fe:0,;) fur die
Anwendung in Bauelementen mit Faraday-Effekt. Seit 1991
gibt die KACG ein eigenes Journal mit wissenschaftlichen
Beitragen (in Koreanisch und Englisch) heraus, welches seit
1994 in vier Ausgaben pro Jahr erscheint. Zweimal im Jahr
organisiert die KACG einschldgige Meetings. Seit der ICCG-
10in San Diego 1992 ist die KACG Mitglied der Internationalen
Organisation fir Kristallztichtung (IOCG). Nachdem von 1993
bis 1996 Dr. B. S. Jeon das Prasidentenamt inne hatte, liegt
seit Januar 1997 die Leitung in den Handen von Prof. Dr. E. H.
Hwang (Seoul). Der auBerst rithrige Sekretar der KACG ist
Prof. Dr. Chang-Sung Lim vom ,Ceramic Materials Institute
(CIM)" der Hanyang-Universitat in Seoul, der sich wissen-
schaftlich mit zahireichen Fragestellungen u.a. zur Sinterung
von SiC-AIN-Mischungen (Erhdhung der Bruchfestigkeit),
Kohlenstoffinterkalation und floating zone*-Ziichtung von
LiTaO, beschaftigt. Grundsatzlich spielt die Seouler Hanyang-
Universitat eine tragende nationale Rolle in der Grundlagen-
forschung zur Kristallzichtung und im Leben der KACG. Hier
ist auch Prof. Dr. Keun Ho Auh tatig, der von Beginn an als
Vizepréasident der KACG fungiert. Er leitet u.a. die Ziichtung
von LiNbO, mit ZnO-Dotierung (zur Reduzierung des
photorefraktiven Effektes), LiTaO,, CaF, (nach der Stockbar-
ger Methode) und 6H-SiC-Volumenkristallen nach der
Sublimationsmethode. Dieses Institut war auch mit zahirei-
chen Beitrdgen auf dem 12. KACG-Meeting verireten.

Zu vermerken ist, daf3 die KACG, die mittlerweile 400 Mitglie-
der zahlt, neben den typischen Standbeinen der Kristall-

ziichtung (bulk-Ziichtung und Epitaxie) auch breitere interdis-
ziplindre Interessen, wie z.B. der Material- und Ingenieurwis-
senschaften vertritt. Probleme der Materialsynthese, Interka-
lation, Oberflachenvergtitung, polykristalliner Geflige, Zeolithe
und Kalkbrennung spielten auf der Tagung eine wichtige Rolle
undwurdenin einem speziellen Untersymposium zu ,crystalline
particles” abgehandelt. Eroffnet wurde diese Sitzung mit ei-
nem Einladungsvortrag von Tun Zhu, Institute of Chemical
Metallurgy, Chinese Academy of Science, zur Preparation von
hochreinem ultrafeinem Al,O,-Pulver, wobei als Zwischenpro-
dukt NH,AIO(OH)HCO,-Nanokristalle entstehen, deren Gro-
Be die Ausbeute an ALO, beeinflussen. Chinho Park und
Mitarbeiter aus der Yeungnam-Universitat in Kyongsan, Ko-
rea, berichteten Uber die erfolgreiche Veredlung von Graphit-
oberflachen mit SIC mittels CVD-Prozef3, ein Arbeitsgebietdas
auch fur den Kristallztchter, der mit Graphitaufbauten in Czo-
chralskikesseln oder Bridgmananlagen zu tun hat, sowie fur
Epitaxieprozesse (z.B. LPE) von hohem Interesse sein diirfte.

Themen zur eigentlichen Kristallziichtung wurden in zwei
weiteren Parallelsymposia behandelt -*LiNbO,, LiTaO, and
other ferroelectrica” und ,Si and other semiconductors”. Erste-
res wurde von T. Fukuda, IMR, Tohoku-Universitat in Sendai,
Japan, mit einem Einladungsvortrag zu modernen Trends in
der LiTaO,- und LiNbO,-Zlichtung erdffnet. Erverwies auf die
wichtige Rolle der Reinheit und Zusammensetzung der Aus-
gangsmaterialien sowie das Ziehen in geringen axialen
Temperaturgradienten. Fir das Jahr 2000 wird eine Plattchen-
stiickzahl solcher Kristalle weltweit von tiber 300 Mio voraus-
gesagt, um der steigenden Nachfrage der Industrie fir die
Herstellung von SAW-Bauelementen (mobiles Funknetz), IR-
Detektoren, optischen Schaltern u.a. gerecht zu werden. Ins-
besondere SAW-Bauelemente erfordern eine hohe Oberfla-
chenglte der Kristallscheiben, wozu sich eine groBflachige
Veredlung mittels LPE aus einer LINDO,-LiVO,-Schmelzlésung
bewahrt hat (in Kooperation mit NGK Insulators Ltd., Japan).
Einen sich daran anschlieBBenden weiteren Einladungsvortrag
hielt J. J. Derby, University of Minnesota, Minneapolis, USA,
zur 3-D-Modellierung von Transport- und Wachstumsstadien
bei der Zuchtung von KTP- und KDP-Kristallen aus waBriger
Lésung. Die Ergebnisse trugen ganz wesentlich dazu bei, ein
optimales Durchmischungsprogramm mit Beschleunigungs-
intervallen (ACRT) fir die Zlchtung groBer einschiuBfreier
Kristalle hoher Perfektion zu finden. T. Sasaki, Osaka University,
Japan, untersuchte den EinfluB der Milieufeuchtigkeit und
gezielter Temperprogramme auf die Stabilisierung von Struk-
tur und Brechungsindex von CsLiB,O,, (CLBO)-Kristallen, die
zwar eine hohere Effizienz der 4. und 5. harmonic generation*
als BBO-Kristalle aufweisen, aber hygroskopischer als diese
sind. H. Kawanaka aus dem Fukuda-Labor der Tohoku-Uni-
versitat in Sendai stellte neue piezoelektrische Kristall-
materialien vor, wie La,Ga.SiO,, (Langasit, LGS), La;Nb; .Ga; 5
0,,(LNG), La,Ga, ;Ga; .SiO,, (LTG), die weit bessere elektro-
mechanische Kopplungsfaktoren und eine gréBere Bandbrei-
te als Quarz und zudem nahezu temperaturunabhangige pie-
zoelektrische Koeffizienten besitzen und mit der Czochralski-
methode gezogen werden (1 mm/h, 2 Zoll). D. H. Yoon von der
Sung Kyun Kwan Universitat in Suwon, Korea, berichtete von
Ergebnissenzur Zichtung einkristalliner LINDO,-Fadenkristalle
nach der ,u-pulling-down®-Methode (schnelles Abziehen aus
einem hangenden Schmelztropfchen). Von T. C. Chong, Data
Storage Institute of Singapore, wurden nach der TSSG-Metho-
de gezogene Rb-dotierte KNbO,-Kristalle analysiert, die ein
besseres ,phase matching" als undotierte KN-Kristalle erlau-
ben. Aus der Postersitzung wurde ersichtlich, da3 an einigen
weiteren (sid)koreanischen Instituten intensiv an der Kristall-
zuchtung, insbesondere oxidischer Materialien fir die nicht-
lineare Optik, gearbeitet wird. Verbesserte SHG-Eigenschaf-
ten werden mit MgO-dotierten LiNbO,-Kristallen erzielt, die
nach der Czochralskimethode am ,Korean Institute of Science
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and Technology* (KIST) in Seoul gezogen werden. Am
+Aesearch Institute of Industrial Science and Technology*
(RIST) in Pohang wird der spezielle Einflu3 von Sauerstoff
auf die Eigenschaften von LiNbO,- und LiTaO,-Kristallen
analysiert.

Das Symposium zu Halbleiterkristallen wurde mit einem Ein-
ladungsvortrag des Berichterstatters zu den derzeitigen Auf-
gaben und Arbeitsergebnissen des IKZ Berlin erdffnet. Haupt-
augenmerk der Ausfilhrungen war die Zlchtung versetzungs-
reduzierter GaAs-Kristalle nach einer modifizierten LEC-Me-
thode mit As-Dampfdruckkontrolle. Diskussion und anschlie-
Bende Gesprache ergaben, daB es zur Zeit in (Sud)Korea
keine Aklivitaten zur Zichtung von GaAs und weiterer [lI-V-
Kristalle gibt, nachdem diese vor ca. zwei Jahren sowohl bei
.LG Cable & Machinery Ltd." als auch im ,Sam-Sung Central
R&D Centre® und am KIST vorlibergehend eingestelit wurden,
jedoch heute tiber eine mdgliche Wiederaufnahme, insbeson-
dere bei fUhrenden koreanischen Elekironikfirmen, nachge-
dacht wird. Es folgte ein Vorirag von K. Kakimoto, Kyushu
University in Kasuga, Japan, zur 3-D-Modellierung und Unter-
suchung des Einflusses von Magnetfeldern auf den Sauerstoff-
transport und -einbau bei der Czochralskizichtung von Silici-
um. Er zeigte den sensiblen Zusammenhang zwischen Mag-
netfeldstarke, Tiegelposition und Temperaturdifferenzen im
Schmelzvolumen und der im Kristall eingebauten Sauerstoff-
konzentration. Eine tatsadchliche Reduzierung und Kontrolle im
Magnetfeld ist nur méaglich, wenn Benard-Instabilitaten verhin-
dert werden kénnen (. kalter* Tiegelboden). K.W. Yi von der
Nationalen Universitat in Seoul, Korea, kntipfte an diesen
Vortrag mit beeindruckenden Ergebnissen zur numerischen
Modellierung des Oszillationsverhaltens von Sauerstoff in CZ-
Silicium-Schmelzen und -Kristallen an. In Abhangigkeit von
Rotation und Temperaturgradient entstehen nicht-achsen-
symmetrische Verteilungen in der Schmelze sowie Einbau-
frequenzen die gegentiber den Temperaturoszillationen ver-
schoben sind. Die Beherrschung der Sauerstoffkonzentration
in Silicium spielte auch in den Vortrdgen von M. Kimura von
Shin-Etsu in Isobe, Japan, und K. Terashima vom Silicon Melt
Advanced Projekt des Shonan Institute of Technology, Japan,
eine vorrangige Rolle. So wird bei der CZ-Ziichtung von 200 -
300-mm-Kristallen in einem horizontalen Magnetfeld eine nied-
rige homogene O-Verteilung beigleichbleibender Kristallqualitat
erzielt. Die beobachte Zunahme der Sauerstoffkonzentration
bei Bordotierung wird entweder auf die dadurch erhdhte O-
Léslichkeit in der Schmelze oder forcierte Quarztiegelzer-
setzung zurtickgetihrt. Gleichfalls nimmt auch die Verdam-
pfungsrate von SiO von der Schmelzoberflache mit der Bor-
konzentration zu.

D.H. Kim vom Korean Advanced Institute of Science and
Technology (KAIST) in Taejon zeigte Computerberechnungen
zur Dynamik des Krimmungsmaf3es der wachsenden Phasen-
grenze bei der BGO-Ziichtung nach der Heat Exchange Method
(HEM) - einem madifizierten Bridgmanverfahren, dessen Vor-
teil in einer besseren Temperaturfeldbeherrschung durch die
zusatzliche, kontrollierte Keimkiihlung besteht.

Zur Zuchtung von SiC-Einkristallen wurde ein Vortrag von J.
Takahashi, Nippon Steel Corp. Japan und ein Poster von
H.M.Kim et al., Hanyang University Seoul, Korea, prasentiert.
Wahrend im Vortrag (ber die Verhinderung von ,micropipes*
beim Wachstum von 2-Zoll-Kristallen in [1100]- oder [1120]-
Richtung (allerdings mit leicht erhohter Stapelfehlerkonzentra-
tion) berichtet wurde, befaBte sich das Poster mit der Subli-
mationszichtung von 33-mm-Kristallen in [0001]-Orientierung
und mit Wachstumsgeschwindigkeiten von 300-700 mm/h in
einer Eigenbauanlage. Homoepitaktische 6H-SiC-Schichten,
aufgewachsen in einem CVD-Reaktor bei 1500 °C und einem
C/Si-Verhaltnis von 2, wurden in einem Poster von S.J.Jang et
al. aus der Dongshin Universitat in Naju, Korea, gezeigt.

Die Epitaxie von GaN-Schichten auf verschieden orientierten
Saphirsubstraten wurde in zwei koreanischen Beitragen vor-
gestellt. E.Y. Yoon, Seoul National University, zeigie Vorteile
einer TieftemperaturprozeBfiihrung bei 500 ° C mittels ,Plas-
ma Enhanced MOCVD*. Y. Kim et al. von der Kyonggi Univer-
sitdtin Suwon untersuchten in ihrem Poster den Orientierungs-
einflul der Substrate auf das Wachstum und die Schicht-
haftbarkeit beim OMVPE-ProzeB.

Die sehrinteressante Vortragssitzung zu Halbleitermaterialien
wurde durch Beitrage von T. Ogawa, Gakushin University in
Tokyo, Japan (optical dark field imaging for characterization of
semiconductors), C.H. Park, Yeungnam Universityin Kyongsan,
Korea (investigation of the gas dynamics in an upflow OMVPE
reactor by Raman scattering) und H.K. Baik, Yonsei University
in Seoul (investigations of Pd-based hybrid ohmic contacts to
high/low doped n-type GaAs) abgerundet.

Am letzten Tag nach dem Meeting nutzte ich das auBerst
interessante Angebot der koreanischen Kollegen zu Besu-
chen im KAIST in Taejon {(ca. 200 km stdlich von Seoul) und
in der LG Siitron Inc. in Kumi (ca. 100 km in sitd-&stlicher
Richtung von Taejon). Das im Jahre 1981 gegriindete KAIST
ist eine flinrende Wissenschafts- und Ausbildungseinrichtung
(Sud)Koreas mit knapp 1000 Mitarbeitern und Gber 6000
Studenten, die hier ausschlieBlich Diplom- und Doktorkurse
absolvieren. Kristallzichtungsforschung wird u.a. am Dept. of
Chemical Engineering insbesondere zur numerischen Model-
lierung von Transportprozessen und zur Zichtung elektroni-
scher und optischer Kristalle (BGO) mit der HB- und HEM-
Methode durchgefihrt (Prof. Dr. Do Hyun Kim, s.0.). Weiterhin
wurden mirdie Labors von Prof. Dr. Seong Ihl Woo zur Chemie
und Physik von Oberflachen gezeigt. Ein zentrales Thema ist
die CVD-Abscheidung ferroelektrischer Dinnfilme und ihre
Charakterisierung (ESCA, AUGER, ISS, SIMS, LEED, UPS
u.a.) mit dem Ziel einer moglichen Anwendung in 1G DRAMs
und FRAMSs.

Einen abschlieBenden Hohepunkt meines kurzen Aufenthal-
tes in (Siid)Korea bildete der Besuch der LG (Lucky Goldstar)
Siltron Inc., einem flihrenden Hersteller von Silicium-Kristallen
und -Scheiben nicht nur in Korea sondern mittlerweile in ganz
Asien. Binnen kiirzester Zeit stieg der Produktionsumfang
dieser Tochtergesellschaft der LG-Gruppe von ca. 40 MSIE im
Startjahr 1987 auf ber 250 MSIE im Jahre 1996. Seit zwei
Jahren sind zahlreiche neue, nach modernsten Gesichispunk-

‘ten gebaute Produktionshallen flr die CZ-Zichtung von

Siliciumkristallen (200-mm Durchmesser, 300-mm begonnen)
und Waferpraparation sowie -verarbeitungin Kumi, dem . Silicon
Valley" Koreas, im Betrieb. Der langgewahrte Blick in die
Zuchtungshallen war tberwéltigend - Gber hundert Czochralski-
anlagen (Mitsubishi, Hamco und Leybold), darunter einige mit
CUSP-Magneten ausgeristet, bilden das ,Herz" der Firma.
Fir dieses berwéltigende Erlebnis und die sehr offene Ge-
sprachsbereitschatft bin ich besonders den Herren Dr. Hak-Do
Yoo, Direktor des R&D Center, und Woomyung Hahn, Mana-
ger des Kristallzichtungsteams, zu Dank verpflichtet.

Insgesamt gilt der besondere Dank an die Herren Professoren
K. H. Auh und Ch. §. Lim vom KACG-Vorstand fiir die Einla-
dung zu diesem perfekt organisierten Meeting. Ganz beson-
ders mochte ich mich auch bei Herrn Dr. H. J. Koh, meinem
Begleiter und Betreuer, sowie seinen Vorgesetztenausder LG
Cable & Machinery Ltd. fur die auBerordentliche Gastfreund-
schaft und Mihe mir gegeniliber bedanken. Ich konnte mich mit
eigenen Augen davon Uberzeugen, daB dieses Korea auch
einen ,hohen Gang® in der Kristallzichtung eingelegt hat,
worliber wir sicher noch viel héren werden,

Peter Rudolph
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Schmunzelecke

Ein Land, das seine Forschung nicht pflegt,
ist wie ein Baum mit verdorrenden Wurzeln.
(Klaus von Ishotha, Wissenschaftsminister BaWii, Mirz '96)

Die typisch deutsche Ingenieurlosung:
Kann alles — braucht ewig — ist (zu) teuer.

Takt ist die Fahigkeit, einem anderen auf die Beine zu helfen,
ohne ihm dabei auf die Zehen zu treten.
(Curt Goetz)

Der Wert von Diamanten und Menschen Kann man erst ermitteln,
wenn man sie aus der Fassung bringt.

Der Chef ist nicht der, der etwas tun lift,
sondern der der das Verlangen weckt, etwas zu tun.
(Edgar Pisani)

Menschen sind Keine Kostenfaktoren,
sondern Erfolgsgaranten.

Wer an Qualitdt spart, um Kosten zu sparen —
der hat verloren.

Man mufl Verdanderungen herbeifithren,
solange es einem noch gut gefit.

Struktur, Abteilungen und FunKtionen eines Unternehmens
miissen standig an dessen Umwelt angepaft werden —
umgekehrt geht s nicht.
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Tagungskalender
1997

3.-5. November Singapore
International Symposium on Laser and Nonlinear Optical
Marerials

Saito Uda, Central Research Institut Mitsubishi Materials Co.,
Ltd.;, 1-297, Kitabukuro, Omiya, Saitama 330, Japan

6. November Aachen/D
Einfihrung in Plasma-CVD-Prozesse

N. Sprang, Platin NRW e. V., Mingstener Str. 10, D-42285
Wuppertal

9.-10. Dezember Tutzing/D
12. Workshop des DGKK-Arbeitskreises “Epitaxie von [11/V-
Halbleitern”

M. Stutzmann, Walter Schottky Institut TUM, Am Coulombwall,
D-85748 Garching

1998

28.2.-1.3. Karlsruhe/D
Von der Messung zur Rietfeldverfeinerung

A. Kern, AXS GmbH, Siemensallee 84, D-76181 Karlsruhe

2. Marz Karlsruhe/D
Kristallographie im Internet

A. Kern, AXS GmbH, Siemensaliee 84, D-76181 Karlsruhe

2.-5. Marz Karlsruhe/D
6. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fiir Kristallo-
graphie

4. Marz Karlsruhe/D
Charakterisierung dinner Schichten

A. Kern, AXS GmbH, Siemensallee 84, D-76181 Karisruhe

4.-6. Méarz Karlsruhe/D
28. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft fur Kristall-
wachstum und Kristallziichtung

G. Miiller-Vogt, Kristall- und Materiallabor, Uni Karlsruhe, P. F.
6980, D-76128 Karlsruhe

24.-27. Mai Lublin/Pol
V. Polish Conference on Crystal Growth

T. Palezynska, Katedra Fizyki, Poltechniki Lubelskiej, ul.
Nadbystrzycka 38, POL-20-618 Lublin

1.-6. Juni Rimini/l
10" Internatinal Summer School on Crystal Growth

R. Fornari, CNR-MASPEC Institute, Via Chiavari 18/A, 1-43100
Parma

26.-31.Juli

12 International Conference on Crystal growth
in conjunction with the

10" International Conference on Vapor Growth and Epitaxy

c/o International Travel and Congress Ltd., P. O. Box 29313,
9 Rothschild Boulevard, 61292 Tel Aviv, Israel

Jerusalem

ISSCG-10

10th International Summer School
on Crystal Growth

Rimini (Italy), 1-6 June 1998

Hotel Continental e dei Congressi

PRELIMINARY PROGRAMME

Lectures will include the following topics:

1) Elements of thermodynamics for the understanding and
design of crystal growth processes

2) Fluid-dynamics and morphological stability

3) Crystal growth from an atomistic point of view

4) Computer simulation of crystal growth processes
5) Crystal growth from the melt

6) Role of gravity in melt growth

7) Modelling of growth processes in epitaxial reactors

8) Principles of solution growth (including LPE, flux etc)
and applications

9) Principles of VPE and MOVPE and applications
10) Principles of MBE and applications

11) Morphological stability in MBE growth

12) Rapid solidification

13) Vapour phase growth of bulk crystals

14) Crystal growth in earth sciences

15) Crystallization of proteins

16) Structural defects in real crystals and techniques for
their detection

Next circular will contain the list of lecturers and the exact
lecture titles
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Renaissance Jerusalem Hotel
Jerusalem, Israel

PRELIMINARY LIST OF SPEAKERS

PLENARY SPEAKERS

L. Addadi Growing Crystals in Biological Environments

J:W. Cahn Filling Finite Spaces by Nucleating and Growing Crystals

SirHW.Kroto  Nanometer Scale Tubular Construction

R.A. Laudise Crystal Growth in the 21st Century: A Perspective

INVITED SPEAKERS

M.G. Bawandi Title to be announced

N. Chayen Novel Technologies in the Crystallization of Biological
Macromolecules

].J. Derby Title to be announced

B. Heywood Programmed Molecular Templates for the Controlled
Fabrication of Inorganic Materials

8. lijima Unconventional Growth of Carbon Nanotube Filaments

R.B. James Relationship between Material Properties of CdZnTe

Crystals and Gamma-Ray Detector Performance

L.A. Kolodziejski ~ Overgrowths of (In, Ga) (As, P) onto Patterned
Surfaces Using Gas Source Molecular Beam Epitaxy

T.E Kuech The Metal Organic Chemical Vapor Deposition of
GaN: Chemistry and Structure

5.G. Lipson Title to be announced

M.P. Pileni Self Organization into 2D and 3D Superlattices of
Nanosized Particles Differing by their size: Crystal
Growth and Properties

A, Revcolevschi Growth and Properties of Low Dimensionality Cuprates

D. Schlom On the Growth Properties of Perovskite Thin Films

K. Tsukamoto Insitu Measurement of Fluctuating Crystal Growth
Rate in Solution

G.M. van Rosmalen Design of Crystallizers for required Product Quality

W. von Ammon Bulk Properties of Very Large Diameter Silicon Single
Crystals

8. Weiner Biological Control over Crystal Growth in Bone and
Dentin
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DGKK - STICHWORTLISTE

KRISTALLHERSTELLUNG

ZUCHTUNGSMETHODEN

110 Schmelzzichtung
111 Czochralski
112 LEC
113 Skull / kalter Tiegel
114 Kyropoulos
115 Bridgman
116 Schmelzzonen
117 gerichietes 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 Lésungszichtung
131 wassrige Losung
132 Gelzichtung
133 hydrothermal
134 Flux
135 LPE
136 THM
139 andere Methoden

140 weitere Verfahren
141 u-g Zachtung
142 Hochdrucksynthese
143 Explosionsverfahren
144 Elekirokristallisation
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 binédre Verbindungen
222 ternare Verbindungen
223 multindre Verbindungen
231 IV-IV
232 Ii-v
233 1I-vI
234 Oxide, Ferroelektrika
235 metallische Legierungen
236 Supraleiter
237 Halogenide
238 organische Materialien
239 andere Verbindungen

WACHSTUMSFORMEN

311 Massivkristalle

312 dinne Schichien, Membrane
313 Fasemn

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 Tempemn

412 Sagen, Bohren, Erodieren
413 Schieifen, Lappen, Polieren
414 Laserstrahl-Bearbeitung
421 Lithographie

422 lonenimplantation

423 Mikrostruktuierung

KRISTALLCHARAKTERISIERUNG

KRISTALLEIGENSCHAFTEN

630 Beugungsmethoden
631 Réntgendiffraktometrie
632 Rontgentopographie
633 Gammadiffraktometrie
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

850 Oberflachenanalyse
651 LEED, AUGER
652 UPS, XPS

660 Elektrische Charakterisierung
870 Andere MeBmethoden

510 grundlegende Eigenschaften
511 Stéchiometrie
512 Phasenreinheit
513 Struktur, Symmetrie
514 Morphologie
515 Orientierungsverteilung
516 Phasenumwandlungen

520 Strukturdefekte / Struktureigenheiten
521 Punktdefekte, Dotierung
522 Versetzungen
528 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 Punkie

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

560 Optische Eigenschaften
570 Magnetische Eigenschaften

580 Weitere Eigenschatften
581 Diffusion
582 Korrosion
583 Oberflachen-Rekonstruktion

MESSMETHODEN

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

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

MATHEMATISCHE BEHANDLUNG

710 Kristallwachstum
711 Keimbildung
712 Wachstumsvorgange
713 Transportvorgénge
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 Sagen, Poliereinrichtungen
814 Ofen, Heizungen
815 Hochdruckpressen
816 mechanische Komponenten
817 elektrische Komponenten
818 MeBeinrichtungen

830 Zubehor
831 Zubehor fur Kristallzlichtung
832 Zubehor flr Kristallbearbeitung
833 Zubehdr flir Materialanalyse
834 Ausgangsmaterialien
835 Kiristalle
836 Lehrmaterial, Kristallmodelle
837 Rechenprogramme

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

Der Schriftflhrer bittet darum, bei Antrag auf Mitgliedschaft nur diese Code-Nr. zu verwenden.
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Betr.: Verwendung der persdnlichen Daten im Internet s

O lch bin damit einverstanden, da meine personlichen Daten vollstdndig (sh. Mitgliedsverzeichnis) im Rahmen der DGKK Homepage
verdffentlicht werden.

[0 leh méchte, daB nur mein Namen im Rahmen der DGKK Homepage verdffentlicht wird.

O lch wiinsche nicht, da3 meine Daten im Rahmen der DGKK Homepage verdffentlicht werden.

(zutreffendes bitte ankreuzen)

Datum Unterschrift Name bitte in Druckschrift wiederholen

Seit Erstellung des Mitgliederverzeichnisses 1995 haben sich folgende Anderungen ergeben:

Wenn Sie auf dem Gebiet Kristallwachstum, -ziichtung, -charakterisierung und -anwendung tatig und noch nicht Mitglied der Deutschen
Geselischaft fur Kristallwachstum und Kristallziichtung (DGKK) sind, so treffen Sie heute eine wichtige Entscheidung und

werden Sie Mitglied der DGKK!

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

— Forschung, Lehre und Technologie auf dem Gebiet von Kristallwachstum und Kristallztichtung zu fordern,

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

— wissenschaftliche Kontakte unter den Mitgliedern und die Beziehung zu anderen wissenschaftlichen Gesellschaften zu férdern, sowie
— die Interessen ihrer Mitglieder auf nationaler und internationaler Ebene im Sinn der Gemeinnitzigkeit zu fordern.

Damit kann die Gesellschaft zu einer wesentlichen Unterstiitzung Ihrer beruflichen Aktivitaten beitragen. Zogern Sie daher nicht und senden Sie
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Antrag auf Mitgliedschaft / Anderung
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