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MITTEILUNGEN DER DGKK

[_Tagesordnung der DGKK-Mitgliederversammnlung 1983

AnlaBlich der 1CCG-7 wird die diesjahrige Mitqlieder-
versammlung der DGKK am

Montag, dem 12. September 1983 um 18.00 Uhr

in der Schwabenlandhalle im Fellbach bei Stuttgart
stattfinden. Auf der DGKK-Vorstandssitzung vom 25.
Februar 1983 wurde folgende vorlaufige Tagesordnung
beschlossen:
1.: BegriiBung; Feststellung der BeschluBfahigkeit;
Rechenschaftsbericht des Vorsitzenden
2.: Bericht des Schriftfiihrers
3.: Bericht des Schatzmeisters und der Rechnungsprii-
fer
4.: Entlastung des Vorstandes (Abstimmung)
5.t Neuwahl des Vorstandes
6.: BeschluB iiber die Hihe des Jahresbeitrags 1984
7 BeschluB iber die Jahreshauptversammlung 1984
8.: Diskussion iiber die Jahreshauptversammlung 1985
9.: Diskussion iber die Jahreshauptversammlung 1986
10.: Abstimmung iiber eine Namensanderung der DGKK
11.: Verschiedenes

"Chairman's Corner":

Liebe Mitglieder,

die Bildung fachspezifischer Ausschiisse und die Orga-
nisation von Betriebsbesichtigungen standen mit an der
Spitze der Wunschliste unserer vorjahrigen Umfrage.
Wir haben uns iiberlegt, beides in der Form des fach-
spezifischen Symposiums miteinander zu verbinden, um
Reisekosten und Zeitaufwand niedrig zu halten. Auf
Anregung von Herrn Rauber, der auch die wissenschaft-
liche Betreuung iibernahm, kam nun im Januar ein mit
einer Werksbesichtigung verbundenes Symposium iiber

die Epitaxie von III/V-Verbindungen zustande. An die-
ser Stelle sei Herrn Rauber nochmals herzlich fiir sei-
ne Miihe gedankt. Die unerwartet hohe Teilnehmerzahl

an diesem Symposium und ein durchweg positives Echo
geben uns den Mut, diesen Versuch fortzusetzen. Das
nachste Symposium wird voraussichtlich im Januar 1984
stattfinden und den Ausgangsmaterialien zur Kristall-
ziichtung gewidmet sein. Wir sind dabei, fiir Tagungsort
und Werksbesichtigung eine einschlagige Firma zu ge-
winnen.,

Ein anderer Punkt der Wunschliste betraf den Namen un-
serer Gesellschaft. Eine (einfache) Mehrheit hatte fiir
eine Namensanderung pladiert. SatzungsgemaR muB dar-
iiber in der Mitgliederversammlung abgestimmt werden.
Der Vorstand verhalt sich neutral, er empfiehlt jedoch
- falls die notwendige Dreiviertelmehrheit fiir eine
Namensanderung zustande kommt - die Bezeichnung "Deut-
sche Gesellschaft fiir Kristallwachstum" anzunehmen.
Nachdem die Kristallziichtung aus einer Kunst zu einer
Wissenschaft geworden ist, wird vielfach "Kristallwachs-
tum" als theorie- und praxisumfassender Begriff ver-
standen und kommt damit dem "crystal growth" am nich-
sten.

Mit freundlichen GriiBen
Ihr Herbert Jacob

Antrage auf Erweiterung der Tagesordnung sind dem Vor-
stand rechtzeitig zuzuleiten.

Da die wissenschaftlichen Sitzungen der ICCG-7 bis 18

Uhr dauern und bereits um 20 Uhr eine Filmsitzung geplant
ist, muB die Versammlung ziigig ablaufen. Den Mitgliedern
wird vor Ort Gelegenheit zu einem ImbiB gegeben.

Neuwah1 des Vorstandes der DGKK

Im September 1983 lduft satzungsgemdB die Amtszeit der
Vorstandsmitglieder Miller-Vogt und Wallrafen ab. Beide
werden aus dem DGKK-Vorstand ausscheiden. Frau Grabmaier
sowie die Herren Jacob, Diehl, Schwabe und Miiller-Krumbhaar
stehen fir eine weitere Amtsperiode zur Verfiigung.

Herr Schwabe hat sich bereiterklirt, als Nachfolger
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SchiuBredaktion und Drucklegung durch den Schriftfiihrer.

von Herrn Miller-Vogt als stellvertretender DGKK-Vor-
citzender zu kandidieren. Der Vorstand schlagt die Her-
ren Georg Miller (Institut fir Werkstoffwissenschaften
IV, Univ. Erlangen) und Rolf Laurien (Philips Forschungs-
laboratorium Hamburg) als Kandidaten fiir den erweiterten
Vorstand vor; beide haben ihr Einverstdndnis fiir eine
Kandidatur gegeben.

Im Hinblick auf die Durchfiihrung der bevorstehenden
Neuwahl des Vorstandes sei auf den Paragraphen 8 der
DGKK-Satzung hingewiesen:

upie Vorstandsmitglieder werden von der Mitgliederver-
sammlung in geheimer Abstimmung auf die Dauer von zwei
Jahren gewidhlt.

Der Schriftfiihrer und der Schatzmeister konnen ohne
Unterbrechung mehrmals wiedergewdhlt werden, die iib-
rigen Mitglieder des Vorstandes nur einmal. Jedoch
kann jedes Mitglied unbeschadet seiner vorherigen
Mitgliedschaft im Vorstand zum Vorsitzenden gewdhlt
werden, es sei denn, das Mitglied hatte unmittelbar
vorher das Amt des Vorsitzenden vier Jahre inne.
Vorschlige fiir die Wahl der Vorstandsmitglieder mis-
sen mindestens eine Stunde vor Beginn der Mitglieder-
versammlung beim Vorstand schriftlich mit mindestens
fiinf Unterschriften von Mitgliedern eingereicht wer-
den. Kein Mitglied ist an die Wahlvorschldge mit sei-
ner Stimmabgabe gebunden."

DGKK-Jahrestagungen 1984 und 1985

Die Jahrestagung 1984 wird in Aachen stattfinden. Als
geeigneter Termin erscheint der 21. bis 23. Marz 1984,
der vorliufig festgesetzt wird. Dieser Tagung soll ein
Fachkolloquium mit dem Schwerpunktthema “Kristallcha-
rakterisierung" vorangestellt werden. Wihrend der Tagung
wird Gelegenheit zu einer Betriebsbesichtigung der KFA
Jiilich geboten.

Der Vorstand wird der ndchsten Mitgliederversammlung
empfehlen, die Jahrestagung 1985 zusammen mit der Ar-
beitsgemeinschaft fiir Kristallographie (AGKr) in Koln
zu veranstalten. Hieriiber soll in Stuttgart abgestimmt
werden.

Liste uber Kristallziichtungsaktivitaten

in der Bundesrepublik Deutschland

Der Vorstand beabsichtigt, eine neue Liste iiber Kri-
stal12Uchtungsaktivi£éten und verfiigbare Kristalle im
Bundesgebiet aufzulegen. Aufnahme in die Liste sollen
ausschlieBlich Institutionen mit Angabe von Kontakt-
personen finden. Um einen Oberblick iiber den zu erwar-
tenden Arbeitsumfang zu gewinnen, werden Interessenten,
die in die Liste aufgenommen werden wollen, gebeten,
dies durch Zuriicksenden des beiliegenden Formulars an
den Schriftfiihrer kundzutun. Daraufhin erfblgt der Ver-
sand eines Fragebogens mit der Bitte um Bearbeitung.

Ausstellung anldBlich der ICCG-7

Firmen, die beabsichtigen, wahrend der ICCG-7 vom 12.
bis 16. Septempber 1983 in Stuttgart Gerate, Apparaturen,
Kristalle, Bicher etz. auszustellen, werden gebeten,

sich mit

Herrn Dr. Klaus Ploog (
MP1 fiir Festkorperforschung

HeisenbergstraBe 1

700 Stuttgart

Tel. 0711/6860 - 383/662

in Verbindung zu setzen.

Zuschup fiir bediirftige DGKK-Mitglieder zur 1CCG-7

Der Vorstand hat sich dafiir ausgesprochen, bedurfti-

gen Mitgliedern aus Mitteln der DGKK einen Kostenzu-

schuB zur Verfiigung zu stellen, um ihnen die Teilnah-

me an der ICCG-7 zu ermdglichen. Dieser Zuschuf betragt

maximal DM 500,-, bestehend aus der Tagungsgebiihr von

DM 240,- und einem AufenthaltskostenzuschuB von DM 260,-.

Antragsberechtigt ist jede Person, die

a) Mitglied der DGKK ist,

b) keine Planstelle besitzt und

c) Autor oder Koautor eines fir Stuttgart angemel-
deten Beitrags ist.

Formlose Antrage sind bis 30. Juni 1983 an den DGKK- ‘

Schatzmeister zu richten.

Antragsteller werden gebeten, dem Antrag beizufiigen

a) eine Kopie der Vortragskurzfassung

b) eine Empfehlung des Vorgesetzten mit Bescheini-
gung des Beschiftigungsverhdltnisses und

c) eine Erklédrung, daB die Finanzierung der Tagungs-
kosten von dritter Seite nicht zu erwarten ist.

Sollte sie dennoch erfolgen, so verpflichtet sich der
Antragsteller schriftlich, den Differenzbetrag an die
DGKK zuriickzuiiberweisen. Fiir den Fall, daB die Hohe
der insgesamt beantragten Zuschiisse die vorhandenen
Mittel iibersteigt, behdlt sich der Vorstand die Aus-
wahl vor.



Redaktionsstab fiir das DGKK-Mittei1ung§b1atf

Dem Wunsch der Mehrzahl der DGKK-Mitglieder entspre-
chend, soll das Mitteilungsblatt mehr journalistisch
gestaltet werden. Dieser Gestaltung sind natiirlich Gren-
zen beziiglich Zeitaufwand und Kosten gesetzt. Im Rahmen
der bestehenden Moglichkeiten sollen zukiinftige Mit-
teilungsbldtter inhaltlich die im Redaktionskasten an-
gegebenen Themenbereiche umfassen, die von den dort ge-
nannten Mitarbeitern des Redaktionsstabs betreut werden.
Beitrige zu diesen Themenbereichen sind jederzeit er-
wiinscht und dem zustindigen Radakteur zuzuleiten. Die
Redakteure werden ihrerseits versuchen, durch person-
liches Ansprechen geeigneter Kollegen Beitrdge zu den
von ihen betreuten Themenbereichen zu erhalten.

Zum Themenbereich "Obersichtsartikel" werden leicht-
verstandliche Einfiihrungen in ein klar und eng umris-
senes Fachgebiet gewiinscht. Zielgruppe sind die Nicht-
fachleute auf diesem Gebiet. Als Katalysator fiir wei-
tere Aktivitdten hat Herr Schwabe fiir diese Ausgabe

einen exemplarischen Artikel iiber Marangoni-Effekte
verfaBt.

Fiir die Rubrik "Institutionen mit Kristallzichtungs-
aktivitdten" werden Beitrdge liber Kristallziichtungs-
arbeiten in Laboratorien und Produktionsanlagen aus
Industrie, Hochschule und Nichthochschule erwartet.
Als Anregung und Beispiel fiir den interessierten Le-
ser stellt Herr Diehl in dieser Ausgabe das Fraunho-
fer-Institut fir Angewandte Festkorperphysik vor.

Die Redaktion ist der Meinung, daB ausrangierte (aber
noch voll funktionsfdhige) Gerdate und Apparaturen mit
entsprechenden Ersatzteilen Interessenten unter den
DGKK-Mitgliedern finden kdnnten. Anbieter und Inter-
essenten wenden sich bitte an Herrn Schwabe, ebenso
alle Mitglieder, die Kniffe und Tips verraten oder
brauchen konnen, um sich das Kristallziichterleben zu
erleichtern. Fiir Hinweise auf verfiigbhare Computerpro-
gramme ist die Redaktion ebenfalls dankbar.

Tagungsbesuchende Mitglieder werden gebeten, dem zu-
standigen Redakteur fiir das Mitteilungsblatt einen Ta-
gungsbericht zuzuleiten. Es empfiehlt sich, Herrn Benz
bereits vor dem Tagungsbesuch zu kontaktieren. Hinwei-
se auf wichtige Buchneuerscheinungen werden dankbar
angenommen. An Mitglieder, die sich iiber den Inhalt
neuer Fachbiicher genauer informiert haben, ergeht die
Bitte, ihre Eindriicke in Form einer kurzen Buchbespre-
chung fiir das Mitteilungsblatt zu Papier zu bringen.

Mitgliederibersicht

Durch den bereits ldngere Zeit zuriickliegenden Unfall-
tod von Dr. Heyer (FU Berlin) und durch Austritt hat
die DGKK 6 Mitglieder verloren. Infolge verstiarkter
Werbeanstrengungen konnten 22 neue Mitglieder gewon-
nen werden. Damit hat die DGKK derzeit 222 Mitglieder.

Wegen Erreichen des Pensionierungsalters haben Frau
Prof. Pernoll (FU Berlin), Herr Josef von Ivanits

(Minchen), Herr Prof. Dr. Knoll (FU Berlin) und Herr
Prof. Dr. Ulmer (Univ. Karlsruhe) die DGKK-Mitglied-

schaft niedergelegt. Die DGKK dankt ihnen flr ihre
langjahrige Mitgliedschaft und wiinscht ihnen in ihrem

neuen Lebensabschnitt alles Gute, Gesundheit und Wohl-
ergehen. Aus beruflichen Griinden hat Herr Dr. Heide
seinen Austritt erkldrt.

Als neue Mitglieder begriiBen wir:

Herrn Dipl. Min. Hans-Jiurgen Adler,
Institut fir Mineralogie und Min. Rohstoffe,
Clausthal-Zellerfeld

Herrn Dipl. Min. Johannes Bethke,
Institut fiir Kristallographie, RWTH Aachen

Herrn Dipl. Ing. (FU) M. BeyB, IFF der KFA Jiilich,
Herrn Stud. Erkan Ersoy, IFF der KFA Jiilich %

Herrn Franz Friedrich,
Fraunhofer-Inst.f.Solare Energiesysteme, Freiburg.

Herrn Dr. Klaus Gillessen,
TELEFUNKEN electronic, Heilbronn

Herrn Dr. Rainer Gobel,
Forschungsinstitut der DP, Darmstadt

Herrn cand.min. Detlev Gotz,
Institut f. Kristallographie, RWTH Aachen

Herrm Dr. Bernward Gohla, SEL, Stuttgart

Herrn Dipl.-Min. Helm. Hirth,
Fraunhofer-Inst.f.Solare Energiesysteme, Freiburg

Herrn Dr. Leon Kaufmann, Univ.-GHS Duisburg

Herrn cand.min. Arne Krioll
Krist. Institut d. Universitdt Freiburg

Herrn Dr. Eckart Kuphal,
Forschungsinstitut d. DP, Darmstadt

Herrn Dr. Horst Maier,
TELEFUNKEN electronic, Heilbronn

Herrn Dr. Matija Mihelcic, IFF der KFA Jiilich
Frau stud. Christine Nacke, FH Minster

Herrn Dipl. Ing. Gerhard Schemmel, SEL, Stuttgart
Herrn Dipl.-Min. Helmut Schmidt, Niirnberg

Herr Dr. Norbert Stath, Siemens AG, Regensburg

Herrn Dr. Erich Tomzig,
Wacker-Chemitronic, Burghausen

Herrn Dipl.-Ing. Joh.V&lk1,
Institut f.Werkstoffwiss., Universitdt Erlangen

Herrn Dr. Jean-Marie Welter, IFF der KFA Jiilich

Mitgliederwerbung

Es gibt immer noch zahlreiche Kristallziichter-Kolle-
ginnen und -Kollegen, die noch nicht hinreichend iiber
die DGKK informiert sind. Daher ergeht an alle Mitglie-
der die Bitte, im Kollegenkreis fir die Mitgliedschaft
in der DGKK zu werben. Nur so 1dBt sich eine dauerhaf-
te und notwendige Lebendigkeit der Gesellschaft erhal-
ten. Zur Unterstiitzung Ihrer Bemiihungen wird zukiinftig
ein Aufnahmeformular fester Bestandteil des Mitteilungs-
blattes sein.



Mitgliederbeitrag

Diesem Mitteilungsblatt liegt eine personliche Beitrags-
rechnung mit Zahlkarte bei. Der Vorstand bittet alle
Mitglieder, die mit Jahresbeitragen im Riickstand sind,
die kleine Formalitat der Beitragsentrichtung moglichst
bald zu erledigen.

Who's Who in Science in Europe

Mitglieder, die in diesem "biographical guide to
scientists in agriculture, eneneering, medicine, and
the natural and applied sciences" aufgenommen werden
wollen, werden gebeten, vom Schriftfiihrer das entspre-
chende Formblatt anzufordern. Die Eintragung ist ko-
stenlos.

Einkristalle von SbSJ

Unserem Mitglied Gerd Lamprecht ist es kiirzlich gelun-
gen, grofere Einkristalle (cm-Bereich) des schwierig
zu ziichtenden Materials SbSJ herzustellen. Interessen-
ten wenden sich bitte an

Dr. Gerd Lamprecht
ParkstraBe 16, 7251 Heimsheim
Tel. 07033/33604

MITTEILUNGEN OBER AUSLANDISCHE SCHWESTERORGANISATIONEN

Zum neuen Vorsitzenden der British Association for Crystal

Growth (BACG) wurde Dr. Keith Barraclough (RSRE, Malvern)
gewdh1t. Derzeit sind im BACG-Vorstand tdtig:

Chairman: Dr. Keith Barraclough
Secretary: Dr. lan Saunders
Treasurer: Dr. B.W. Straughan
Editor of

Newsletter: Dr. M.T. Sprackling

Der Kontaktgroep vor Kristalgroei Nederland (KKN) ste-
hen fiir 1983 vor:

Chairman: W. Nijman, Philips Int. Coop. Research
Nat. Lab WB5. Prof. Holstlaan,
5600 MD Eindhoven
Secretary: Dr. G.M. van Rosmalen, University of
Technology
Department of chemistry,
De Vries van Heystplantsoen 2, 2628 RZ Delft
Treasurer: DOr. B.G. Wienk, Akzo Tout Chemie Ned. B.V.
Boortorenweg 20, Hengelo (0)
Secretary of INFO Newsletters: Dr. C.F. Woensdregt,
Institute of Earth Sciences, Postbus 80021,
3508 TA Utrecht
Members: Dr. G.J. Arkenhout, Dr. G.J. Giling,
Dr. J.M, Robertson

Die KKN konnte kiirzlich ihr 10-jdhriges Bestehen fei-

ern. Die DGKK gratuliert ihrer holldndischen Schwester-
organisation herzlich zu diesem runden Geburtstag, wiinscht
ihr auch fiir das nachste Jahrzehnt Wachstum und Erfolg

und hofft auf weitere gute Zusammenarbeit, die in der
Vergangenheit bereits durch mehrere gemeinsame Tagun-

gen ihren Ausdruck fand.

Infolge eines MiBverstandnisses wurden Kopien des “Third
Inventory of Crystal Growth" der holldndischen Kollegen
durch die DGKK verteilt. Da die KKN fiir die Liste ein
Copyright halt, sind Kopien zukiinftig direkt beim
Treasurer, Dr. B.G. Wienk, anzufordern.

Die American Association for Crystal Growth (AACG) verleiht
alle drei Jahre zwei wissenschaftliche Preise. Die AACG

ruft zur Einreichung von Bewerbungen hierfiir auf. Dazu
schreibt Dr. R.A. Laudise:

"The American Association for Crystal Growth sponsors

two awards which are given triennially and will be
presented next at the AACG National Meeting in Atlantic
City, New Jersey, July 15 - 20, 1984. The Awards Committee
solicits nominations for these awards.

AACG International Crystal Growth Award

This award is presented for outstanding contributions

to the field of crystal growth through technical
achievements, publications and presentations and their
impact on science and technology in crystal growth
worldwide. The award may be given for either theoretical
or experimental contributions. Individuals anywhere

in the world are eligible. (The award consists of a
certificate, a medal and a cash honorarium of $3,000.) (
Previous winners were Sir Charles Frank, United Kingdom,
and R.A. Laudise, U.S.A.

AACG Young Author Award

The award will be given for significant contributions
to the field of crystal growth, with emphasis on
contributions made after a formal thesis. The recipient
shall not be more than 35 years old at the deadline

for nominations. Contribution(s) should be defined by
publications in accredited journals. (The award will
consist of a $1,000 honorarium and a framed citation.
Travel expenses to the conference will be considered

on an individual-need basis. The recipient will be invited
to give a presentation on the subject of the most
significant contribution at the award ceremony.) Only
research performed in the U.S.A. will be considered

for the award; however, the recipient need not be a
citizen of the U.S.A. to be eligible.

Nominations for these awards should be sent with
appropriate documentation before September 1, 1983 to
the Awards Committee Chairman: Dr. R.A. Laudise, Bell
Laboratories, 600 Mountain Avenue, Murray Hill, New
Jersey 07974, U.S.A.

Das diesjahrige Jahreskolloguium der Groupe Francaise ‘
de la Croissance Cristalline (GFCC) fand am 16. und
17. Mirz im Centre d' Etudes Nucleaires in Grenoble
statt. Das Kolloquium wurde gemeinsam von den Komitees
“Transport", "Charakterisierung", "Gasphase" und "Mo-

lekularstrahlen" organisiert. Das Programm der Veran-
staltung kann vom DGKK-Schriftfiihrer angefordert werden.

Prisident und Sekretdr der GFCC wurden im letzten Mit-
teilungsblatt namentlich vorgestellt. Schatzmeister
ist Herr J. Gastaldi.

PERSONELLES

Hans J. Scheel, langjahriger Mitarbeiter des IBM-For-
schungslaboratoriums in Riischlikon/CH hat eine Profes-
sur an der Universitdt von Sao Paulo/Brasilien ange-
treten. Seine neue Adresse:

Dept. of Physics and Materials Science,

Inst. of Physics and Chemistry of Sao Carlos,
University of Sao Paulo, Caixa Postal 369,
13560 Sao Carlos S.P./Brasil



In Memoriam William G. Pfann

Zu spit fiir eine Bekanntgabe im vorigen Mitteilungsblatt
erreichte uns eine traurige Nachricht: William G. Pfann,
Vater der Zonenschmelztechnik, verstarb am 26. Oktober
1982 im Alter von 65 Jahren. Herr Pfann wurde 1917 in
New York City geboren. 1935 ging er zu den Bell Labora-
tories, die er am 1. Oktober 1982 aus Altersgriinden
verlieB. Er war einer der Pioniere bei der Entwicklung
des ersten arbeitsfahigen Transistors. 1951 erfand und
entwickelte er einen ProzeB, fortan "Zonenschmelzen"
genannt, mit welchem es mdoglich ist, Halbleitermate-
rialien mit extremer Reinheit herzustellen. Dies bil-
dete die Grundlage fiir die groBindustrielle Produktion
von diskreten Halbleiterbauelementen und integrierten
Schaltungen. Herr Pfann hielt 65 Patente iiber Zonen-
schmelzen, Halbleiterbauelemente und Kristallziichtungs-
techniken. Fiir seine Arbeiten auf dem Gebiet der Mate-
rialforschung wurde er vielfach ausgezeichnet. William
G. Pfann war einer der ganz GroBen auf dem Gebiet unserer
noch jungen Wissenschaft. Allen Kristalleuten wird sein
Name unvergeBlich bleiben.

EINE OBERSICHT OBER . . .
Marangonieffekte

Die Grenzfldchenenergie & oder Oberfldchenspannung ist
fiir die Kristallziichter eine bekannte und wichtige Grofe.
Fir den kritischen Radius bei der Keimbildung spielt

die Grenzfldchenenergie & der festen kristallinen Phase
gegen die angrenzenden Medien (Ausgangsphase, GefaBwand,
Fremdteilchen) eine wesentliche Rolle. Hier soll von
einem anderen Effekt der Oberfldchenspannung von
Flissigkeiten die Rede sein, der bei einigen Techniken
der Kristallziichtung aus der Schmelze indirekt von
Bedeutung ist.

Die Abhangigkeit der Oberflachenspannung < einer Fliissig-
keit/Gas-Grenzflache von der Temperatur (Jdg/dT) oder
einer Konzentration (de/dc), fiihrt zu Marangonieffekten
(Bild 1a, 1b). Marangonieffekte sind Konvektionserschei-
nungen und damit zusammenhangende Phanomene, die durch
Oberfldchenspannungsgradienten in einer freien Fliissig-
keitsoberfldche zustande kommen.
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Bild la: Die Oberfldchenspannung G einer normalen Fliis-
sigkeit (oder Schmelze) nimmt mit der Temperatur ab.
Die Oberflachenspannung wird auBerdem durch Verunrei-
nigungen meistens stark erniedrigt (Beispiel: Wasser
mit Waschmittel). Die Konzentrationsabhingigkeit det/dc
der Oberflachenspannung ist oft starker als die der
Temperaturabhingigkeit J&/dT (Beispiel: Alkohol ernie-
drigt die Oberflachenspannung von Wasser stark.

Bild 1b: Zum Prinzip der thermischen Marangonikonvek-
tion stellen wir uns die freie Oberfldche einer Schmel-
ze vor, bei der durch die Heizbedingungen ein Bereich

der Oberfldche heiBer ist als der andere. Weil die Ober-
F]chenspannung temperaturabhangig ist, bewirkt der
Temperaturunterschied einen Oberfldchenspannungsunter-
schied (Oberflachenspannungsgradienten). Dieser Ober-
flachenspannungsgradient treibt die Oberfliche vom Gebiet
kleiner Spannung (heiB) zum Gebiet grioBerer Spannung
(kalt), so wie sich beim Spannen einer Trommel deren

Fell bewegt. Wegen der Viskositit der Schmelze wird

die Bewegung der Oberflache auf tiefer liegende Schich-
ten iibertragen, und es entsteht Konvektion. Solange

der Temperaturunterschied aufrechterhalten wird, halt
auch die Stromung an.

Ein wesentliches Merkmal der Marangonikonvektion ist

der steile Abfall der Strtmungsgeschwindigkeit zum Vo-
lumen hin, weil der Antrieb nur in der freien Oberflia-
che sitzt. Ein Beispiel fiir Marangonikonvektion in einer
NaNU3»Schme1ze zwischen einer heiBen und einer kalten
Wand zeigt Bild 2. Es wurde ein schmaler vertikaler
Lichtschnitt durch die rechteckige Kivette photogra-
phiert, der das zweidimensionale Stromlinienfeld zeigt.
An der Strichldnge der Schwebeteilchen erkennt man auBer-
dem die vergleichsweise grofe Striomungsgeschwindigkeit
(von links nach rechts) in der Nihe der freien Oberfliche.

In ganz einfachen Experimenten kann man die Marangoni-
konvektion auch zu Hause demonstrieren. Man beobachte
z.B. eine brennende offene Kerze mit einem moglichst
groB aufgeschmolzenen Wachssee. Zerriebene Streichholz-
kohle ergibt feine Schwebeteilchen, die die Strdmung

im flissigen Wachs markieren (Bild 3a). An der Wachs-
oberfldche ist schnelle Strdmung weg vom heiBen Docht
zu erkennen (etwa lcm s ); im Volumen tiefer strimt

das Wachs aus Kontinuitdtsgriinden zuriick (etwa 2mm s'l).
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Bild 2: Marangonikonvektion im rechteckigen NaN03-Schmetzw
volumen (L=20mm, H=12mm, T=20mm) in einer Quarzkiivette

mit einer 380°C heifen linken und einer 330°C "kalten"
rechten Wand (Graphitheizblocke). Vertikaler, 1 mm brei-
ter Lichtschnitt; Belichtungszeit = 1/8 s.

Es dirfte wirklich nur der Temperaturgradient durch
die Kerzenflamme sein, der die Marangonikonvektion an-
treibt, und nicht chemische Prozesse durch die Flamme,
denn der Versuch gelingt ebenso mit einem in Wachs ge-
tauchten Latkolben.

Bleistiftspitze
mit
— Waschpulver
N <
(]
!
o H 2 0
a b

Bild 3: a) Marangonikonvektion im Wachs einer bren-
nenden Kerze
b) Marangonikonvektion in Wasser, das lokal
mit Waschpulver entspannt wird.

Oder man nehme eine Schiissel (oder Becherglas) mit fri-
schem Leitungswasser und tauche in ihre Mitte eine Blei-
stiftspitze, an der einige Waschpulverkrimel hangen
(Bild 3b). Im ersten Moment nach dem Eintauchen werden
die Waschpulverkriimel (die die Oberflichenspannung des
Wassers erniedrigen und gleichzeitig die Stromung sicht-
bar machen) an der Oberfliache wie an Gummiféaden von der
Bleistiftspitze zum Schiisselrand gezogen. Und schon im
zweiten Moment hort die Bewegung auf, weil das Waschpul-
ver die Oberflachenspannung gleichmdBig erniedrigt hat,
d.h. daB der Oberflichengradient in diesem Falle nicht
liber ldngere Zeit aufrechterhalten wird. Ein Overhead-
projektor kann die Wasseroberfldche und die Marangoni-
konvektion in ihr fiir ein Auditorium sichtbar machen.

Man muB dafiir sorgen, daB keine Waschpulverkriimel vor-
her in's Wasser fallen und daB die Oberflache "frisch"
ist (z.B. vorher umriihren oder das Wasser frisch ein-
fiillen).

Beobachtet man einen Tropfen verdunstenden Alkohols
(z.B. mit Holzkohlenstaub versetzt) unterm Mikroskop,
so sieht man schnelle Bewegungen, die dadurch hervor-
gerufen werden, daB die Verdunstungswdrme fiir starke
Temperaturgradienten an der Oberflache des Tropfens
sorgt. Die Konzentrationsgradienten konnten noch ent-
scheidender sein. Beim verdunstenden Tropfen stehen
die Temperatur- und Konzentrationsgradienten primar
senkrecht zur freien Oberfldche. Aber durch die Strg-
mung werden sekunddre Gradienten entlang der Oberfla-
che aufgebaut (Bild 4a).

Die thermischen Marangonieffekte sind oft schwdcher

als die chemischen; sie haben aber den Vorteil, daB

man sie stationar beobachten kann, weil man einen Tem-
peraturgradienten beliebig lange konstant halten kannNg/
was fiir Konzentrationsgradienten kaum gelingt. Betrach
ten wir die thermischen Marangonieffekte, so sind fiir
die thermischen Randbedingungen zwei idealisierte Fdl-

le denkbar (Bild 4).

Bild 4a: Marangonikonvektion bei einem Temperaturgra—‘
dienten, der senkrecht zur freien Oberfldche angelegt
wurde. Die Stromung erhdlt die sekunddren Temperatur-
gradienten aufrecht. Unterm Aufstrom ist die Oberfla-
che heiBer (H) als unterm Abstrom (K). Es bildet sich
ein (Benard) Muster von hexagonalen Zellen aus, wobei
der Aufstrom normalerweise im Zentrum der Zelle liegt.
Diese Konvektion existiert auch unter Schwerlosigkeit.
In Laborexperimenten sind Gravitations- und Oberfld-
chenspanungskrifte in einem solchen Experiment innig
gekoppelt. Die freie Oberfldche deformiert sich in der
angegebenen Weise durch die Oberflachenspannungsgra-
dienten und Stromungsdrucke.

Bild 4b: Marangonikonvektion (thermokapillare Konvek-
tion) bei einem Temperaturgradienten parallel zur fre-
ien Oberfliche. Dieses Bild entspricht Bild 2. Die ther-
mokapillare Konvektion existiert unter Schwerlosigkeit.
Im Laborexperiment wird sie um so bedeutender gegeniiber
der gravitationsbedingten Konvektion, je geringer die
Fliissigkeitshohe ist.



Der Temperaturgradient kann senkrecht oder parallel

zur freien Oberfldche verlaufen. Steht der Temperatur-
gradient senkrecht zur Oberflache, ist zundchst nicht
einzusehen, warum Oberflachenspannungsgradienten in

der Oberfldche (Temperaturgradienten in der Oberfli-
che) auftreten sollten. Dazu ist eine Stdrung notig,
die eine kleine Bewegung verursacht und damit das Sy-
stem aus einem labilen Gleichgewicht bringt, denn solch
eine kleine Bewegung erzeugt Temperaturgradienten in
der Oberfldche, die sich aufgrund der einsetzenden Kon-
vektion verstdrken und aufrechterhalten kinnen. Damit
die Storung nicht geddmpft wird und abklingt, muB der
senkrecht zur Oberfldche vorgegebene Temperaturgradient
eine gewisse Grofe iberschreiben (genauer, die Maran-
gonizahl Ma =[g—$| - %7,:,'2-"- muB etwa 70 iiberschreiten,
wobei @ die Oberfldchenspannung, a7 die entsprechende
Temperaturabhangigkeit, X die thermische Diffusitat,

n die dynamische Viskositit,AT der angelegte
Temperatursprung und L die Flissigkeitsschichtdicke
bezeichnet). Ma ist die in der Literatur iibliche Kenn-
zah1 fiir dieses Problem, und die kritische Marangoni-
zahl fir den Einsatz der Stromung Malcrv 70 gilt nur
unter der unrealistischen Annahme, daB die Oberflache
sich nicht gleichzeitig verformt (Bild 4a).

Liegt der Temperaturgradient parallel zur freien Ober-
flache, dann setzt die Marangnikonvektion bereits fiir
beliebig kleine Temperaturdifferenzen (Marangonizahlen)
ein. Es gilt Maj = O fiir diesen Fall, wobei Ma wie vor-
her mit einer Ldange L parallel oder senkrecht zur
Oberfldche definiert ist. Zum Unterschied beider Fdlle
wird die Marangonikonvektion bei Temperaturgradienten
parallel zur freien Oberfldche thermokapillare Konvektion
genannt.

In praktischen Fallen ist der Temperaturgradient zur
Oberflache geneigt, so daB mit komplizierten {berla-
gerung von Zellen mit einer groBraumigen Stromung ge-
rechnet werden muf. Marangonieffekte sind z.B. in fol-
genden technischen Gebieten wichtig: bei der Verdamp-
fung, bei der flissig - fliissig - Extraktion (dort auch
Grenzfldchenturbulenz genannt), beim Spreiten von Fliis-
sigkeitsfilmen, bei der Ausbreitung von Flammen iiber
brennbaren Fliissigkeiten, beim Blasensieden und bei
Blasenbewequng. Bei der Kristallzichtung aus Schmel-
zen mit freier Oberfldche sind die thermokapillaren
Kréfte am Antrieb der Konvektion mitbeteiligt.

Eine wesentliche Komponente der "Kunst" der Kristall-
ziichtung ist die Steuerung der Warme und Materialflisse
von Mutterphase zum wachsenden Kristall, denn es gilt,
die Wachstumsgeschwindigkeit und die Homogenitdt zu
kontrollieren. Marangonieffekte sind fiir die Kristall-
ziichter indirekt iiber die Auswirkungen der Konvektion
auf den geziichteten Kristall wichtig. Allgemein inter-
essieren zeitliche Wachstumsschwankungen (Dotierungs-

bander oder Striations), von denen einige auf zeitab-
hdngige Konvektion zuriickzufiihren sind, sowie z.B. ra-
diale Dotierungsinhomogenitdten beim Czochralskiziehen.
Die Marangonikonvektion kann zu lokalen Inhomogenita-
ten der Striomungen beitragen und damit z.8. zu ‘radia-
len Inhomogenitdten. AuBerdem ist ein zeitabhdngiger
Stromungszustand in Schwebezonen (floating zones) be-
kannt, der zu Striations fiihren kdnnte. Besonders wich-
tig wird die Marangonikonvektion bei Kristallziichtungs-
experimenten unter Schwerelosigkeit (z.B. beim Versuch,
Silizium im Freiburger Spiegelofen nach der Floating
Zone Methode zu ziehen); - die Marangonikonvektion ist
ein schwerkraftunabhdngiges Phanomen und als Konvekti-
onstransport dem diffusiven Transport von Verunreini-
gungen um Grofenordnungen iiberlegen. Bei einem so re-
aktiven Material wie Silizium ist allerdings noch nicht
klar, ob sich auf der Schmelze nicht eine feste Haut
bildet, die die Oberfldchenspannungseffekte unterdriickt.

Neuere Rechnungen und Experimente haben gezeigt, daB
die thermische Marangonikonvektion auch im normalen
Kristallziichtungslabor (unter Schwerkraft) neben der
schwerkraftgetriebenen natiirlichen Konvektion wichtig
sein kann. Sie ist um so wichtiger, je groBer das Ver-
hdaltnis von freier Oberfldche zu Volumen ist; also beim
floating-zone-Verfahren, beim Ziehen von Siliziumbandern
(Ribbons), beim Verneuil-Verfahren und auch beim Czoch-
ralskiverfahren in nicht zu groBen Tiegeln (Dimension:
einige Zentimeter). Die groBen freien Oberflachen bei
relativ kleinen Schmelzvolumina, zusammen mit den ex-
tremen Temperatur- und Konzentrationsgradienten, sind
ganz speziell Eigenschaften von Schmelzen, die bei der
Kristallziichtung starke Marangonieffekte erwarten lassen.

Fir besinnliche Stunden kann das Studium des folgenden
Marangonieffekts empfohlen werden: gieBen Sie sich ein
Glas schweren Rotwein ein, trinken Sie einen kriftigen
Schluck und beobachten Sie dann den Rotweinfilm, der
von der Glaswand zum Rotweinrest flieBt: der Rotwein-
film kondensiert zu Tropfen, die nach unten flieBen
und in den Rotweinrest abtropfen; es bilden sich aber
immer neue Tropfen, die nicht aus dem urspriinglichen
Rotweinfilm stammen!

Dietrich Schwabe,
I. Phys.Institut, Justus-Liebig Universitat GieBen



KRISTALLZOCHTUNG IN DEUTSCHLAND; z.B. im
Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Festkorperphysik
(IAF) in Freiburg/Breisgau

1.: Uberblick

Das IAF wurde 1959 als Institut fiir Elektrowerkstoffe
gegriindet und ist eines der dltesten Forschungsinstitute
der Fraunhofer-Gesellschaft. Eine Neuorientierung der
Aufgabenfelder hatte eine Umbenennung in den heutigen
Institutsnamen zur Folge.

Die Mitarbeiter des Instituts (derzeit 116, davon 45
Wissenschaftler) fiihren experimentelle Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet der Festkdrperphy-
sik von Nichtmetallen durch. Von besonderem Interesse
sind dabei Werkstoffe mit erwiesener oder potentieller
Bedeutung fiir die Anwendung in der

- Elektronik (z.B. Si, GaAs),

= Optoelektronik (z.B. GaAs, GaP, thaSZ, FeBOB},
- Mikrowellentechnik (z.B. GaAs, InP),

- Infrarottechnik (z.B. Hgl_KCdee. Si) und

- Anzeigentechnik (z.B. Flussigkristalle, W03}-

Mit diesen Werkstoffen werden neuartige Bauelemente
und Komponenten (z.B. Mikrowellensender, Infrarotde-
tektoren, Flissigkristalldisplays, akustische Oberfli-
chenwellen-Filter) entwickelt, wobei die Entwicklung
in der Regel auch grundlegende Fragen der Werkstoff-
prdparation und -charakterisierung einschlieft. Ent-
wicklungsziel ist die Herstellung von Labormustern und
gelegentlich auch von Kleinserien von Bauelementen.
Weiterhin umfassen die FuE-Aktivitdten im IAF auch die
Erarbeitung und Verbesserung neuer ProzeBtechnologien
(z.B. Plasmadtzen, MBE bei gleichzeitiger Ionenimplan-
tation).

Neben diesen "Hardware"-Aufgaben hat das Institut eine
Reihe von "Software"-Aufgaben wie z.B. Beratungs- und
Gutachtertdtigkeiten, Koordinierung von Ringversuchen,
Mitarbeit in nationalen und internationalen Gremien,
wissenschaftliche Begleitung offentlich gefiorderter
Projekte in der Industrie sowie die Erstellung von
Trendprognosen.

Die Aufgabenfelder des IAF gliedern sich in

- Festkorperphysikalische Grundlagen,

- Festkorperwerkstoffe,

- Halbleitertechnologie,

- Infrarotbauelemente,

B Mikrowellenbauelemente und

- Anzeigenbauelemente.

Diesen Aufgabenfeldern entsprechend ist das Institut
in 6 Abteilungen strukturiert.

Im Hause sind eine Vielzahl von Gerdten, MeBsystemen
sowie Analytik- und Technologieanlagen im Einsatz. Im
Einzelnen sind dies Anlagen fiir

Praparation von Kristallen und (epitaktischen)
Schichten

(8]
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UHV-Molekularstrahlepitaxie mit peripheren
Analysegeridten,

UHV-Molekularstrahlepitaxie bei gleichzeiti-
ger Ionenimplantation,

gerichtetes Erstarren (Bridgman horizontal
und vertikal),

Ziehen aus der Schmelze (Czochralski),
Kristallziichtung aus der Gasphase,

F lissigphasenepitaxie,

Lasungszonenziichtung

Dotieren, Beschichten und Kontaktieren von Werk-

stoffen

o Ionenimplantation,

o Diffusions- und Temperofen,

o Aufdampfen (thermisch und mit Elektronenstrahl),
o Bonding,

o Sputtern

o Hochfrequenzplasmaabscheidung

Photolack-, Masken- und Atztechnik

Q
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Photolackbeschichtung,

Komplette Maskentechnik, Projektionsbelichtung,
Elektronenstrahlbelichtung

Atzlabors

Plasmadtzung

Sprith-Atzverfahren

MeBtechnik

0
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Tieftemperatur-Infrarotabsorption, verschiedene
sichtbare und IR-Spektrometer,
Tieftemperatur-Lumineszenz (Laser-Anregung),
Fluoreszenz-Spektrometer
Tieftemperatur-Hall-Effekt-Anlagen
Elektronen-Spinresonanz (ESR)

Ferromagnetische Resonanz

Brillouin-Spektrometer (Laserlicht-Streuung)
Differential-Kalorimeter, kalorimetrische IR-Ab-
sorptionsmessung

CGZ-Laser-MeBsysteme fir IR-Materialien, La-
ser-Interferometrie

IR-Laser-Systeme, nichtlinear-optische Frequenz-
mischung

IR-Detektor-MeBsysteme (spektrale Empfindlich-
keit, Detektivitit)

Rechnergesteuerte IV- und CV-MeBsysteme mit
Tieftemperatur-Einheit

DLTS-MeBsystem

Millimeterwellen-MeBsysteme

(Frequenz und Leistung, 33-50 GHz und 75-110 GHz)
MeBsystem fiir elastische Konstanten in Fliissig-
kristallen



Analytik

0 UHV-Oberfldchenanalytik mit XPS, UPS, Auger,
LEED

o Rontgenbeugungstechnik

0 Raster-Elektronenmikroskop mit zusitzlichen
Analyse-Einheiten
(Mikrosonde, Potentialkontrast, Kathodolumines-
zenz, EBIC Electron Beam Induced Current-Zusatz
mit Tieftemperatureinheit)

o Atom-Absorptions-Spektrometrie (AAS)

Gerdtetechnik

0 Projektionssystem mit Fliissigkristall-Lichtventil

0 Laser-Testkdpfe fiir Entfernungsmesser

o Millimeterwellen-Radiometer fiir 90 GHz.

2. Kristallziichtungsaktivititen

I-III-VIz-Verbindungen (Chalkopyrite)

Fiir Spektroskopie und ESR-Messungen wurden eine Reihe
von I-III-VIE) (I: Cu, Ag; III: A1, Ga, In; IV:

S, Se)-Verbindungen aus den Elementen synthetisiert

und in Form von Einkristallen mit Volumina von mehreren

mm3 durch chemischen Transport in evakuierten Quarzampullen

geziichtet. Transport erfolgte in Zweizonendfen von heiR
nach kalt bei Temperaturen im Bereich 650 bis 1050°C.

Besonderes Interesse erlangten die Verbindungen AgGaS2
(gelb) und AgGase, (tiefrot). Als tetragonale tberstruk-
turen der Zinkblende zeichnen sie sich durch ihre nicht-
linear-optische Eigenschaften bei hoher Licht- und Doppel-

brechung sowie ihre Transparenz im IR bis jenseits 10,6 /u

(stirkste Coe-LaserTinie} aus.

Im AgGaS, konnten erfolgreich die Aufkonversion von IR-
Strahlung durch nichtlinear-optische Frequenzmischung
zum IR- Strahlungsnachweis realisiert werden. Hierzu
werden Einkristalle hoher optischer Qualitit und aus-
reichender Griofe (einige cma) bengtigt. Im IAF erfolgt
die Ziichtung von RgGaSZ-Einkrista]1en durch gerichte-
tes Erstarren in einer vertikalen Bridgman-Anordnung.
Das Ausgangsmaterial hierzu wird aus den Elementen syn-
thetisiert. Dabei befinden sich die Metalle im Verhilt-
nis 1:1 in der ca. 1000°C heiBen Zone einer evakuier-
ten Quarzampulle, der Schwefel mit leichtem OberschuB
in der mit ca. 500°C weniger heiRen Zone. Die Reaktion
zu stochiometrischem Material ist nach wenigen Tagen
abgeschlossen. Das Material wird gepulvert und in die
Ziichtungsampulle aus Quarz eingefiillt. Probleme bei

der Kristallziichtung erwachsen dadurch, daB sich die
Kristalle bei der Abkiihlung in c-Richtung ausdehnen

und in a-Richtung kontrahieren. Deshalb besteht ein-
mal die Gefahr, daB die Ziichtungsampulle bei der Ab-
kiihlung reift, zum anderen bilden sich im Kristall in-
folge der auftretenden Spannungen Zwillingslamellen.
Weitere Schwierigkeiten bereitet die feste Haftung der
Kristalle an der Quarzwand. Die Probleme konnten durch
Vorgabe von Keimkristallen mit c-Richtung parallel zur

Ampullenachse und durch Beschichtung der Quarzampulle
mit Graphit gelost werden. Die Ziichtungsampulle wird
mit einer Geschwindigkeit von 10 mm/Tag durch einen
Temperaturgradienten von 80°C/cm im feststehendep Zwei-
zonenofen (oben 1040°C, unten 800°C, Schmelzpunkt 980°C)
abgesenkt. Es werden Einkristalle mit Abmessungen von
1,5 und 10 cm hergestellt. Sie sind nach dem Ziichtungs-
vorgang triib, Durch einen 6- bis 8-wichigen TemperprozeB
werden sie optisch klar.

(G. Brandt, V. Kramer:

Phase Investigations in the Silver-Gallium-Sulphur
System;

Mat. Res. Bull 11 (1976) 1381

P. Koidl, W. Jantz:

Nachweis infraroter Strahlung durch Frequenzmischung
FhG-Berichte 3-79 (1979) 9)
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Als weiterer nichtlinear-optischer Kristall ist der
tetragonale ZnS-Abkommling InPS, in der Untersuchung.
Der nutzbare Transmissionsbereich erstreckt sich von
0,45 bis axum. Einkristalle werden durch chemischen

InPS

Transport mit Jod bei Temperaturen um 600°C geziichtet.
Ziel sind Kristallvolumina von 1 cm™.

(W. Jantz, P. Koidl, W. Wettling: ;
Elastic, Optical, and Nonlinear Optical Properties
of [nPsq. Appl. Phys. A.30 (1983) 109)

L1Nb03

Einkristalle des trigonalen ferroelektrischen Lithium-
niobats sind fiir vielfdaltige Anwendungen interessant.
Aufgrund ihrer piezoelektrischen Eigenschaften eignen

sie sich als akustische Oberfldchenwellenfilter, wegen

des photorefraktiven Effekts (lokale Variation von Licht-
und Doppelbrechung bei Laserbestrahlung) als Material

flir optische holographische Speicher. Das Interesse

im IAF konzentriert sich auf die nichtlinear-optischen
Eigenschaften des LiNbO, (Transparenzbereich 0,35 bis
5,5,um}. Hierzu werden Grundlagenuntersuchungen durch-
gefiihrt. Die Charakterisierung der Kristalle durch Fre-
quenzverdopplung von 1,05/u Laserstrahlung ergibt aus

der Temperaturabhdngigkeit der Intensitit der Harmonischen
quantitative Information iber Homogenitit und Stochiometrie
der Kristalle. Neben diesen Studien an eindomanigen
LiNbUB-Krista11en werden ferroelektrische Domanenstapel
untersucht.

LiNbD3-Einkristalle werden nach dem Czochralski-Verfahren
an Luft aus Platintiegeln gezogen (Schmelzpunkt des LiNbO
1265°C). Bild 1 zeigt die Prinzipskizze der Apparatur
(Hochfrequenzheizung mit ca. 300 kHz aus 12 kW-Generator,
Rotation 20-30 U/min, Ziehgeschwindigkeit 4-6 mm/h,
Temperaturkontrolle iiber Saphir-Lichtleiter).

3
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Bild 1: Prinzipskizze der Ziehapparatur zur Kristallziich-
tmgvm1UNm3

Beim Abkiihlen des Ferroelektrikums LiNbO3 durch den Curie-
Punkt (wenig unterhalb des Schmelzpunktes) bilden sich
180°-Domdnen aus. Die Herstellung eindomaniger Kristalle
erfordert das Anlegen eines elektrischen Feldes zwischen
Kristall und Schmelze. Eine Mindeststromdichte von 2 mA/cm
mufl anliegen, wobei der Kristall positiv gegeniiber der
Schmelze gepolt wird. Durch Knderung der Stromdichte
lassen sich Stochiometrie und Domianenstruktur der Kri-
stalle sowie der Verteilungskoeffizient von Dotierele-
menten beeinflussen. Sehr wesentlich fiir das Erreichen
guter Kristallqualitdten ist ein Nachheizofen iiber dem
Tiegel. Damit 1aBt sich

- ein ginstiger Temperaturgradient beim Ziehen ein-
stellen,

- der Kristall zur Vermeidung des Zerspringens nach
dem Ziehen tempern und langsam abkiihlen (von 1050°C
mit 50°/h),

- bei Kristalltemperaturen oberhalb 1000°C eine
gute Leitfahigkeit fiir die Polarisation der Kri-
stalle erhalten.

Mit der gleichen Anordnung werden auch Einkristalle

von LiTa0, (Schmelzpunkt 1650°C) aus Platin-Rhodium-Tie-

geln gezogen.

(A. Feisst, A. Rauber:

The Influence of Growth Parameters and Electric Fields
on the Distribution Coefficient of Chromium in LiNbD3:
J. Crystal Growth (1983) im Druck)

FeBD3

Das trigonale Eisenborat FeB0, (Kalzitstruktur) ist
eines der extrem seltenen Materialien mit teilweiser
Transparenz im Sichtbaren (Farbe der Kristalle griin)
und spontaner Magnetisierung bei Zimmertemperatur. Es
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eignet sich daher fiir magneto-optische Anwendungen (Licht-
modulation durch magnetische Felder). Weiterhin inter-
essant sind seine magnetoelastischen Eigenschaften.

So 1a8t sich die Schallgeschwindigkeit in FeBO, durch

ein dufBeres Magnetfeld von wenigen Gauss um den Faktor

2 verandern. Von Bedeutung ist auch die Hyperschall-
erzeugung in FeBB3 aus Mikrowellen durch parametrischen
Zerfall der Ferromagnetischen Resonanz. Damit hat man
prizipiell eine abstimmbare Hyperschallquelle (GHz-Be-
reich)fiir die akustische Mikroskopie zur Verfiigung.

Im IAF wgrden Fe803-51ﬂkrista11e mit Kristallvolumina

bis 1 ecm™ aus der Gasphase in Quarzampullen geziichtet.

Aus dem griindlichen Studium der chemischen Thermodynamik
des Systems Fe/B/O/H/C1 ergab sich folgende Versuchsfiih-
rung (Bild 2): Die bindren Oxidkomponenten Fezﬁ3 und

5203 (vorher entwdssert) werden in separaten Booten

in die Ampulle eingefiihrt. Nach dem Evakuieren wird

HC1 eingelassen (0,5 atm bei 25°C) und abgeschmolzen.

Durch die vorwiegende Reaktion des HC1 mit Fe203 entsteht |
HZG. das vorwiegend mit 8203 reagiert. Es bilden sich

die fiir die Abscheidung von FeBO3 erforderlichen gasfirmi-
gen Spezies mit geniigend hohen Partialdriicken. Die Kristal-
le wachsen isotherm im urspriinglichen Fe203-300t- Der
Vorgang ist ein sich selbst unterhaltender CDV-ProzeB,

der von der Differenz im chemischen Potential zwischen
FeBOg und seinen Oxidkomponenten angetrieben wird. Bei
Temperaturen unterhalb 820°C wachsen Feﬁog-KF$5tﬂ11e

bei hoheren Temperaturen FeBBOS-Krista1Te.

X
S T e
e T Rt

(b)

Bild 2: Quarzampulle (@= 3-4 cm, Linge 15-18 cm)
zur Ziichtung von FeBOB-Kristallen

(a) vor und (b) nach dem Ziichtungsexperiment

(R. Diehl, W. Jantz, B. Nolang, W. Wettling:

Growth and Properties of Iron pnrate, FeBOE
Current Topics in Materials Science,im Druc )



Quecksilber-Cadmium-Tellurid

Mischkristalle von Hgl~x5deE (MCT) sind als hochempf ind-
liche Strahlungsempfinger fiir die IR-Spektralbereiche
3 bis sfum and 8 bis l2lum (2. and 3. atmosphdrisches
Fenster) von grofer technischer Bedeutung. Dies gilt
fir vielfaltige Anwendungen z.B. in Astronomie,
Archdologie, Medizin, Bauwesen, Feuerbekampfung und

' atmosphdrischer Schadstoffanalyse. Gerade im zivilen - -
Bereich wird in der Zukunft ein grofer Markt fiir die

Infrarottechnik gesehen. Ziel der Entwicklung sind
integrierte Schaltkreise mit IR-Detektoren und Signal- A00RERER00, 5
verarbeitungsstrukturen in der Bildebene von Warmebild-

kameras. Aus einer Reihe von Griinden ist MCT als IR-De- 4l |y
tektormaterial vorteilhaft wie z.B.: die Grenzwellen- ‘
ldnge (= Bandabstand) ist iber den x-Wert zwischen 1

und 14fum einstellbar; hochisolierende Eigenoxide machen ‘

MCT fiir MIS (Metal-Insulator-Semiconductor)-Bauelemente

geeignet; Hybridstrukturen mit Silizium sind méglich, Bild 3: Skizze der Monoellipsoid-Spiegelheizanlage mit
da die thermische Ausdehnung beider Materialien sehr Gradientenzusatz und idealisiertem Temperaturprofil.
ahnlich ist. Hinsichtlich der Qualitdt von MCT-Kristallen Der Gradientenzusatz dient zur Vermeidung von Wirme-
fiir IR-Detektoren mit integrierter Signalverarbeitung senken im Ampullenraum, die Kondensationsfallen fiir

im 3. atmosphdrischen Fenster (x = 0,2) wird eine Homo- Hg bilden konnen.

genitit Ax < 0,005 (2,5%) und eine extreme Reinheit (Punkt- —

pefextionZaREaRIg 0 2 p el Cm-z' PR 1015 cm'3) é:@ Rgszzés of the Material and Device Technology of
gefordert. Intrinsic Infrared Detectors;

Lecture Notes in Physics 152 (1982) 280
H. Walcher, R. Diehl, J. Baars:

Bei der Materialpriparation scheint derzeit die Fliissig- Cadmium-gu?cksi1b§r-TEI]uE1?% Ieﬁgnische Bedeutung
itaxi Cd_ _Te favorisiert. Im IAF und ,ug-Relevanz der Kristallzichtung;
phaseneastaxiSEn Hog g =Sote Statlis-Seminar Spacelab-Nutzung, Stuttgart 1982, 77)

befindet sich eine entsprechende Anlage im Aufbau. Kern-
stiick ist ein Slidersystem zur Sdttigung der Tellur-

16sung und Abscheidung der Filme auf CdTe-Substraten. Molekularstrahlepitaxie
Die Beschaffung von gutem Substratmaterial ist proble- Millimeterwellen (30 bis 300 GHz) und Submillimeterwellen
matisch. Daher werden im Hause die Voraussetzungen fiir (300 bis 3000 GHz) werden - im Gegensatz zur IR-Strahiung‘-

eine kleine Produktion von CdTe-Einkristallen geschaffen. von Schlechtwetterbedingungen wie Schneefall, Wolken,

Nebel, Rauch oder Staub kaum beeinfluBt, so daR der
Die FuE-Arbeiten werden begleitet durch ein Projekt, genannte Frequenzbereich fiir das technische "Sehen"

das im Rahmen des Spacelab-Programms des BMFT vorbe- immer mehr an Bedeutung gewinnt. Im IAF werden geeignete

Halbleitermaterialien, Bauelemente und Komponenten fiir
Millimeterwellensysteme entwickelt und untersucht. Das

hierfiir wichtigste Material ist GaAs. Zur Herstellung
homogenen Materials aus der Schmelze ist wegen der weit diinner GaAs-Schichten (0,1 bis zlum} fiir Millimeter-

auseinander klaffenden Liquidus- und Soliduskurven nicht wellensender und -empfinger hat sich die MBE als auBer-
moglich). Die Kristallziichtung ist an einen Spiegelofen

adaptiert (Bild 3). Zur Erzeugung eines addquaten Tem-
peraturprofils wird z.Z. mit Strahlungsabsorptionshiil-

sen experimentiert. Problematisch sind die hohen Si- Ein weiteres Forschungsprojekt im IAF befaBt sich mit
cherheitsanforderungen, die die Spacelab-Missionen vor-

reitet wird. Es geht hierbei um die Ziichtung homogener,
hochreiner MCT-Einkristalle nach dem THM-Verfahren mit
wandernder Tellur-Losungszone (eine Kristallisation

ordentlich geeignet erwiesen. Im Institut ist eine MBE-An-
lagen in Betrieb, eine weitere befindet sich im Aufbau.

der Untersuchung mittels MBE abgeschiedener ferromagne-
tischer Eisenfilme auf GaAs-Substraten. Die Eisenschich-
ten werden bei Substrattemperaturen um 180°C auf semi-
isolierenden (100)- und (110)-orientierten GaAs-Sub-
bedingungen. straten mit Aufwachsraten zwischen 100 und 400 R/h
abgeschieden. Aufgrund der gquten Obereinstimmung der
Gitterkonstanten von Fe und GaAs erhdlt man einkristal-

schreiben. Ziel der Experimente im IAF ist die Erarbei-
tung einer reproduzierbaren Technologie zur THM-Ziichtung
von Hg0 BCdeo 2Te-Ew‘nkristaHen unter Mikrogravitations-
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line Schichten mit gquten magnetischen Eigenschaften.
Damit steht ein neuartiges Hybridmaterial zur Verfiigung,
dessen Kombination von metallischen, halbleitenden und
ferromagnetischen Materialeigenschaften verschiedene
Anwendungsmoglichkeiten bei planaren integrierten Mikro-

wellenbauelementen eroffnet. Dariiber hinaus ist zu hoffen,

daB man mittels magnetischer MeBmethoden AufschluB iiber
die kristallographischen und elektrischen Eigenschaften
der Grenzschicht Metall - Halbleiter erhalten kann.

(W.H. Hayd1, R.S. Smith, R. Bosch:
50-110 GHz Gunn Diodes Using Molecular Beam Epitaxy
1EEE Electron Dev. Lett., Vol. EDL-I (1980) 224

W. Jantz, G. Rupp, R.5. Smith, W. Wettling, G. Bayreuther:

Investigation of Single Crystal Fe Films
Grown by MBE on GaAs Substrates;
1EEE Trans. Mag. (1983) im Druck)

3. Materialcharakterisierung

Neben der Materialpraparation widmen sich umfangrei-
che Arbeiten im IAF auch der Materialcharakterisierung.
Hier ist besonders die Analyse tiefer Storstellen in
[I1-V-Halbleiterkristallen durch optische Spektroskopie
und ESR hervorzuheben. Die Qualitat des Halbleiterma-
terials und der daraus hergestellten Bauelemente wird
durch tiefe Storstellen (Defekte im Kristallgitter mit
elektrisch aktiven Energieniveaus tief in der Bandliicke
des Halbleiters) meist negativ béeinf]uﬁt. Sie sind
z.B. nichtstrahlende Rekombinationszentren, die die
Lichtausbeute von Leuchtdioden hegrenzen. Ein fir einen
bindren Halbleiter fundamentaler Gitterdefekt wurde

im IAF erstmals im GaP entdeckt: der sog. Antisite-De-
fekt - ein Phosphoratom auf Galliumplatz. Ein entspre-
chender Defekt wurde auch im GaAs nachgewiesen. Eine
Reihe von Indizien deutet darauf hin, daB er oder ein
eng verwandter Defekt fir die semiisolierenden Eigen-
schaften von aus Bornitridtiegeln gezogenen, undotier-
tem GaAs verantwortlich ist. Fiir die Technologie von
integrierten Schaltkreisen auf GaAs-Basis gewinnt un-
dotiertes, semiisolierendes GaAs zunehmend an Bedeutung.

{U. Kaufmann, J. Schneider, R. Worner, T.A. Kennedy,
N.D. Wilsey: The Deep Double Donor PGa in GaP, J. Phys.
C.:Solid State Phys. 14 (1981)

L951)

Roland Diehl, Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Fest-

korperphysik, 7800 Freiburg

ZUKONFTIGER SCHWERPUNKT DER FORSCHUNGSFORDERUNG IM BMFT

Materialforschung und neue Werkstoffe

Der Bundesminister fiir Forschung und Technologie, Dr.
Heinz Riesenhuber, weist der Materialforschung und der
Entwicklung neuer Werkstoffe eine technologische Schliis-
selfunktion zu. "Die Anforderungen an die Qualitat und
Belastbarkeit industrieller Produkte steigen stindig.
Wir werden unsere Marktanteile weder sichern noch neue
hinzugewinnen, wenn wir die hohen technischen Anspriiche
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nicht erfiillen", erklarte der Minister. Geeignete Mate-
rialien zu wirtschaftlich vertraglichen Kosten zu fin-
den, werde schon jetzt zunehmend ein EngpaB fiir techno-
logische Entwicklungen.

"Damit die deutsche Industrie in diesem wichtigen Feld
nicht den AnschluB verliert, nicht in zu starkem MaBe
importabhdngig wird und wettbewerbsfahig bleibt, will
ich die notwendigen Rahmenbedingungen und erforderli-
chen Hilfen fiir erfolgreiche materialwissenschaftliche
Forschung und Entwicklung schaffen. Daher habe ich die
Fachleute im BMFT beauftragt, gemeinsam mit Wissenschaft
und Industrie die aktuelle Lage zu analysieren, Ver-
gleiche zu anderen Industrienationen anzustellen und
Vorschldge fiir forschungs- und technologiepolitische
MaBnahmen auszuarbeiten", erklarte Heinz Riesenhuber.
Vielfach zeige sich, daB der technische Fortschritt

in Zukunftsindustrien wie zum Beispiel der Luft- und
Raumfahrt, der Energiewirtschaft, aber auch der Chemie
behindert und verzigert werde, weil geeignete Werkstof-

fe nicht rechtzeitig zur Verfiigung stiinden. Industri-
elle Anstrengungen und staatliche Forderung der Materi-

alforschung hdtten in vergleichbaren Industrieldandern
stark zugenommen. "Hier konnen wir uns nicht auf dem
erreichten Niveau ausruhen, Es gilt, einen Spitzenplatz
im internationalen Wettbewerb zu halten und, wo ndtig,
zu erreichen", betonte Heinz Riesenhuber zu den Zielen
seiner neuen Initiative. Er hat dazu im Haushalt ent-
sprechende Akzente gesetzt und will auch Beitrdge zur
Materialforschung aus FdrdermaBnahmen anderer Program-
me des BMFT starker zum Tragen bringen.

(Aus BMFT-Journal Nr. 2, Marz 1983)

XX XXX R XN NRIN A AN X AN X X AKX K X XK

SCHMUNZELECKE

Chef: Wie heifen Sie?

Mitarbeiter: Schulze ohne "k"!

Chef: Aber Schulze schreibt man doch gar-

nicht mit "k"!

Mitarbeiter: Das habe ich doch gerade gesagt!

XX X X X X X X X X X XX X X XXXXXXXXXXX

North-Holland Publishing Company stellt vor:
INDUSTRIAL CRYSTALLIZATION '81

Proceedings of the 8th Symposium on Industrial
Crystallization, Budapest/Ungarn, 18. - 13.09.1981
herausgegeben von 5.J. Jacic und E.J. de Jong,

394 S., US$ 63,75

CURRENT TOPICS IN MATERIAL SCIENCE
Band 10, herausgegeben von E. Kaldis
516 S., US$ 106.50

Inhalt: Preface. Chapters. 1. Diataxy (graphoepitaxy)
and other approaches to oriented crystallization on
amorphous substrates (E.I. Givargizov, N.N. Sheftal



and V.I. Clykov). 2. SbSI and other ferroelectric A'8Y c'''

materials (E.I. Gerzanich et al.). 3. Nonstoichiometry

of inorganic solids (W. Albers). 4. Spectroscopy, structure

and bonding of high-temperature metal halide vapor
complexes (G.N. Papatheodorou). 5. Gem materials, natural
and artificial (I. Sunagawa). Subject Index. Materials
Index. Cummulative Indices volumes 1-lo.

MATERIALS PROCESSING IN THE REDUCED GRAVITY OF SPACE
Proceedings of the Materials Research Society Meeting,
Boston 1981,

herausgegeben von G.E. Rindone

676 S., US$ 85.-

FERROMAGNETIC MATERIALS

A Handbook on the Properties of Magnetically Ordered
Substances Band 3,

herausgegeben von E.P. Wohlfahrth

836 S., US$ 159.50

STELLENANGEBOTE

Im Chemical Energineering Department des Institute of
Science and Technology (University of Manchester/U.K.)
ist eine Postdoc-Forschungsassistentenstelle vakant.
Der zukiinftige Mitarbeiter wird Forschungsarbeiten iiber
"Metastable Phase Formation in Crystallization Processes"
durchfiihren, die unter der Leitung von Professor J.
Garside stehen. Kandidaten sollten einen akademischen
Grad in Chemie oder Chemieingenieurwesen vorweisen kon-
nen. Forschungspraxis in Kristallziichtung oder Kristal-
lographie wdre von Vorteil. Die Anstellung ist auf 3
Jahre befristet. Das Anfangsgehalt liegt zwischen
3663?5 und 7225, je nach Alter und Erfahrung. Anfra-
gen bzw. Bewerbungen mit Lebenslauf und zwei Referenz-
adressen sind zu richten an:

Prof. J. Garside

Chemical Engineering Dept., UMIST,
P.0. Box 88, Manchester M 60 1QD
Tel. 061/236 3311 ext. 2106

Eine ndhere Beschreibung des Forschungsprojekts ist
beim DGKK-Schriftfihrer erhdltlich.

Eine groBere Raumfahrtgesellschaft in Siidkalifornien
sucht einen Mitarbeiter fiir Forschungsaktivitdten auf
dem Gebiet der Fliissigphasenepitaxie von
Quecksilber-Cadmium-Tellurid. Erfahrungen im Design

von Graphitbooten, mit Vacuumanlagen, Ufen,
Temperaturreglern und -programmgebern sowie in der
Materialpraparation waren hilfreich. Es wird
verantwortliche Mitarbeit bei Entwurf und Ausfiihrung

von Experimenten zur Abscheidung diinner photovoltaischer
Filme erwartet. Einzelheiten sind zu erfahren von:

C. James Reuter

Finnegan & White Inc.

951 Mateo Island Boulevard,
San Mateo, CA 94404, U.S.A.
Tel. 415/571-0181

TAGUNGSKALENDER

11. - 13. April Eindhoven/Ho1land

INFO-83. International Conference on Insulating Films
on Semiconductors

Philips Research Labs. .
Prof. Holstlaan Bldg. WAG-1, P.0. Box 80.000

NL-5600 JA Eindhoven

18. - 21. April Warwick/England

6th Interdisciplinary Surface Conference - IS5C - 6
Dr. P.J. Dobson

Physics Dept., Imperial College

London SW7-2BZ - England

18. - 22. April  Philadelphia/ U.S.A.

Intermag
Dr. W. Doyle, Sperry Univac, P.0. Box 500
Blue Bell P.A. 19424 - U.S.A.

18. - 22. April San Diego/U.S.A.

International Conference on Metallic Coatings
H.A. Beale, 1307 Windham Road, Columbus, OH 43220, U.S.A.

08. - 13. Mai San Francisco/U.S.A.

163rd Meeting Electrochemical Society
Electrochemical Society Inc., 10. South Main Street
Pennington, N.J. 08534 - U.S.A.

17. - 19. Mai Baltimore/U.S.A.

Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO 83)
J. Quinn, 0SA, 1816 Jefferson Place N.W.
Washington D.C. 20026, U.S.A.

Pont-a-Mousson/Frankreich

Third International Conference on Graphire
Intercalation Compounds

D. Guerard, Lab. de Chim. Mineral. Appl.
Université Nancy I, B.P. 239

F-54506 Vandoevre-les-Nancy

23. - 27. Mai

_____ Tempe (Arizona)/U.S.A.

6th. Int. Conf. on Ion Beam Analysis
Prof. 1.5.T. Isong, Dept. of Physics, Arizona State
University, Tempe AZ 85287 U.S.A.

31. Mai - 02. Juni Einhoven/Holland

Euro CVD IV

G. Verspui, Philips Centre for Technology,
Building SAQ

NL-5600 MD Eindhoven

31. Mai - 03. Juni Standford Sierra Camp/U.S.A.
AACG/West Conference on Crystal Growth

L. van den Berg, EG&G, 130 Robin Hill Road
Galeta CA 93017 U.S.A.

0.1. = 0.3. Juni NBS, Gaithersburg/U.S.A.

IEEE Int. Symposium on Applications of
Ferroelectricity

Dr. R.C. Pohanka, ONR Code 431

800 N. Quincy St., Arlington, VA 22217, U.S.A.

06. - 09. Juni Abuquergue/U.S.A.

14th International IEEE Power Electronics
Specialists Conference

Dr. W.M. Portnoy

Dept. of Elctrical Engineering

Texas Tech University

Lubboch, Texas 79409, U.S.A.

07. - 10. Juni

Int. Conference on Ellipsometry and other Optical
Methods, for Surface and Thin Film Analysis

F. Abele, Laboratoire d'Optique des Solides
Universite Pierre et Marie Curie

4 Place Jussieu, F-75230 Paris Cedex 05

Paris/Frankreich
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12. - 16. Juni Skepperho Ima/Schweden

EUCHEM Conference on High Resolution
Electron Microscopy in Solid State Chemistry
P. Stenson, The Swedish Nat. Conf. f. Chem.
Upplandsgatan 6A, 5-11123 Stockholm

22, - 24. Juni Burlington (VT)/U.S.A.

The Metallurgical Society of IAME

420 Commonwalth Drive, Warrendale PA 15086 U.S.A.
05. - 07. Juli

Crystallization Processes in Condensed Phases
Far. Division Royal Soc. of Chemistry
Cambridge, England

Cambridge/England

REsrenific Ui York/U.K.

Surface Science Summer School,
Organized by SERC, Prof. M. Prutton, Dept. of Physics
University of York, Heslington, York U.K.

25. - 27. Juli Port St. Lucie/U.S.A.

JPL Forum on High Speed Growth

of Crystals for Solar Cells and their Characterization
Mary Philips, JPL 4800 Oak Grove Drive 502/422
Pasadena, CA 91109, U.S.A.

Montreal/Canada

6th International Symposium on Plasma Chemistry
Workshop in Sherbrooke 22-23rd.

01. - 10, August Brasilia/ Brasilien

International School on Teaching Crystallography for
Materials Science,

Prof. S. Caticha Ellis, Institutio de Fisicia
UNICAMP-CP 1170, 13100 Campinas S.P. Brasil

06. - 09. August Snowmass (Colorado)/U.S.A.

2nd USA - French Cooperative Science Seminar on
Topography,

Prof. S. Weissman, Rutgers University

Mechanics and Materials Science Dept.
Piscataway, N.J. 08854 U.S.A.

07. - 10. August Snowmass (Colorado)/U.S.A.

Applications of X-ray Topographic Methods to
Materials Science,

Prof. S. Weissman, Dept. of Mechanics and Materials
Science, Rutgers University,

Piscataway, N.J. 08854 U.S.A.

08. - 12. August  Liege/Belgien

8th European Crystallographic Meeting

ECM-8 Secretariat Universite de Liege au Sart Tilman
Laboratoire de Crystallographie, Institute de
Physique B5, B-4000 Liege, Belgien

18. - 19. August Colorado Springs/U.S.A.

Cryogenic Engineering Conf.

Int. Cryogenic Materials Conf.,

Linda L. Wise, Centennial Conferences,
1215 Mapleton, Boulder, CO 80302, U.S.A.

18th Inter-Society Energy Conference

W.R. Martini, Martini Engineering

2323 Harris, Richland, WA 99352, U.S.A.

28. August - 02. September Washington D.C./U.S.A.
Symposium on Crystal Growth from Solution

03. - 10. Sept. Davos/Schweiz

1SSCG 5-International Summer School on Crystal Growth
Prof. H. Arend, Secretary of ISSCG-5

Laboratory of Solid State Physics, Swiss Federal
Institute of Technology, Honggerberg

CH-8093 Ziirich, Schweiz
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05. - 10. Sept. Buenos Aires und La Plata/Argent.

8th Iberoamericano Congress of Crystallography
Dr. M.A.R. de Benyacar, Avola de Libertador 8250
1429 Buenos Aires, Argentinien

07. = 09, Sept. Ferrara/lItalien

MRM-83 International Conference on Magnetic Recording
Prof. A. Cecchetti, Instituto di Fisica

Universita de Ferrara, Via Paradizo 12

44100 Ferrara, Italien

12, - 16. Sept. Stuttgart/D

ICCG-7 International Conference on Crystal Growth
Dr. K.W. Benz, ICCG-7 Conference Secretariat
Pfaffenwaldring 57, D-7000 Stuttgart 80 F.R.G.

13. - 16. Sept. Canterbury/U.K.

13th European Solid State Device Research Conf. and
8.th Symposium on Solid State Device Technology

The Meetings Officer, 1. of Physics

47. Belgrave Square London SWIX 80X - U.K.

19. - 21. Sept. Budapest/Ungarn

3rd Hugarian Conf. on Crystal Growth
HCCG-3 Eotvios Lorand Physical Society
Budapest Pf 240 H-1368 Ungarn

19. - 23. Sept. Nijmegen/Holland

Workshop of Theory of Surfaces and Growth of Crystals
Dr. J.R. van der Eerden, Univers. of Nijmegen,

RIM Laboratory of Solid State Chemistry,

Toernooiveld 6525 ED Nijmegen, Nederland

26. - 30. Sept. Torremolinos/Spanien

5th European Meeting on Ferroelectricity
Dr. E. Maurer, Instituto de Fisica de Materiales
C/Serrano 144, Madrid 6, Spanien

9th International Vacuum Congress and
5th Int. Conv. on Solid Surfaces,

IX IVC + V ICSS Secretary

Instituto de Fisica de Materiales (CSIC)
Serrano 155, Madrid, 6, Spanien

Washington/U.S.A.

"The Electrochemical Sociecy

The Electrochemical Sociecy Inc. 10 South Main Street
Pennington N.J. 08534, U.5.A.

17. - 21. Okt. New Orleans/U.S.A.

Optical Sociecy of America Annual Meeting
J. Quinn, 0SA, 1816 Jefferson Place N.W.
Washington D.C. 20036 U.S.A.

21. - 23. Okt.
BACG-AGC

Dr. 1. Saunders, Physics Dept.
Lancaster University LAl - 4Y3, England U.K.

Chester/England

23. - 26. 0Okt. Genf/ Schweiz

9th European Cenference on Optical Communication
W.A. Steffen, Technical Centre PTT
CH-3000 Bern 29, Schweiz

24. - 26. Okt. London/England

2nd International Conference on Advanced Infrared
Detectors and Systmes

Conference Services Dept. IEE, Savoy Place
London WC2R-0BL - U.K.

29. - 30. Okt. Cheshire/U.K.

Surface Science Cheshire U.K.
Dr. J.E. Englesfield, SERC Daresbury Laboratory
Warrington, Chesire WA4-4AD, U.K.



22, - 24, Nov. Middlesex/U.K.

3rd Quantitative Surface Analysis Conference U.K.
Dr. C. Lea, Division of Materials Applications
N.P.L. Tiddington

Middlesex TW11-OLW, U.K.

1984

06. - 10. Febr. S. José/U.S.A.

Symposium on Semiconductor Processing

D.C. Gupta, Siliconix Inc. 2201 Laurewood Road
Santa Clara, CA 95054 - U.5.A.

Mdrz Aachen/D
Jahrestagung der DGKK

10. - 12. April Sheffield/England
nd International Conference on Metal Organic
Vapour Phase Epitaxy

Dr. J.B. Mullin, RSRE St. Andrews Road
Great Malvern Worcs WR14-3PS - U.K.

10. - 12. April Anaheim/U.S.A.

Conference on Lasers and Electro-Optics (CLEO 84)
J. Quinn OSA, 1816 Jefferson Place N.W.
Washington D.C. 20036 - U.S.A.

06, - 11, Mai Cincinnati/U.S.A.
The Electrochemical Sociecy

The Electrochemical Sociecy Inc.
10 South Main Street
Pennington N.J. 08534 U.S.A.

15. - 20 Juli Atlantic City/U.S.A.
ACCG-6/I1CVGE-6

Dr. W. Bonner, Bell Laboratories

Murray Hill, N.J. 07974 U.S.A.

30. Juli - 03. Aug. Palo Alto/U.S.A.

The Physics of VLSI

J. Meindel, Center for Integrated Systems, Stanford:

W. Spencer, Integrated Circuits Lab. Xerox PARC
Program Chairman: S. Keller, IBM Research
P.0. Box 218, Yorktown Heights, NY 10598

31. Juli - 03. Aug. Santa Cruz/U.S.A.

International Conference on Heavy Doping and the
Metal-Insulator Transition in Semiconductors
U.C. Santa Cruz, California, U.S.A.

R.W. Keyes, IBM Research, P.0. Box 218

Yorktown Heights, NY 10598

01. - 03. Aug. Salt Lake City (Utah)/U.S.A.

Topical Conference on Optical Effects in Amorphous
Semiconductors - University of Utah,

P. Craig Taylor, Physics Dept., N. Physics Bldg.,
U of Utah, Salt Lake City, UT 84112

02. - 03. Aug. Berkeley/U.5.A.

Spectroscopy of Shallow Centers in Semiconductors
A.K. Ramdas, Purdue Unikversity, West Lafayette,
Indiania 47907

06. - 10. Aug. San Francisco/U.S.A.

17th ICPS International Conference on the Physics
of Semiconductors

R.Z. Bachrach, Xerox Palo Alto Research Center
3333 Cayate Hills Rd., Palo Alto CA 94304 U.S.A.

13. - 16. Aug. Urbana (I11inois)/U.S.A.

International Conference on Superlattices,
Microstructures and Microdevices

J.D. Dow, Physics Dept., 1110 W. Green St.
U. of I1linois, Urbana, I11inois 61801

13. - 17. Aug. Uppsala/Schweden

[CTF-6. 6th Int. Conf. on Thin Films

Dr. Soren Berg, Institute of Technology,

Univ. Uppsala, Box 534, 75121 Uppsala, Schweden

13. - 17. Aug. Coronado (California)/U.S.A.

13th International Conference on Defects in
Simiconductors, Hotel del Coronado

L.C. Kimerling, Bell Labs,

Murray Hill, New Jersey 07974

09. - 18. Aug. Hamburg/D

XIII I.U. Congress on Crystallography

Prof. Dr. H. Saalfeld

Mineralog. - Petrogr. Institut, Univ. Hamburg
Grindelallee 48, 2000 Hamburg 12, F.R.G.

27. - 31. Aug. Sydney/Australien
3rd Int. Conf. Solid Films and Surfaces
Prof. Dr. Hanemann, School of Physics
University of N.S.W., P.0. Box 1
Kensington N.S5.W. 2033, Australien

September Brasilien
[EEE Laser Conference

1986 York/England
TCCG-8

25. Electronic Materials Conference

Die diesjadhrige EMC vom 22. bis 24. Juni in
Burlington/Vermont (U.S.A.) ist in folgende Sitzungen
unterteilt:

- Compound Semiconductors (including integrated
optic materials, semi-insulating GaAs and
hetero-epitaxy)

o Rapid Thermal Processing (semiconductor
prozessing, activation, and damage annealing)

- Defects (semiconductors, insulators interfaces,
and impurity gettering)

- Organometallic VPE

- Molecular Beam Epitaxy (silicon and compound
semiconductors)

- Infrared Materials and Structures

. High Dielectric Constant Materials (nitrides,
oxynitrides, T3205, T'iOz, titanites, etc.)

- Contacts and Interconnects in Silicon (silicides,
Schottky barriers, and metals)

% Contacts and Interconnects in Compound
Semiconductors (Schottky barriers, ohmic contacts)

- Small Dimension Lithographic Techniques

- Packaging Materials (including passivation,
capsulation, intercounects, and associated
processing)

- Low Temperature Processing (including plasma,
laser, electron beam, and uv-assisted deposition)

TAGUNGSBERICHT

DGKK-Fachkolloquium "Epitaxie von Halbleitern"
in Burghausen/Obb,, am 27. und 28. Jan. 1983
Berichterstatter: Dr. Elisabeth Bauser,
MPI fiir Festkdrperforschung
Tel. 0711/6860-389

I. Allgemeines

Den Themen-Schwerpunkt des Fachkolloquiums bildete die
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Epitaxie von III-V-Haalbleitern. Den technologisch
wichtigen terndren und quarterndren Mischsystemen galt,
neben den III-V-Verbindungen, besonderes Interesse.

Der gegenwdrtige Entwicklungsstand sowohl in der Fliissig-
phasenepitaxie (LPE) als auch in der Gasphasenepitaxie
(CVD fiir anorganische Ausgangsverbindungen, MOCVD fiir
metallorganische Ausgangsverbindungen) zeichnete sich
in den Einzelbeitrédgen weitgehend ab. Die Frage der
Eignung der verschiedenen Verfahren fiir die industri-
elle Fertigung wurde, bis in die AbschluBdiskussion
hinein, immer wieder aufgegriffen. In je einer Diskus-
sionsrunde wurde der EinfluB der Substrateigenschaften
auf das Wachstum und die Qualitdat der Epitaxieschich-
ten diskutiert sowie ein kritischer Vergleich der Ver-
fahren LPE, CVD und MOCVD angestellt.

Die Organisation des Kolloquiums leitete Dr. H. Jacob,
das Vortragsprogramm erstellte Dr. A. Rauber.

Die Teilnahme von mehr als 50 Fachleuten aus Industrie,
Universitdten, Hochschulen und Forschungsinstituten
bewies das groBe Interesse an dem Fachkolloquium.

1I. Einzelberichte

Den Auftakt zum DGKK-Fachkolloguium gestaltete Dr. H.
Jacob, Wacker-Chemitronic. Die Wahl fiir den Tagungs-
ort war nicht von ungefdhr auf die nette oberbayerische
Grenzstadt Burghausen gefallen: fachlicher Anziehungs-
punkt ist dort der Sitz der Wacker-Chemitronic GmbH.,
die 1968 hervorgegangen ist aus dem Stammwerk Wacker-
Chemie GmbH. Dr. Jacob schilderte die Geschichte und
erfolgreiche Entwicklung der Wacker-Chemie seit 1916.
Fiir die Entwicklung der Firmen, besonders der Chemi-
tronic, ist die Herstellung von Reinstsilizium ein wich-
tiger Faktor. Reinstsilizium wird zundchst in polykri-
stalliner Form gewonnen. Hier betrdgt die Produktions-
kapazitat der Chemitronic mit ca. 2 - 103 t/annum annd-
hernd die Hilfte der Produktionskapazitdt der Welt.

Das polykristalline Silizium wird z.T. weiterverarbei-
tet zu absolut versetzungsfreien Einkristallen von be-
eindruckenden Dimensionen, zonen- oder tiegelgezogen.
Ein GroBfteil dieser Kristalle wird in Form fertig po-
lierter Scheiben verkauft.

Die Hauptaufgabe der Heliotronic GmbH ist es zur Zeit,
Silizium fir Anwendungen in der Solartechnik kostengiin-
stig herzustellen.

In einem Film, der auch den hiibschen mittelalterlichen
Stadtkern von Burghausen im Sonnenschein zeigte, wurde
der Werdegang des Siliziums aus Sand zur fertig ver-
packten Einkristallscheibe gezeigt. Die einzelnen Sta-
tionen dieses Werdeganges konnten die Teilnehmer, von
sachkundigen Betreuern begleitet, in einer anschlie-
Benden Werksfiihrung besichtigen.
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Vortrige

Uber "Wachstumsprozesse und Oberfldchenmorphologie von

Fliissigphasen-Epitaxieschichten" berichtete E. Bauser
(MPI-FKF Stuttgart). Die Epitaxieschichten wachsen durch-
weg lateral. Diese Beobachtung erkldrt den starken Ein-

fluf der Substrat-Orientierung auf die Wachstumskinetik.
Ist z.B. die Wachstumsfldche eines Substrates parallel
zu einer niedrig indizierten Gitterebene, so werden

die notigen Wachstumsstufen durch Versetzung erzeugt
(Facettenwachstum). DaB neben "Schraubenversetzungen"
(klass. Frank'sches Modell) auch "Stufenversetzungen"
solche Wachstumsstufen liefern, zeigten elektronenmi-
kroskopische Untersuchungen in Zusammenarbeit mit H.
Strunk (MPI-MF Stuttgart). Bei fehlorientierten Sub-
straten (<0,1 Grad) erhdlt man zundchst facettendhn-
liches Wachstum, bei stdrker fehlorientierten Substra-
ten (20,1 Grad) das bekannte Terrassenwachstum mit un-
ebenen Oberfldchen der Schichten und zusitzlichen Fremd-
stoff-Inhomogenititen (Striations vom Typ II).

"Erfahrungen bei der Fliissigphasenepitaxie von GaAs,

GaAlAs" und besonders von GaP teilte S. Leibenzeder
(Siemens, Erlangen) mit. Er beschrieb ein Quarzboot,

das sich bei der Fertigung von mehrfarbigen Lumines-
zenzdioden bewdhrt hat. Das Boot besteht aus 2 Teilen.
An der Innenseite des plattenfdormigen Oberteils wer-

den die Substrate parallel zur Platte in Fithrungsleisten
eingeschoben. Ein spaltformiger Raum zwischen den Sub-
straten und einer am Unterteil des Bootes befestigten
Quarzplatte wird fiir die Epitaxie mit der Schmelze ge-
fiillt. Dies geschieht durch Drehen des Tiegels, wobei
sich die zundchst im unteren Teil des Tiegels liegende
Schmelze in den Spalt einzieht. Das Schichtenwachstum
143t sich durch Zuriickdrehen des Bootes, wobei die Lo-
sung aus dem Spalt herausflieBt, beenden. Bei ca. 5-ma-
liger Verwendung der Schmelzen (Nachdotieren ist notwen-
dig!) betrdgt der Verbrauch an Gallium 0,5 g pro cm2
Substratfldche mit Doppelepitaxie (Mehrfarben-LED mit
pn-Ubergang an der Substratober- und -unterseite). Un-
gestorte Wachstumsflachen erhdlt man durch Abldsen von
ca. 30 - 4Gfum vom Substrat unmittelbar vor jeder Epitaxie.
Die Versetzungsdichte der Substratkristalle beeinfluft
die Lumineszenzintensitat der Dioden erheblich: eine Ver-
ringerung der Versetzungsdichte von 7410° auf 7-10" G
erhdht die relative Lumineszenzintensitdt etwa um den
Faktor 5.

K. Gillessen (Telefunken electronic) diskutierte die Eig-
nung der "Fliissigphasenepitaxie als Fertigungsverfahren".
Sie wird gegenwartig noch vielfach im typischen Entwick-
lungsstadium des Laborverfahrens praktiziert. Zur Her-
stellung von Schichten und Schichtstrukturen fiir Strah-
lungsemitter-Bauelemente erweist sich die LPE im Ver-
gleich zu anderen Verfahren iiberlegen. Griinde dafiir

sind: hdhere Lebensdauer der Minoritdts-Ladungstrager




(bedingt durch hohere Reinheit der Schichten); Schicht-
wachstum unter Ga-reichen Bedingungen, dadurch wenige
Ga-Leerstellen und geringe Dichte von Antisite-Defekten;
die Moglichkeit der amphoteren Dotierung mit Si, z.B.
bei GaAs und GaAlAs; das Erreichen hoher Quantenwir-
kungsgrade.

Bestdtigt wird die These dadurch, daB momentan CVD-Pro-
zesse durch LPE verdrdngt werden bei GaP (Griindioden)
und daB fiir Rotdioden GaAsP (CVD) vielfach durch GaAlAs
(LPE) ersetzt wird. Die gegenwartige Situation bei Halb-
leiterlasern: LPE und MOCVD liefern Bauelemente mit
dahnlichen Schwellstromdichten. Bislang hdaufig vorhandene
Qualitdtsmdngel der LPE-Schichten (terrassierte Ober-
fldchen, Ungleichmadigkeiten der Schichtdicke wie Keil-
farmigkeit, Randeffekte und lokal erhchte Dicke durch
unvollstandige Schmelzabtrennung) lassen sich verbessern
durch Begrenzung der Schmelzdicke, Vermeiden von Totvo-
lumina der Schmelzen, genaue Wahl der Substratorientie-
rung, homogene Temperaturverteilung, senkrechte Anordnung
der Substrate, Vermeidung von Schmelztrennung, wenn
moglich, und allgemein engere Toleranz aller Parameter.

DaB LPE wirtschaftlich durchfiihrbar ist, wurde in einer
Vergleichstabelle mit CVD und ca. 15 Bewertungspunkten
gezeigt: Einigen Minuspunkten standen etwa ebensoviele
Pluspunkte gegeniiber. Bereits vollautomatisch arbei-
tende Eintauchanlagen mit 36 Zwei-Zoll-Scheiben pro
Charge liefern eine weitere Bestatiqung der Aussage.

"Das Phasendiagramm fiir das LPE-Wachstum von InGaAsP

(FTZ Darmstadt). Sollen Schichtstrukturen fiir Bauele-
mente wie InGaAs MISFETs, terndre Photowiderstande,
quarternire Laser (A= 1,3,um]‘ Photodioden (A = 1,65[u}
und Phototransistoren hergestellt werden, so ist die
genaue Kenntnis des Phasendiagramms notwendig. Bislang
ist dazu kein brauchbares analytisches PD verdffent-
licht. Deshalb wurde ein "empirisches PD" erarbeitet.
Dieses umfaBt 3 Polynome, mit denen sich alle Werte

mit einer fir den Praktiker ausreichenden Genauigkeit
ermitteln lassen (relative Abweichung bei der Gitterkon-
stanten 4a/a €10 °). Die noch vorhandene Verspannungs-
energie bei kleiner Gitterfehlanpassung geniigt, um Mi-
schungsliicken wenigstens z.T. aufzuheben. Die Werte

fiir die Aufstellung des PD lassen sich ermitteln mit

der 2-Phasen Losungsmethode oder mit der "supercooling"-
Methode.

R. Trommer (Siemens Miinchen) beschrieb die "Herstellung
von LPE-Schichten aus GalnAsP" fiir optoelektronische
Bauelemente (A = 0,93 - I.GEIUNJ- Fir die Epitaxie diente
ein Mehrkammerschiebeboot mit beweglichem Schieber,
Unerwiinschter Verlust an Phosphor aus InP-Substraten
konnte dadurch verringert werden, daB eine SnInP- Schmelze,
die viel Phosphor enthdlt, in einem GefaR mit berforierfem
Boden oberhalb des Substrates angebracht wurde. Wenn

nicht absichtlich dotiert wurde, waren die Schichten

n-leitend (102°< n 410!7 cn~3). A1s Dotierstoffe dienten

Sn und Te (Donatoren) und Zn, Cd, Mg, Mn (Akzeptoren).

Die Schichtdicken betrugen bis etwa 3/um. Die Homogenitiat
hicht b d fii Ga As, war gut.

der Schichten, besonders fiir 1"0,53 0,47 g

(lber die "Epitaxie von GalnAsP/InP Doppelheterostruk-
turen fiir Photodioden" berichtete G. Schemmel (SEL

Stuttgart). Hier interessieren Bauelemente speziell

im Wellenlangenbereich 1,37 - 1,42/um fiir die Infor-
mationsiibertragung. Durch geeignetes Ausheizen der Schmel-
zen ergaben sich Schichten hoher Reinheit, ND—NA az

1,6+ 10° e Ladungstrﬁgerbeweglichkeiten bei 77 K
wurden mit 13 - 103 cm /V s angegeben. Schichten mit

Dicken bis zu ﬁfum und glatten Oberfldchen wuchsen aus
stark ibersdttigten Losungen bei rascher Abkiihlung.

Auf quarterndren Schichten 1ieBen sich sogar, nach An-
ldsen von ca. 0.1/um, auch InP-Schichten abscheiden.

"GaAsP Gasphasenepitaxie als Fertigungsverfahren" hieB

der Beitrag von N. Stath (Siemens Regensburg). Fiir die
GaAsP-Abscheidung wird das Thiethjen-Verfahren angewen-

det. Als Substrat fir rot leuchtende Dioden verwendet
man GaAs; darauf wird GaAsP mit einer solchen Zusammen-
setzung geziichtet, daB das Material einen "direkten"
Bandiibergang aufweist. Der allmdhliche Ubergang vom
Substrat zur Epitaxieschicht 148t sich mit Hilfe der
Gasphasenepitaxie optimal gestalten. Als Substrat fiir
orange und gelb leuchtende Dioden dient GaP, darauf
ziichtet man GaAsP mit indirektem Bandiibergang. Die Wirt-
schaftlichkeit eines derartigen Epitaxieverfahrens wird
beeinfluBt durch zahlreiche Faktoren: z.B. durch den
Gasphasen-ProzeB als solchen, den Epitaxie-Reaktor (Ka-
pazitat, Verfiigbarkeit, Auslastung, Wartung, Zuverlas-
sigkeit), Hohe der Investitionen, Qualitdt (Reinraum,
berwachung), Moglichkeiten zur Weiterentwicklung (mog-
liche Patente), Umweltprobleme, Einsatzmaterial (Ko-
sten), Arbeitssicherheit. Die Reaktorkapazititen betra-
gen z.B. 400 - 1000 cmz, die Abscheidetemperaturen

= 800°C, die Wachstumsraten 0,2 bis G.ﬁlum!min. Der
pn-Ubergang wird durch Diffusion erzeugt. Wichtig ist,
daB die Dioden optisch homogen sind (konstante Schicht-

dicke haben). Die Priifung der Epitaxieschichten erfolgt
zunachst visuell, dann werden die Photolumineszenz und
die elektrischen Eigenschaften gemessen. Die Dioden
durchlaufen einen Lichttest und Alterungstest; Durch-
bruchspannung und Abklingzeiten sind MeBparameter.

Uber Arbeiten zur "GaAs MOCVD bei niederen Temperaturen”
referierte H. Krdutle (RWTH Aachen) und beschrieb zu-
nachst den Reaktionsmechanismus der MOCVD. Mit Vorteil
verwendet man hier Reaktoren mit optischer Heizung (Spie-
geldfen). Die Substrate liegen auf Graphit-Suszeptoren.
Wachstumstemperaturen um 500°C sind ausreichend. Damit
hat man z.B. die Mdglichkeit, hochdotierte Schichten
abzuscheiden, die als Kontakte wirken und nicht legiert
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werden miissen. Fiir Zn als Dotierstoff erwiesen sich In der AbschluBdiskussion wurde ein "Kritischer Vergleich

die Ubergdnge als steil, d.h. die Eindiffusion von Zn der Verfahren LPE, VPE, MOCVD und der Niederdruckvari-
in das Material darunter ist gering. Auch mit Laser-Pul-

anten" angestellt: Keines der genannten Verfahren kann
bisher die restlichen Verfahren vollstindig ersetzen.
Vielmehr bietet jedes dieser Verfahren spezifische Vor-
teile. Ist also gegenwdrtiqg eines der Verfahren fiir
eine bestimmte Anwendung auszuwdhlen, so gilt es, die
Jeweiligen Vorteile sorgfdltig zu priifen und gegenein-

sen ergeben sich einkristalline Schichten. Bei Laserbe-
schuf mit 120 mJ/cm2 ergaben sich glatte Schichten (mit
allerdings hohem C-Gehalt). Hdhere Laserleistungen bewirken
rauhere Schichtoberfldchen. Bei Wachstumstemperaturen
zwischen 700 und 450°C waren die Wachstumsraten 0,2/um/min
bis 1 nm/min, Bei T & 550°C ist der Zerfall von AsH,
unvollstdndig. Bei T % 500°C erhdlt man semiisolierende

ander abzuwiegen.

Schichten. MOCVD eignet sich fiir die Herstellung diinner
Vielfachschichten und lokales, laser-induziertes Wachstum,

Mit der "Epitaxie von InP mit MOCVD" befaBte sich K.W.

Benz (Universitdt Stuttgart). Die bei MOCVD stirende

Polymerisation 148t sich weitgehend verhindern, wenn

PH3 erst kurz vor der erwiinschten Reaktion zugemischt

wird. Bei Temperaturen von 650°C betragen die Wachstums-

raten etwa 1/um{h. Es wird auch iiber Arbeiten bei

reduzierten Drucken berichtet, z.B. bei 100 mbar. (

Verwendet man sog. Addukte als Ausgangsgase, so ergeben
sich Vorteile: Die Gase sind nicht selbstentziindlich

und die Pyrolysereaktionen iibersichtlich. Auch hier

kann man parasitdren Reaktionen wie der Polymerisation
durch Anwendung von niedrigem Druck entgegenwirken.

Mit den beschriebenen Verfahren werden gegenwdrtig Laser
(terndr und quarterndr), extrem diinne Schichten (~4 nm)
und Vielfachschichten mit gutem Erfolg hergestellt.

In dem Vortrag "Halogen-Gasphasenepitaxie bei niederen

Drucken" von M. Heyen (RWTH Aachen) werden die Vorteile

der Anwendung niederer Drucke aufgezeigt:

1 Die Homogenitit der Schichten wird besser.

2. Die Wachstumsrate 138t sich mit dem HZ-DrUCk
steuern (lineare Beziehung)

33 Die Randiiberhohungen der Schichten sind geringer.

4, Es lassen sich sehr reine Schichten herstellen.

Die Bedingungen "Deposition" oder "Atzen" kann man durch (
geeignete Wahl des HC1-Gas-Druckes im Bereich einiger
Millibar einstellen. Einer der lohnendsten Vorteile

der Niederdruck MOCVD ist die hervorragende Homogenitat Sekretariat: Hella Preuninger
der Schichten, die durch elektrische Messungen nachgewiesen Druck: Rauscher Nachf., Freiburg
wurde.

18



