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GERO Hochtemperaturéfen GmbH
High Tec for Thermal Treatment

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

Unser Lieferprogramm:

Rohrifen bis 1 800°C Vakuumdifen aller Art
Mehrzonenrohrifen bis 1 800°C Schutzgasifen bis 3 000°C
Zehnzonenofen bis 1 500°C Kristallzichanlagen und Zubehor
Kammerdifen bis 1 800°C an Luft Wiirmerohre ( heat pipes )
Tiegelifen bis 1 800°C Wassergekiihlte Edelstahlflansche
Kalibrierofen fiir TC und Pyrometer Mikrowellentrockner
Zonenschmelzanlagen Mikrowellensinteranlagen
Haubendfen Schwebeschmelztiegel
Herdwagen- u. Durchlaufofen Sonderofen - u. Anlagenbau

In der Entwicklung immer etwas weiter als die modernste Technik

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




dgkk-Mitteilungsblatt 64/November 1996

Seite

Editorial

Liebe Leser,

dank des Engagements im IKZ ist es gelungen! Eine
Internetseite steht — und das nach dem enttauschten
Resimee von Hr. Walcher in der Hauptversammiung
im Friihjahr ... Glickwunsch!

Wie geht es aber weiter? Eine Betrachtung vieler neuer
Internetseiten zeigt, daB sie kaum gepflegt werden ~
regelmaBige Aktualisierung steht an. Und hier liegt das
Problem: bei jedem Mitglied gibt es unendlich viel In-
formation —aber nur beiihm. In den meisten Fallen fehit
es ander Zeit, diese aufzuarbeiten, umzuwandeln, und
allgemein zugéanglich zu machen.

Diese Uberlegungen gelten auch fir das bestehende
Medium — das Mitteilungsblatt. Im heutigen Heft er-
scheint flir 40 % aller Vortrdge der Jahrestagung eine
Zusammentfassung. Das ist gut. An der Jahrestagung
hat aber nur 1/3 der Mitglieder teilgenommen. Wer
informiert nun die anderen 2/3 iber die nicht bespro-
chenen Vortrage?

Die Redaktion ist bestrebt, all Ihre Artikel zu veroffent-
lichen, in Zeiten des Internets natirlich am liebsten,
wenn die Artikel auf den kleinen runden Scheiben in
Winword eintrudeln. Aber auch sonst!

Auf zahlreiche Einsendungen und schéne Aufnahmen
freut sich

lhr
Hans Jiirgen Fenzl

Titelbild

LANG-Topogramme mit MoK ,,-Strahlung von drei 0,4
mmdicken, achsennahen Langsschnittproben aus dem
CZ-Si, ,Ge, [001]-Einkristall Nr. 61 mit X = 0,03 ... 0,7
und v, =7 ... 1,5 mm/h. g(-220) weist von links nach
rechts. Gezeigt sind Positive. Der Durchmesser betragt
rd. 36 mm.

Rotationsstriations, Versetzungen und einige Proben-
kratzer sind zu sehen.

Aus: Poster P32 von N. V. Abrosimov, V. Alexund S. N.
Rossolenko (IKZ Berlin) auf der 26. Jahrestagung der
DGKK 1996 in Kéln.

Notizen des Vorsitzenden

Wir spiiren es alle, auch Forschung und Wissenschaft
sind im Umbruch. Die viel beschworene, von kompe-
tenten wie nicht kompetenten Sachkennern getragene
Diskussion "Standort Deutschland” hat nun auch voll
die Forschung und damit die Sachbelange der DGKK
erreicht.

Kirzungen oder Plafondierung der Mittel fiir For-
schungseinrichtungen zeigen, daB man das vermeint-
liche Leistungsvermogen in der Forschung mit den
gleichen Methoden angehen will wie in Verwaltungs-
einrichtungen. Ein ebenso untauglicher wie falscher
Weg. AuBer-und universitare Forschung, betroffenvon
Mittelklirzungen des zustandigen Ministeriums und der
abnehmenden Bereitschaft der Industrie, Forschungin
Deutschland zu finanzieren, gerét schnell trotz héch-
ster Leistungsbereitschaft und Leistungsfahigkeit zwi-
schen Mahl- und Mihlsteine der ministeriellen Zu-
wendungskontrolle, des o6ffentlichen Haushaltsrechts
und der berechtigten industriellen Erwartungshaltung.

Die dkonomische Situation in Deutschland, die vollig
berechtigt sowohl Effizienz wie Verantwortung von der
institutionellen Forschung verlangt, da sie im Vorfeld
der Industrie agiert und auf Grund ihrer relativen Unab-
hangigkeit die Zukunftsfelder erarbeiten soll, muB aber
tats&chlich die Unabhéngigkeit haben, um aus der
Zwangsjacke des 6ffentlichen Haushaltsrechts und des
offentlichen Personalwesens befreit arbeiten und for-
schen zu kénnen.

Nurdas ware der Weg, um die Eigenverantwortung des
"Dienstleistungsbetriebes” Forschung zu starken und
neue Energien, die in den Einrichtungen vorhanden
sind, freizulegen und einen kontinuierlichen Regenera-
tionsprozeB zu erzeugen.

Detaillierte Kostenrechnung, Controlling wére die Me-
thode fiir die interne Mittelverteilung. Nur die Einrich-
tung selbst kann wissen, wie sie ihre Schwachstellen
Uberwindet.

Einwerbung von Mitteln, sowie Einnahmen durch Dienst-
leistungen, die in der Einrichtung verbleiben, kénnen
dann die Leistungsfahigkeit der Forschungsbetriebe
beweisen und sichern.

So sollte man, wenn man A sagt, d. h. mehr Verantwor-
tung von der Forschung fordert, auch B sagen, und die
Eigenverantwortung der Forschung starken. Dies ist
der einzige Weg.

lhr
Winfried Schréder
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Nachruf auf Dr. Elisabeth Bauser

Die Gemeinde der Kristallziichter hat einen ganz gro-
Ben Verlusterlitten: am 29.09. verstarb Elisabeth Bauser
nach einer tapfer ertragenen schweren Krankheit. Eli-
sabeth Bauser war in der ganzen Welt bekannt und als
wissenschaftliche Partnerin begehrt, denn ihre mit der
Flissigphasen-Epitaxie hergestellten Halbleiter-
schichten waren mit das Beste und Sauberste, lieferten
die schérfsten Spektren, die gréBten Tragerbeweglich-
keiten, die weitesten Raumladungszonen. Elisabeth
Grobe wurde 1934 in Ludwigsburg geboren, studierte
in Stuttgart. Ihre Dissertation, angeleitet durch Karl
Seiler, behandelte das Stromrauschen in Silizium-Ein-
kristallen. Sie ging 1966 an das Fernmeldetechnische
Zentralamt nach Darmstadt, wo sie mit H. Salow die
damals fiir Laserdioden unerlaBliche Fliissigphasen-
epitaxie entwickelte. Das Max-Planck-Institut fiir Fest-
kérperforschung holte sie 1971 nach Stuttgart; sie
sollte mithelfen, den Auftrag des Wissenschaftsrats zu
erflllen, Forschung und Entwicklung fir die Epitaxie zu
betreiben. Sie loste diese Aufgabe mit Brillanz. Die
gréBteihrervielen Anerkennungen war der Forschungs-
preisder"IBM-Europe”. Ihre Verfahren lieferten Schich-
ten, die ganz nahe am thermodynamischen Gleichge-
wicht entstanden, bei tiefen Temperaturen und (durch
die Getterung der Metallschmelzen) von hoher Rein-
heit aufwuchsen. Wunderschon sind ihre Fotos der
Oberflachen, sie bringen die Nukleation an Stufen und
an Versetzungen in héchster Asthetik zur Wirkung.
Nutzung der Zentrifugalkraft, in raffinierter wenn auch
ein wenig komplizierter Weise, war das Thema der
letzten Jahre, das sie nun nicht mehr vollenden konnte.
Bescheiden und zurlickhaltend, aber zielstrebig, zah,
ungemein geschickt und in den Grundlagen vorziiglich
bewandert, war sie eine beeindruckende Personlich-
keit, die wir —in Dankbarkeit — nicht vergessen werden.

H. J. Queisser, Stuttgart

2. Mitteilungen der DGKK

DGKK-Jahrestagung

Die DGKK-Jahrestagung 1997 findet zusammen mit den italie-
nischen Kolleginnen und Kollegen von der Sektion Kristall-
zlichtung SCC der [talienischen Gesellschatt fr Kristallogra-
phie AIC in Freiburg im Breisgau statt.

Associazione ltaliana di Cristallografia —
Sezione Crescita Cristalli

Deutsche Gesellschatft fiir Kristallwachstum
und Kiristallziichtung

5. bis 7. Méarz 1997
Biologie-Horsaal
der Albert Ludwigs Universitat,
AlbertstraBBe
D-79104 Freiburg

Prof. Dr. K-W. Benz von der DGKK und Prof. Dr. C. Paorici von
der AIC-SCC sind fur die Tagungsleitung und das Programm-
komitee verantwortlich, die lokale Organisation liegt in den
Héanden von Dr. A. Danilewski, Dr. R. Diehl und Dr. H. Walcher.

Tagungskorrespondenz:

Dr. Herbert Walcher, Fraunhofer-Institut IAF, Tullastr. 72,
D-79108 Freiburg, Telefon: 07 61 /51 59 - 3 47, Telefax:
07 61 /5159 - 2 19, e-mail: dgkk97@iaf.thg.de

DGKK im Internet

Ab November ist die DGKK im Internet ereichbar unter:
http://www.ikz.fta-berlin.de/~dgkk

Vom Institut fur Kristallzichtung (IKZ) in Berlin wurde eine
erste Présentation fir das WorldWideWeb aufgebaut. Diese
informiert Uber Ansprechpartner der DGKK in einzelnen Insti-
tuten und Firmen. Die WWW-Seiten kdnnen zu einer nitz-
lichen Erganzung des DGKK-Mitteilungsblattes erweitert wer-
den, etwa durch die Einbindung eines aktuellen Veranstaltungs-
kalenders oder von Faktendatenbanken. Vorschlage und An-
regungen der Mitglieder zum Auf- und Ausbau sind jederzeit
willkommen und kénnen an die Email-Adresse dgkk@ikz.fta-
berlin.de eingesandt werden.

Ansprechpartner ist Hr. Rehse vom IKZ (sh. auch Impressum).

Wir erinnern alle relevanten Kristallzichtungs-Institutionen an
die entsprechende Empfehlung auf der DGKK-Hauptversamm-
lung 1996 (siehe Protokoll, dgkk-Mitteilungsblatt Nr. 63 / Mai
96) undbittendarum, die eigenen Internetseiten mit Hinweisen
auf die DGKK zu erweitern und dem IKZ die Adressen der
Homepages mitzuteilen.

T. Boeck

Welcome to the DGKK
World Wide Web Service!

Dieser Server befindet sich zur Zeit im Aufbau !!!

A\

Wir bitten alle Mitglieder der DGKK um ihre Mitarbeit !!!

Auf diesen Web-Seiten sind als Ansprechpartner Institu-
tionen und Firmen angegeben, in denen Mitglieder der
DGKK tatig sind. Weiterfiihrende Links werden vorerst auf
diese Institutionen gesetzt, soweit sie uns bekannt sind.

Wir bitten alle Mitglieder der DGKK, diese Links zu iber-
prifen und zu verbessern.

@ Sind eigene Web-Seiten vorhanden?
@ Existierenim Institut oderin der Firma Web-Seiten zum
Thema Kristallwachstum und Kristallziichtung?

Bitte senden Sie Ihre Angaben an den Webmaster,

This system is configered

for using NETSCAPE 2.0 DGKK page counter: 102




Fir Forschung und Produktion
EINKRISTALLE

METALL - LEGIERUNGEN - HALBLEITER
VERBINDUNGEN - OXIDE - HALOGENIDE

KRISTALLHANDEL KELPIN KH

FENSTER - LINSEN - PRISMEN

SUBSTRATE - WAFER - STABE
Random - orientiert - prapariert

Préazisionskugeln
Halbzeug (blanks)
Rohkristalle (boules)

Sputtertargets
Seltene Erden

69181 Leimen - Telefon 06224/725 58 - Telefax 062 24/7 7189

Fiir die Forschung

€ Wafer und Substrate
fur die Epitaxie
Halbleiter, oxidische Materialien, Fluoride
e 5 e Ge ell-Vl s [\
* S(TiO3 » MgO ¢ LaAlO3 » NdGaOg * AloOg
* BaFp e CaFpe MaFo

€ Reinststoffe,
Verdampfungsquellen,
Sputtertargets
e Cd » Se » Zn o Te » Si » Ge
o [I-V] e V-V

€ Kundenspezifische Dienst-
leistungen,
Kristallkérper aller Geometrien
und Orientierungen,
Oberflachenpraparation

CRYSTAL GmbH

Ostendstr. 2-14

12459 Berlin

Tel.: (030) 53 88 17-0 - Fax: (030) 5 35 04 36
E-Mail: crystal@t-online.de
hitp://www.crystal-gmbh.com

Fur die Analytik

€ Optische Komponenten

Linsen, Fenster, Prismen flir Anwendungen
im IR-, VIS- und UV-Spektralbereich

* CaFao * MgFo * BaF»
* Si * Ge * AloOg
e 7nSe e ZnS » CdTe
ATR-Elemente

Réntgenmonochromatoren
* 5i * Ge e LiF

Orts- und energieauflésende

v- und Rontgendetektoren im
Energiebereich 3 — 300 keV

Nichtlineare optische Kristalle
CRYSTAL GmbH
Ostendstr. 2-14

*
L 2
L 4
e DKDP » KDP ¢ KTP e BBO ¢ LilO3
‘ 12459 Berlin
Tel.: (030) 53 88 17-0 - Fax: (030) 5 35 04 36
E-Mail: crystal@t-online.de

hitp://www .crystal-gmbh.com
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3. Mitteilungen aus den Arbeitskreisen

Arbeitskreis zur Herstellung und Charakterisierung
von massiven GaAs- und InP-Kristallen

Der traditionell in Erlangen stattfindende Herbstarbeitskreis
uber die Herstellung und Charakterisierung der I11-V Halbleiter
wurde dieses Jahram 23. und 24. Oktober abgehalten. Veran-
stalter war die DGKK zusammen mit dem Institut fiir Werkstoff-
wissenschaften, Lehrstuhl VI Werkstoffe der Elektrotechnik
der Universitat Erlangen-Nirnberg.

In 14 Beitragen wurde ein Uberblick iiber den augenblicklichen
Stand der lll-V-Forschung gegeben. Die Vortrage wurden
immer durch rege Diskussionen abgeschlossen, in denen
Erfahrungen und Meinungen der Tagungsteilnehmer ausge-
tauscht und neue Anregungen zu den behandelten Themen
gegeben wurden (Abb. 1 und 2).

In allen Beitragen wurden Themen aufgegriffen, die sich mit
dem Material GaAs beschaftigen. Somit scheint in Deutsch-
land das Interesse am bisher in diesem Arbeitskreis ebenfalls
vertretenen InP eher riickldufig zu sein. Deswegen wurde vor-
geschlagen, zukiinftig den Themenkreis SiC mit in den Ar-
beitskreis zu integrieren.

Die Mehrzahl der Vortrage des Arbeitskreises beschéftigten
sich mit der Charakterisierung verschiedenster GaAs-Proben
und der Interpretation der erhaltenen Ergebnisse. Herr Patzold
(Bergakademie Freiberg) referierte zum Thema versetzungs-
induzierte elektrische Inhomogenitaten in GaAs:Si und GaAs:
Te. Herr Wickert (Frauenhofer-Institut IAF in Freiburg) berich-
tete Uber seine Arbeit zum Vergleich verschiedener MeBstande
zur Bestimmung der Transportparameter von s.i. GaAs. Wei-
terhin ging er auf die bei den Messungen auftretenden EinfluB-
groBen ein.

Uber ebenfalls mit dem Interesse der Vergleichbarkeit von
Messungen durchgefiihrte Arbeiten berichtete Herr Kretzer

(Freiberger Compound Materials). Er stellte die Weiterent-
wicklung der automatischen EPD-Bestimmung an (100) orien-
tierten GaAs-Scheiben mittels elektronischer Bildverarbeitung
vor. Dr. Witte (Universitat Magdeburg) ging auf die Maglich-
keiten und Probleme der elektrischen Spektroskopieunter-
suchungen an mittelohmigen GaAs-Proben ein.

Herr F. K. Koschnick (Universitat GH Paderborn) berichtete
Uber Arbeiten zur Untersuchung von Punktdefektkomplexen
und Aufklarung deren Struktur. Mit dem aus der Sicht der
Technik wichtigsten Punktdefekt, dem EL2, beschéftigte sich
der Beitrag von Herrn Kummer (Erlangen). Durch hochauflo-
sende Laserspektroskopie an dessen Null-Phonon-Linie wur-
de deren Asymmetrie belegt. Ob sich durch die Ergebnisse
zwangslaufig, wie vom Redner dargelegt, die EL2-Struktur
Asg, + As, ableiten |aBt, war eine heftig diskutierte Frage.

Dr. Kihnel (Bergakademie Freiberg) referierte iber den Ein-
fluB von Temperatur und Licht auf die Hallbeweglichkeit von
mesoskopisch inhomogenem GaAs. Im Vortrag von Herrn
Rogalla (Universitat Freiburg) wurden Untersuchungen der
Einfangprozesse in Teilchendetektoren aus s.i. GaAs vorge-
stellt und im AnschluB an den Vortrag die Perspektiven von
GaAs als Strahlendetektor diskutiert.

Frau Roth (Bergakademie Freiberg) berichtete (iber Ergebnis-
se der Hochtemperatur Ramanspektroskopie an Arsendamp-
fen, die Rlckschlisse auf die Konzentrationen der vorliegen-
den Konfigurationen des Arsens (As, und As,) erlauben. Die
Messungen wurden durchgefiihrt, um Erkenntnisse iiber den
EinfluB einer Arsenquelle bei der GaAs-Kristallziichtung zu
gewinnen.

Der Massivkristallziichtung von GaAs waren insgesamt vier
Vortrage gewidmet. Die Vortrdge von Herrn Jockel (ZFW,
Gottingen), Frau Hannig (Bergakademie Freiberg) und Herrn
Amon (Uni Erlangen) beschéftigten sich mit verschiedenen
Aspekten des VGF-Verfahrens. Herr Jockel gab einen Riick-
blick auf die im Rahmen des Laser 2000 Projektes durchge-
fuhrten Arbeiten und zeigte die erzielten Fortschritte auf. Frau
Hannig berichtete, daB es mittlerweile gelingt, mit dem VGF-
Verfahren reproduzierbar 2" GaAs:Si Massivkristalle mit EPD
< 500 cm zu ziichten. Die gewonnenen Scheiben zeigen ein
typisches vierstrahliges, sternférmiges Muster der Versetzungs-
verteilung. Herr Amon ging in seinem Vortrag auf die Modellie-
rung des VGF-Prozesses ein und zeigte eine gute Uberein-
stimmung von MeBergebnissen und Simulationsergebnissen
auf.

Dr. Neubert (IKZ Berlin) beschatftigte sich in seinem Beitrag mit
Fortschritten bei der GaAs-Einkristallziichtung nach dem VCZ-
Verfahren und berichtete lUber die neusten Entwicklungen auf
diesem Gebiet. Einen der jiingsten Kristalle konnten die Teil-
nehmer in Natura bestaunen.




Hochreiner Graphit fur das Kristallziehen

Eigenschaften von hochreinem Graphit

R 6300 P, der Reinstgraphit-
werkstoff der SGL CARBON
GROUP, wurde speziell fur
Kristallziehanlagenteile ent-
wickelt. Der hohe elekirische
Widerstand stellt eine optimale
Gestaltung der Heizelemente
sicher. R 6300 P ist in aus- :
reichend grofen Formaten, auch fir die néchsten
SiCz Anlagengenerationen, herstellbar.

Der Reinstgraphitwerkstoff R 6400 P ist eine Spezial-
marke speziell fir Stitztiegel in Kristallziehanlagen
und zeichnet sich durch auBergewshnlich lange
Standzeiten aus.

Schliffbild
R 6300 P

SGL CARBON GROUP

SGL CARBON AG
Werk Ringsdorff

SGL CARBOM AG 'Werk Ringsdorff = Business Unit Spezialgraphit
DrochenburgstroBe 1 # D53170 Bonn » Telefon (02 28) 841.405 » Talsfox (0228) 841-572
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Dr. Diehl (Frauenhofer-Institut IAF Freiburg) gab in seinem
Vortrag einen Uberblick Uber Verbundprogramme in Deutsch-
land mit Relevanz fiir I11-V Halbleiterkristalle hoher Perfektion.
Er zeigte die Struktur und Untergliederung der Programme auf
und ging auf deren Férdervolumen ein.

Bei einem inzwischen traditionellen gemeinsamen Abendes-
sen am 23. 10. bestand die Méglichkeit zum ungezwungenen
Austausch in entspannter Atmosphére (Abb. 3).

Der Arbeitskreis hat sich wieder einmal als wichtiges Forum
zum Informations- und ldeenaustausch erwiesen. Als Ta-
gungsort fiir den nachsten Arbeitskreis wurde Jilich (Ausrich-
ter KFA) ausgewéhlit. Der Termin wurde auf den 16./17. April
festgelegt.

4. Kristallziichtung in Deutschland

"Féacherlbergreifende Arbeitsgemeinschaft
Halbleiterforschung Leipzig (FAHL)"

Am 6.5.1996 wurde die "Facherlbergreifende Arbeitsgemein-
schaft Halbleiterforschung Leipzig” (FAHL) gegriindet. Diese
Arbeitsgemeinschaft wird von verschiedenen Arbeitsberei-
chen mit derzeit insgesamt 20 Wissenschaftlern der Institute
fur Experimentalphysik Il, fir Anorganische Chemie, fir Theo-
retische und Physikalische Chemie und flr Mineralogie, Kri-
stallographie und Materialwissenschaft sowie des Institutes
fur Oberflachenmodifizierung e.V. getragen. Die FAHL wird
durch den Rektor der Universitét sowie durch die Dekane und
die Fakultatsrate der Fakultéten flr Physik und Geowissen-
schaften sowie flir Chemie und Mineralogie unterstitzt.

Die FAHL hat sich zum Ziel gesetzt, die Halbleiterforschung
Uber die Grenzen von Abteilungen, Instituten und Fakultaten

Laserkristalle
={efe

piezoelektrische
Quarze

der Universitét Leipzig und Uber deren Grenzen hinaus zu
institutionalisieren und eine stéarkere wissenschaftliche Profi-
lierung dieses Gebietes in Leipzig zu bewirken. Zudem wird
eine Zusammenarbeit mit verwandten Materialwissenschaften
wie z.B. zu oxidischen Supraleitern angestrebt. Die FAHL kann
auf Erfahrungen einer Giber 20jéhrigen Tradition der Halbleiter-
forschung an der Universitét Leipzig ebenso zuriickgreifen wie
auf Forschungen und apparativmethodische Einrichtungen,
die durch die Neustrukturierung der Universitat nach der
Wende méglich wurden. Es werden existierenden Ressourcen
der verschiedenen Bereiche beziiglich Fragestellungen, Me-
thoden, Geraten und insbesondere der wissenschaftlichen
und personlichen Kompetenzen synergetisch verbunden und
neue Entwicklungen ermaglicht.

Die inhaltlichen Schwerpunkte liegen in der Bestimmung von
Struktur-Eigenschaftsbeziehungen an einkristallinen und poly-
kristalline Materialien sowie an Dinnschichten und deren
Ober- und Grenzflachen sowie deren Substratkorrelationen.
Synthese und Materialcharakterisierungen sowie bindungs-
chemische Studien sind hierbei eigenstandige Forschungs-
schwerpunkte, aber auch entscheidende Voraussetzungen fiir
Studien zu physikalischen Eigenschatften, die in elektronisch-
energetischen Modellen und entsprechenden Anwendungen
miinden sollen. Als Materialien stehen IlI-V-, I-lI-VI,, lI-VI-I-
I11-VI-Mischkristall- und MeSx-Halbleitertypenim Vordergrund.

Die Ziele der FAHL sollen insbesondere erreicht werden durch
Verbesserung der Zusammenarbeit und der infrastrukturellen
Forschungsvoraussetzungen, durch gemeinsame Nutzung
praparativer und experimenteller Einrichtungen, Abstimmung
von Investitionen, Erarbeitung gemeinsamer Forschungs-
schwerpunkte und gemeinsamer Konzepte fiir Geratebeschaf-
fungen, facheribergreifende Férderung des wissenschaft-

Fragen Sie uns,
wenn es um
Quarze und

Kristalle geht!

el
Fl|S

Frank & Schulte GmbH
Alfredstr. 154
D-45131 Essen

Tel.: 02 01/4506-0

Fax: 0201/4506-1 11

Tx: 857 835 fus d

|
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lichen Nachwuchs, Férderung von halbleiterrelevanten Inhal-
ten in Studiengéngen an der Universitat Leipzig und weiteren
Lehreinrichtungen, durch nationale und internationale Koope-
rationen sowie durch Férderung von Akltivitdten zur Beschleu-
nigung des Technologietransfers.

Kontaktadresse: Prof. Dr. K. Bente (Sprecher der FAHL), Insti-
tut fur Mineralogie, Kristallographie und Materialwissenschatt,
Fakultat fur Chemie und Mineralogie, Universitat Leipzig,
Scharnhorststr.20, 04275 Leipzig, Tel.: 03 41 / 9 73 62 51;
FAX: 03 41 /973 62 99,

5. Tagungsberichte
Jahrestagung der DGKK 1996

A. Erb (Universitat Genf) berichtet Gber die Herstellung von
BaZrO,-Tiegeln und die hierin erfolgte Ziichtung von
YBa,Cu,0, -Einkristallen. Ein wesentliches Problem der
YBa,Cu,0, -Fluxziichtung ist die mangelnde Bestandigkeit
bekannter Tiegelmaterialien gegen den aggressiven CuQ -
BaCuO,-Flux, die zur Verunreinigung der Schmelze und somit
zu einer Begrenzung der maximal méglichen Zichtungsdauer
flihrt. So findet man z.B. in Einkristallen, die aus Al,O,-Tiegeln
gezichtet wurden, bis zu 1 at% Al, was die physikalischen
Eigenschaften des Materials deutlich verandert (Absenkung
von T, etc). Bei Verwendung von YSZ-Tiegeln findet man
BaZrO, als Korrosionspunkt. Erb beschreibt die Praparation
von BaZrO,-Pulver aus BaCO, und ZrO, nach einer 'Shake &
Bake'-Methode und die Herstellung von Tiegeln und Scheiben
nach einem sinterkeramischen Verfahren. Die erhaltenen Tie-
gel erweisen sich als weitgehend inert gegen den YBCO-Flux,
der Anteil der Verunreinigungen in der Schmelze liegt nach
ICP-MS unter 0,001 at%. Erb zeigt Aufnahmen von YBCO-
Einkristallen mit 1-2 mm Kantenldnge, die nach Dekantieren
des Flux' ander Tiegelwandung haften und ohne Schwierigkeit
entnommen werden konnen. Die Abwesenheit des sog. fishtail-
Effektes an derart hergestellten Einkristallen wird als weiterer
Beleg fiir den erreichten Grad an Reinheit gewertet.

M. Ueltzen (FH Miinster) beschreibt die Ziichtung gradierter
Kristalle nach dem Verneuil-Verfahren. Der potentielle Einsatz
von Gradientenwerkstoffen kann tiberall dort Vorteile bringen,
wo eindiskontinuierlicher Materialibergang unerwiinscht oder
aufgrund zu unterschiedlicher Eigenschaften der beteiligten
Materialien nicht méglich ist. Ueltzen nennt als Beispiele die
Vermeidung des Abplatzens von Beschichtungen durch unter-
schiedliche, thermisch bedingte mechanische Spannungen in
Beschichtung und zu beschichtendem Material oder die Erho-
hung der Biokompatibilitat medizinischer Werkstoffe. Die Még-
lichkeiten des Verneuil-Verfahrens werden am Beispiel der Cr-

Dotierung von Al,O, (Ubergang Rubin-Saphir) demonstriert.

Durch entsprechande Fuhrung der Ziichtung kénnen Uber-
gangsbreiten von kleiner 1 mm bis mehrere cm realisiert
werden. Der Vorteil des Verneuil-Verfahrens liegt in der gerin-

gen Dicke des Schmelzfilms (ca. 20 um beim Al,O,:Cr-Sy-

stem), da hierdurch besonders kleine Ubergangsbrelten er-

reicht werden kénnen. Die Anwendbarkeit des Verfahrens
héangt u.a. davon ab, ob es gelingt, den relativ niedrigen Ent-
wicklungsstand des Verneuil-Verfahrens im Vergleich zu an-
deren Ziichtungsmethoden auszubauen.

L. Helmers (DLR, Kéln) stellt Messungen der Strémungsge-
schwindigkeitin der Schmelze bei der Bridgman-Ziichtung von
Ge, ,Si-Mischkristallen vor. Die Stromungsgeschwindigkeit
wird aus der raumlichen und zeitlichen Ausbreitung von
Temperaturfluktuationen in der Schmelze abgeleitet. Die zur
Messung verwendeten, besonders kleinen Thermoelemente
wurden mit einer 10 um dicken pBN-Schicht versehen, wobei
eine Graphitschichtals Haftvermittlerdiente. Da die MeBsignale
mitstarken Stérungen belastetwaren, muBten die Temperatur-

signale mit einem aufwendigen Verfahren ausgewertet wer-
den. Helmers schlieBt aus den so bestimmten FlieBgeschwin-
digkeiten, daB das Stromungsfeld rein thermisch bedlngt und
die Schmelze vollsténdig durchmischt ist.

P. Reinshaus (Universitat Halle-Wittenberg) zeigt die Ergeb-
nisse umfangreicher numerischer Untersuchungen zur Stré-
mungskonfiguration in Halbleiterschmelzen beim Bridgman-
Verfahren. Die Untersuchungen wurden mit Hilfe des Finite-
Elemente-Programmpaketes FIDAP unter Einbeziehung einer
freien Phasengrenze sowie dynamischer Randbedingungen
durchgefiihrt. Der experimentell bestimmte Temperaturverlauf
entlang der Ampulle wird durch einen Tangenshyperbolicus-
Ansatz approximiert und in der Rechnung als thermische
Randbedingung verwendet, Es zeigt sich, daB je nach relativer
Lage der Schmelzisotherme zum Wendepunkt im raumlichen
Temperaturverlauf zwei charakteristische Stromungskonfi-
gurationen auftreten, die zu unterschiedlichen radialen Inhomo-
genitaten im Kristall fihren. Reinshaus diskutiert die Stabilitat
der Stromungskonfigurationen gegen Neigung der Ampulle im
Schwerefeld sowie den Einfluss einer thermischen Asymme-
trie im Ofen.

C. Gross

Kipp und Lacmann (TU Braunschweig) stellen rasterkraft-
mikroskopische in-situ-Kristallisationsuntersuchungen bei
Léschungsziichtung vor. Als Modellsubstanzen verwenden
sie Kaliumalaun und Kaliumnitrat.

Die typischen Probleme bei solchen Untersuchungen beste-
hen zum einen in einer ausreichenden Temperaturkonstanz,
um geniigend kleine Ubersattigungen bzw. Unterkiihlungen
einstellen zu kénnen. Zum anderen darf die Wachstums-
geschwindigkeit einige Nanometer pro Sekunde nicht Uber-
schreiten, um nicht zu schnell fiir das Einlesen des rasterkraft-
mikroskopischen Bildes zu sein.

In der vorgetragenen Arbeit konnten mit Hilfe einer speziellen
DurchfluBapparatur zur Thermostatisierung Unterkihlungen
bis hinab zu 0,1 K erreicht werden. In diesem Fall ist die
Wachstumsgeschwindigkeit von Kaliumalaun mit ca. 1 nm/s
bereits niedrig genug, bei Kaliumnitrat muB sie durch Fremd-
stoffzusatz herabgesetzt werden. Beobachtet werden bei
Kaliumalaun trigonal-pyramidale Wachstumsstrukturen, bei
Auflésungsexperimenten zeigt sich eine anomal hohe Atzgru-
bendichte. Im Falle von Kaliumnitrat ergeben sich keine ein-
heitlichen Wachstumsmorphologien.

Schonherr und Matsumoto (MPI fiir Festkérperforschung,
Stuttgart) berichten von Untersuchungen zur Kristallbildung
vor der wachsenden Kristallflache beim Pizzarello Verfahren.
Bei hohen Ampullenzuggeschwindigkeiten kommt es bei die-
ser Methode zu einer Kristallisation fehlorientierter Keime auf
der Wachstumsflache oder an der Ampullenwanderung. Durch
Untersuchung der Transportprozesse im Gasraum der Ampul-
le kann dies am Beispiel von C,; auf eine konstitutionelle
Ubersattigung zuriickgefiihrt werden

Hierzu wird zunéchst in einer Musterampulle die Temperatur-
verteilung gemessen, der Dampfdruck von C,, und der binare
Cgo-Ar Gasdiffusionskoeffizient bestimmt, dartiber hinaus fin-
det bei den Versuchen eine Messung der Wachstums-
geschwindigkeit statt, Aus den Daten wird berechnet, daB es
einen durch den Massentransport bestimmten oberen Grenz-
wert fiirdie Wachstumsgeschwindigkeit gibt. Wird die Ampullen-
zuggeschwindigkeit hoher als dieser gewahlt, kommt es zur
konstitutionellen Uberséttigung von der Wachstumsflache.

Deppert und Samuelson (Lund University, Schweden) stel-
len eine neue Methode zur Herstellung von Nanokristallen vor,
die sie Aerotaxie nennen. Die Herstellung von Nanokristallen
aus GaAs kann als effiziente Methode angesehen werden,
groBe Mengen von Quanten-Dots zu erhalten. Wichtig ist
dabei die Homogenitat von GréBe und Eigenschaften. Bei der
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Aerotaxie wird Ga in einem Gasstrom verdampft, der anschlie-
Bend durch Abkihlung Ubersattigt wird, so daB sich ein Ga-
Aerosol bildet, das durch einen sog. Monochromator, der nur
bestimmte TeilchengréBen durchldst, geleitet wird. Dem so
groBenselektierten Ga-Aerosol wird Arsin zugeleitet, das in
einem weiteren durchstrémten Ofen mit dem Ga zu GaAs
reagiert. Die Reaktionskinetik dieser Reaktion wird naher
untersucht. Die gebildeten GaAs-Partikel werden ebenfalls
durch einen Monochromator geleitet, sie haben danach einen
Durchmesservon 10 nmund weisen eine gute Kristallinitat auf,
mit der gleichen Gitterkonstante wie im bulk.

A. Langsdorf

Kristalle fiir laseroptische und
elektrooptische Anwendungen

Vortrage von Herrn Ackermann (FEE Idar-Oberstein)
und Herrn Fukuda (Tohoku-University).

Eine sehr sorgféltige und auch fiir den Nichtspezialisten infor-
mative Darstellung der Arbeiten zur Herstellung und Entwick-
lung laseraktiver Materialien wurde von Herrn Ackermann
gegeben.

Bei der Erlauterung der Systematik, die der Suche nach neuen
Lasermetallen zugrunde liegt, wurden in tbersichtlicher Weise
die spezifischen Anforderungen herausgearbeitet, die an das
Wirtsgitter und an den Dotierstoff fir den Laseriibergang und
damit auch die kommerzielle Einsetzbarkeit der verschiede-
nen Lasermaterialien im Kontext des technologischen Umfel-
des gesehen werden muB. Gegenwartig findet hier mit der
Entwicklung leistungsfahiger Leuchtdioden ein Umbruch statt
mit dem Ubergang von lampengepumpten Lasern zu dioden-
gepumpten Systemen. Gegeniber der breitbandigen Anre-
gung durch Pumplampen, bei der nur ein Bruchteil der An-
regungsleistung fiir den Laseriibergang nutzbar wird und der
Laserstab stark thermisch belastet wird, kénnen mit Dioden
gezielter die fiir die Lasertatigkeit notwendigen Anregungen
herbeigefiihrt werden.

Fiir die Wirtsgitter bedeutet dies, daB UV-Bestandigkeit und
Eigenschaften, die fiir hohe thermische Belastbarkeit gefor-
dert werden, an Bedeutung verlieren gegeniiber solchen Ei-
genschaften, die direkter mit den Laserlibergangen in Zusam-
menhang stehen, wie ein geeignetes Kristallfeld und eine gute
Aufnahmefahigkeit fiir die anvisierten Dotierstoffe. Von beson-
derer Bedeutung sind héchstens Kristallqualitat fiir niedrige
Laserschwellen und Absorptionsbanden, die auf die verfligba-
ren Hochleistungsdioden abgestimmt sind. Derzeit sind 809
nm, 940 nm oder 960 nm glinstig. Trotz dieser sich &ndernden
Anforderung rechnet Herr Ackermann nichtdamit, daB Nd:YAG
seine Spitzenstellung unter den Laserstében einblBen wird.
Allerdings ist klinftig mit Uberkapazitaten bei diesem Material
zu rechnen, da die Kristalle fir diodengepumpte Systeme
wesentlich kleiner sein kdnnen, als bei den bisherigen lampen-
gepumpten Lasern.

Angesichts des so zu erwartenden intensiven Wettbewerbs
sind natiirlich zlichtungstechnische Weiterentwicklungen, die
zu héherer Stabausbeute filhren, besonders wichtig. Herr
Ackermann berichtete diesbezuglich von Erfolgen bei der
Y AG-Ziichtung durch den Ubergang zur Ziichtung mit beson-
ders ebener Phasengrenzfliche. Gegenlber der besonders in
den USA vorwiegend iiblichen Ziichtung mit stark gewolbter
Phasengrenze ergeben sich Kristalle mitgeringerer Spannungs-
doppelbrechung und es verringert sich der Materialverlust
durch die nicht verwertbare, ausgepragte Kernzone.

Prof. Fukudasahin seinem Vortrag die wichtigste Entwicklungs-
tendenz bei den Lasern in Richtung Microchip-Laser, Wave-
guide-Laser und Integrated-Laser gehen. Als besonders viel-

versprechend fir derartige Entwicklungen werden Vanadate
vom Typ REVO, mit Y oder Gd auf den RE-Platzen angese-
hen. Als geeignete Zichtungsmethode wurde Cz-Zichtung in
sehr steilen Temperaturgradienten vorgestellt.

Diodengepumte Laser auf der Grundlage derart geziichteter
Kristalle erreichen nach Angabe von Prof. Fukuda Wirkungs-
grade von ca. 40 %.

Fur den wachsenden Markt der mobilen Kommunikation wer-
den piezoelectrische Materialien als Filterelemente bendtigt.
Hier sieht Prof. Fukuda als vielversprechendes neues Material
neben traditionellen Materialien wie Quartz oder LiTaO, vor
allem La,Ga,SiO,, (LGS) und verwandte Strukturen. Die Ziich-
tung erfolgt hier auf vergleichsweise konventionelle Weise
nach der Cz-Methode. Aus diesem Material konnten bereits
Filterelemente mit ausgezeichneten Eigenschaften prapariert
werden.

Fiir den Einsatz als Frequenzverdoppler nannte Prof. Fukuda
in erster Linie Kaliumniobat der Form K,Li, Nb,; O ...

Als Zlichtungsmethode wurde ein Mikro-Pedestal-Verfahren
vorgestellt, bei dem die Schmelze aus einer sehr feinen Diise
aus einem Tiegel ausflieBt und dann an einem Keim an-
kristallisiert. Auch hier konnte bereits von vielversprechenden
Anwendungen bei der Verdoppelung der 809 nm-Linie von
Leuchtdioden berichtet werden.

F. Ritter

Herr Dr. Peter Bachmann, Philips Forschungslaboratorium
Aachen, berichtete auf der Jahrestagung der DGKK 1996 in
Kéln in seinem eingeladenen Vortrag (iber die Herstellung von
Diamantschichten aus chemischer Gasphasenabscheidung
(CVD: CHEMICAL VAPOUR DEPOSITION). Es war deutlich,
daB fiir ihn als Industrieforscher die vielfaltigen Anwendungs-
mdglichkeiten der Diamantschichten im Vordergrund standen,
zum Beispiel fir:

1) Abriebfeste Schichten fir Werkzeuge und Magnetkdpfe
von Recordern wegen der groBen mechanischen Harte
vom Diamant. Dafiir bendtigt man besonders feinkérnige,
gut haftende, polikristalline Schichten (KorngréBe < 1 um).

2) Warmesenken fiir elektronische Bauelemente wegen der
hohen Warmeleitfahigkeit. Dafir bendtigt man grobe Kor-
ner (KorngréBe > 10 um), und die Phasenbildung sollte bei
mdglichst niedrigen Temperaturen (T = 300 °C) erfolgen,
um die Eigenschaften der elektronischen Bauelemente
nicht zu verandern.

3) Elektronen-Emitter als Kaltkathode flr Bildschirmbeschich-
tung wegen der niedrigen Elektronenaustrittsenergie. Hier-
bei kann ein kleiner Anteil an amorpher Phase nitzlich sein.
Die Schicht muB elektrisch leitfahig sein.

4) Freitragende Fenster und Membranen z. B. als Ersatz flr
das gificige Beryllium. Wegen der 10 mal héheren Absorp-
tion des Diamanten fiir Rontgen- oder y-Strahlen im Ver-
gleich zum Beryllium muB die Schichtdicke bei 10 um
liegen.

5) Freitragende Fenster fir Lithographie bei einer Wellenlan-
ge von 630 nm und einer Schichtdicke von 800 nm.

Um die verschiedenen Eigenschaften der Schichten optimie-
ren zu kdnnen, muBte Dr. Bachmann die Grundlagen der
Herstellung mit einem 150-kW-Mikrowellenplasma (50 bis 500
Mhz) im Dreistoffsystem Wasserstoff - Kohlenstoff - Sauerstoff
untersuchen. Als Ausgangsgas kommen z. B. Gemenge aus
Wassserstoff mit Methan und Kohlendioxyd, mit Acetylen und

- Sauerstoff, mit Methanol, mit "Sake" oder "Whisky" in Frage. Er

konnte das Phasenbildungsgebiet, das als schmales Dreieck
auf der Linie Wasserstoff und Kohlenstoff/Sauerstoff (1:1
atomar) in der Literatur angegeben ist, fiir seine Bedingungen
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prézisieren als eine sehr schmale Flache, die gebildet wird aus
der Verbindungslinie Wasserstoff mit Kohlenstoff/Sauerstoff
(1:1) und einer nach der Kohlenstoff-Ecke leicht durchgeboge-
nen Linie. Als Ergebnis seiner Arbeiten zeigte er, daB er durch
Aufbringen auf Silizium und anschlieBendem Abatzen der
Unterlage professionelle einsetzbare Fenster miteiner Schicht-
dicke von 8 um und einem Durchmesser von 20 mm und
Fenster mit einer Schichtdicke von 800 nm und einem Durch-
messer von 1,3 mm herstellen konnte. Die hohe Auflésung mit
den Fenstern fiir die Lithographie demonstrierte er mit periodi-

schen, scharfen, 100 nm breiten Streifenmustern. Interessant
war auch die stark ausgepragte (100)-Textur von Schichten
auf Siliziumeinkristallen, die fast an orientiertes Aufwachsen
heranreichte.

Es war ein sehr schéner Vortrag, der niemals Langeweile
aufkommen lieB, der aber auch die Komplexitat des Gebietes
deutlich machte und die hohen Anforderungen der Industrie an
einen Materialwissenschaftler zeigte.

W. Tolksdorf

Schule fiir Kristallziichtung

Das Berliner Institut fiir Kristallziichtung (IKZ) veranstaltete
unter Schirmherrschaft der DGKK vom 9. - 13. September die
erste nationale Schule fiir Kristallzlichtung seit der deutschen
Wiedervereinigung. Damit wurde angeknipft an eine in das
Jahr 1976 zuriickreichende Tradition der "Vereinigung fiir
Kristallographie™ (VfK), die in der DDR bis 1990 Winterschulen
zur Kristallziichtung in zweijahrigem Turnus organisierte.

Mit 130 Teilnehmern, darunter Gasten aus 11 Landern (Belgi-
en, Frankreich, Indien, Japan, Lettland, Litauen, Osterreich,
Polen, RuBland, Schweiz, Tschechien) waren Experten der
Kristallziichtung und Nachwuchswissenschaftler aus 14 Uni-
versitaten, 11 Forschungsinstituten und 9 Industrieunterneh-
men angereist.

Die einwdchige Schule in Gosen bei Berlin hatte das Ziel,
Studenten und jungen Wissenschaftlern den neuesten Er-
kenntnisstand zum Wachstum, zur Ziichtungsmethodik und
Modellierung sowie zur Charakterisierung von Kristallen zu
vermitteln und auch bei Fachleuten Grundlagen aufzufrischen.
Dabei erwiesen sich nahezu alle Vortragende als gute Lehrer
und verknlipften die Prasentation von Spitzenergebnissen
ihrer Forschung mit dem dafiir notwendigen naturwissen-
schaftlichen Ristzeug. Mit ihren 28 Lehrveranstaltungen ist
die Schule somit dem Anspruch auf didaktisch gekonnte
Wissensvermittlung gerecht geworden. Erflllt wurde sogar der
stete Wunsch von Schiilern nach Hausaufgaben.

Ein Blick aufdas Tagungsprogramm zeigt, daB das Programm-
komitee den Schwerpunkt auf die Massivkristallzichtung ge-
legt hatte. Doch vor Beitrdgen zum Czochralski- und Float-
Zone-Verfahren, zu Lésungs- und Sublimationsmethoden
wurden ausgewahite Grundlagen der Hydrodynamik, der
Phaseniibergange und Keimbildung und der atomaren Struk-
tur von fliissigen Phasen erdrtert. DaB Keimbildungsvorgéange
nicht nur durch Auswertung von grauer Theorie und von vielen
Formeln vor dem "geistigen Auge” sichtbar werden konnen,
sondern durch zeitaufgeléste Rastertunnelmikroskopie in ato-
marer Aufldsung {iber unseren wichtigsten Sinn nahezu mit-
erlebbar sind, demonstrierte ein sehr schéner Vortrag von
Herrn Kéhler aus Kiel. Durch die in situ Beobachtung des

Wachstums bei MBE- und CVD-Prozessen kam aufBerdem
zum Ausdruck, wie wichtig die Beschéftigung mit Schichttech-
nologien auch fiir Massivkristallztichter ist, um elementare Kri-
stallwachstumsvorgange zu untersuchen und zu verstehen.

Im Programmkomitee der Schule arbeiteten neben einer Rei-
he von Mitarbeitern aus dem IKZ anerkannte Wissenschaftler
aus vielen namhaften Kristallziichtungsinstitutionen Deutsch-
lands:

Prof. K.W. Benz, Prof. J. Bohm, Prof. P.Gérnert, Dr. M. Jurisch,
Prof. M. Miihlberg, Prof. G. Muller, Prof. H. Wenzl, Dr. W.
Zulehner.

Finanziell unterstiitzt wurde die Veranstaltung durch eine
Reihe von Industrieunternehmen. Gedankt sei der Freiberger
Compound Materials GmbH, der Wacker Siltronic AG, SGL
Carbon AG Ringsdorf, PAB Feinwerktechnik GmbH, der Parr
Instrument (Deutschland) GmbH, der CrysTec GmbH, der
Hittinger Elektronik GmbH + Co. KG und auBerdem der
Berliner Senatsverwaltung fiir Wissenschaft, Forschung und
Kultur und der DGKK.

Das Interesse der Industrie kam aber nicht nurinder Sponsoren-
tatigkeit zum Ausdruck. So gab es eine gut besuchte Abend-
veranstaltung, bei der in Form eines Rundtischgespréaches mit
Firmenvertretern Probleme der Zusammenarbeit zwischen
Industrie und Forschung diskutiert wurden. Und am letzten
Tag prasentierten Herr Tomzig von der Wacker Siltronic AG
Burghausen und Herr V6lkl von der Siemens AG nicht nur neue
Ergebnisse bei der Ziichtung von Czochralski- Sililiciumkri-
stallen mit sehr groBem Durchmesser und bei der Herstellung
von SiC-Einkristallen, sondern sie wiesen sehr deutlich auf die
Notwendigkeit und auf die Erfolge einer engen Verknipfung
der Forschungstétigkeit zwischen Industrie und Instituten hin.
Ein Schwerpunkt liegt hierbei in der vertieften Zusammenar-
beit bei der Modellierung von Kristallziichtungsvorgangen .

Vergleicht man unsere Veranstaltung mit der Internationalen
Sommerschule fiir Kristallziichtung (ISSCG), so fallt der hohe
Praxisbezug angenehm auf — auch, weil er bei vielen DGKK-
Tagungen zu vermissen war,

Spezielle Fragen, die in der Diskussion vor groBem Publikum
nicht geklart wurden, konnten wahren der Postersitzung be-
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sprochen werden. Hier stellten 21 Institutionen ihre aktuellen
Forschungsergebnisse in vor.

Ein geselliges Beisammensein, eingeleitet durch einen hoch-
karatigen Vortrag von Herrn Burianek {ber die Kunst der
Edelsteinziichtung, und eine Wanderung durch das méarkische
Land ermdglichten die ungezwungene Konversation.

Insgesamt also eine gelungene Veranstaltung, die — so die
einhellige Meinung nahezu aller Teilnehmer—vom Schulungs-
vorstand, Dr.-Ing. habil. W. Schroder (Vorsitzender), Prof. P.
Rudolph (Wissenschaftliches Programm) und Herrn J. Warneke
(Sekretér) sehr gut organisiert war und die in dreijahrigem
Zyklus fortgesetzt werden sollte.

Ideen und Verbesserungswinsche nimmt das IKZ schon jetzt
gern entgegen.

Torsten Boeck

Programm
Montag, 9. 9. 96

10.00 EROFFNUNG (chairmen: W. Schréder, P. Rudolph)
10.30 W. Faul (KFA Jilich):
Leistungsfahige Materialforschung — Basis fiir in-
dustrielle Wettbewerbsfahigkeit
11.30 W. Schroder (IKZ):
Moderne Trends in der Kristallziichtung und die
Mission des IKZ

1. STRUKTUR UND STROMUNG
DERFLUIDEN AUSGANGSPHASE (chair(wo)man:A. Lidge)

14.00 W. Hoyer (Univ. Chemnitz):
Atomare Struktur von Element- und Legierungs-
schmelzen

15.00 P. Rudolph (IKZ), M. Jurisch (FCM):
Welchen EinfluB (bt die Struktur von Schmelzen
und Lésungen auf den Transport und die Kristalli-
sation aus?

16.30 G. Miller (Univ. Erlangen):
Der EinfluB der Hydrodynamik auf das Kristall-
wachstum

17.30 K. W. Benz (Univ. Freiburt):
EinfluB von statischen und rotierenden Magnetfel-
dern auf das Kristallwachstum

Dienstag, 10. 9. 96

2. PHASENUBERGANGE UND KEIMBILDUNG
(chairman: H. Hartmann)

8.00 M. Muhlberg (Univ. Kéin):
Phasendiagramme und daraus ableitbare Kristall-
ziichtungsprinzipien

9.00 U. Kdhler (Univ. Kiel):
Keimbildungsstudien beim MBE- und CVD-Wachs-
tum mit zeitaufgeldster Rastertunnelmikroskopie

10.30 E.Schénherr (MPI Stuttgart), H. Hartmann, D. Siche (IKZ):
Die Rolle der Keimbildung bei der Ziichtung von
Massivkristallen aus dem Dampf

11.30 J. Bohm/BA Freiberg. .

Kinetik der Phasenbildung in Kristallphasen

3. VORGANGE AN DER KRISTALLISATIONSFRONT
(chairman: H. Wenzl)

14.00 P. Rudolph (IK2):
Modelle zur Beschreibung der Kinetik an Phasen-
grenzen

15.00 J. Bilgram (ETH Zdirich):
Lichtstreuung an der Phasengrenze fest-fllissig
wéhrend des Erstarrens

16.30 A. N. Danilewsky, K. W. Benz (Univ. Freiburg):
Kinetik des Kristallwachstums aus Schmelzen und
Schmelzlésungen

17.30 B. Lux, J. Dérschel u.a. (IKZ):
Wachstumsinduzierte Zwillingsbildung in HI-V-Kri-
stallen

20.00 ABENDDISKUSSION - Rundtischgesprach mit Firmen-
vertretern (chairman: J. WeiBBenburg )
Thema: Forderungen der Kristallziichter an die An-
lagentechnik und deren Umsetzung
J. WeiBenburg (IKZ): Wie geht das IKZ rnit diesen
Forderungen um?
G. Metzner (Steremat Berlin): Wie erfiillen "Komplett-
angebote” diese Forderungen?
G. Bethin (Auteam Neuenhagen): Welchen Beitrag
leistet die Automatisierung ?
J. Wegmet (Ringsdorf Bonn): Welchen Beitrag leisten
neue bzw. weiterentwickelte Werkstoffe?

Mittwoch, 11. 9. 96

4. INHOMOGENITATEN UND FREMDPHASEN
(chairman: M. Mihlberg)

8.00 P. Reiche, S. Ganschow, R. Uecker (IKZ):
Fremdphasen in Czochralski-Oxidkristallen

9.00 H.Wenzl (KFA Jdlich):
Stéchiometriekontrolle wahrend und Mikrostruktur-
kontrolle nach der Kristallziichtung von Mehrkom-
ponentensystemen

10.30 - 12.30 POSTERSITZUNG (chairman: R. Uecker)

15.00-ca. 20.00 GEMEINSAMER SCHULUNGSAUSFLUG

Donnerstag, 12. 9. 96

6. COMPUTING UND AUTOMATISIERUNG
(chairman: M. Jurisch)

8.30 J.Virbulis (Riga), A. Liidge, H. Riemann, W. Schroder (IKZ):
Modellierung des FZ-Prozesses
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9.30 J. Fainberg, G. Mller (Univ. Erlangen):
Modellierung der konvektiven und turbulenten
Transportvorgange und thermischen Spannungen
im Kristall

11.00 A.Lidge, U.Rehse (IKZ), S. Rossolenko (Chernogolovka):
Moderne Wege der Automatisierung von Ziichtungs-
vorgangen — Stand und Perspektiven

7. "LOW GRADIENT ENGINEERING" (chairman: G. Miller)

13.30 M. Neubert (IKZ):
Konzepte und bisherige Ergebnisse zur Czochralski-
Ziichtung in geringen Temperaturgradienten
14.30 M. Buhrig, H. Sauermann (BA Freiberg):
Vertikale Bridgmanziichtung in geringen Tempera-
turgradienten
16.00 D. Hofmann (Univ.Erlangen):
Halbleiterkristallziichtung unter kontrollierten ther-
mischen Bedingungen in Mehrzonendfen: Anlagen-
technik, ProzeBfiihrung und Kristalleigenschaften
17.00 F. Dupret (Univ. Louvain):
Dynamic global simulation of the Czochralski
growth
19.00 Abendvortrag (chairman: J. Bohm)
M. Burianek (Uni. Kéin):
Die Bedeutung der Edelsteine fiir die Entwicklung
der Kristallziichtung
20.00 GESELLIGES BEISAMMENSEIN

Freitag, 13. 9. 96

8. MODERNE MATERIALIEN UND VERFAHREN
(chairman: W. Schroder)

8.30 E. Tomzig (Wacker Burghausen):
Ziichtung von CZ-Siliciumkristallen sehr groBer
Durchmesser

9.30 J. Volkl (Siemens Erlangen):
Ziichtung von SiC-Einkristallen

11.00 S. Porowski (HPRC Warschau):
Crystal growth and physical properties of GaN
single crystalline substrates and homoepitaxial
layers

12.00 J.Wollweber (IKZ),N. Abrosimov, S. Rossolenko (Cher-
nogolovka):
GroBe Si, ,Ge -Einkristalle

13.00 AbschluB der Schule

15.00 — ca. 16.00 Moglichkeit der Besichtigung des IKZ in
Berlin-Adlershof

Eindriicke vom

2nd international workshop on
Modelling in Crystal Growth

Durbuy, Belgium
13.-16 October 1996

Nach der individuellen Anreise trafen sich die Teilnehmer des
Workshops im Tagungsraum des Tagungshotels ‘le sanglier
des ardennes’, um sich vom Hauptorganisator Prof. Dupret
(Univérsité catholique de Louvain) begriiBen zu lassen. Dieser
verkiindete nach ein paar einleitenden Worten den eng gefaB-
ten Zeitrahmen (Blocke von 4 Vortragen a 25 min. mit 5 min.
Diskussion; jeweils 2 solcher Blécke vormittags und nachmit-
tags) und betonte, daB diese Veranstaltung ein workshop der
Teilnehmer fiir die Teilnehmer sei, daB also das Gelingen
ausschlieBlich von den Beitragen der aus aller Welt angerei-
sten Wissenschaftler abhinge.

Zum auBeren Umfeld |aBt sich folgendes sagen: Der Tagungs-
ort Durbuy ist ein nettes, verschlafenes Touristenstadichen -

der gehobeneren Klasse - das von sich selbst behauptet, die
kleinste Stadt der Welt zu sein. Es ist wunderschon in die
mittelgebirgige Topologie der belgischen Ardennen eingebet-
tet und bietet die passenden Einrichtungen fir Taguhgen aller
Art. Trotz der groBen Anzahl der Teilnehmer (> 95) kann man
das Klima vom ersten Abend an als familiar bezeichnen. Man
nutzte neben den Postersessions in der Nachmittags-
kaffeepause auch die Abende zum Kennenlernen der Arbeits-
gebiete der beteiligten Gruppen und Personen.

Wichtigster Bestandteil waren jedoch die Sitzungen, die sich
mit jeder denkbaren Situation aus der Kristallzlichtung be-
schaftigten. Vorgestellt wurden u.a. Arbeiten zu den Themen;

1. floating zone Verfahren:

® Dotierstoff-Segregationseffekte, sowie der EinfluB magne-
tischer Felder auf diese

@ Einsatz thermischer Schilde

2. Zichtung unter EinfluB magnetischer Felder:

® EinfluB elektromagnetischer Felder auf die Hydrodynamik
und den Warmetransport

@ Dotierstofftransport unter magnetisch unterdrickter Konvek-
tion

@ Nutzung inhomogener magnetischer Felder bei der Zlich-
tung von Siliziumkristallen

@ zeitabhangige 3d Auftriebsstrémung in zylindrischen Geo-
metrien, mit und ohne Magnetfeld

3. Defektbildung:

® mathematische Modellierung der Grown-in-Defects in Czo-
chralski-Silizium, sowie deren Abhangigkeit vom Temperatur-
verlauf wahrend der Wachstumsphase

@ Punktdefektdynamik: EinfluB der Wachstumsrate. Borkon-
zentration und des axialen Temperaturgradienten auf den
OSF-Ring

4. Nutzung kommerzieller Software:
@ Simulation des Warmetransportes bei Czochralski-Silizium:
Vergleich mehrerer Modelle mit dem Experiment

5. Czochralski-Ziichtung:

® Turbulenzmodellierung

@ zeitabhangige 3d Simulation der Schmelze, sowie adaptive
Finite-Elemente-Methoden

@ Thermoelastische Spannungen im Kristall wahrend der
Zichtung

@ Studie der Crack-Formation in LiINbO,-Einkristallen

@ EinfluB der Temperaturabhangigkeitbestimmter StoffgréBen
auf den globalen Temperaturtransport

6. CVD, PVD:

® chemische Modelle und 3d Simulation mit experimenteller
Verifikation

® Mikromodellierung der CVD-Synthese

® Atomistische Prozesse und epitaktische Phanomene

® SiC Volumenkristallziichtung mittels PVD: Stand der Mo-
delle und Verifikation

® Numerische Simulation von I, in C,F,-Intertgas

7. ProzeBsteuerung und Optimierung:

@ Fallstudie zur inversen Simulation

® schnelle Simulation unter Zuhilfenahme reduzierter bzw.
grober Modelle

ZusammengefaBt wurden Ansétze zur numerischen Simulati-
on der Volumen- als auch der Dinnschicht-Kristallzichtung
aufgezeigt. Auch die Problematik der zunehmenden Vergré-
Berung der Anlagen, oder Erhéhung des Gasdruckes, bei z.B.
der Czochralskiztichtung wurden mit Turbulenzmodellen be-
rucksichtigt. Durch zunehmende Rechenleistung, bzw. Nut-
zung effektiver Modelle ist es heute maglich, nicht nur Teilbe-
reiche einer Anlage (z.B. Kristall und Schmelze) zu simulieren,
sondern auch Gber globale Modelle Kristallziichtungsanlagen
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zu steuern, oder im Vorfeld wahrend der Planungsphase zu
optimieren. Durch die Teilnahme einiger Industriepartner wird
auch das Interesse an solcher numerischer Entwicklungsar-
beit bekundet.

Fazit des AbschluBabends: Einmal ist keinmal, zweimal ist
immer; also wird man sich im Jahre 1999 in den USA wieder
treffen, um in einem solchen Rahmen neue Methoden, effizi-
ente numerische Algorithmen vorzustellen und sich dem Ver-
gleich mit anderen Gruppen stellen zu kénnen. Allerdings
miBte man die Bemerkung eines der AbschluBredners, er
erwarte, daB dort Programme vorgestellt werden, die auf PCs
lauffahig sind und so direkt vom Industriepartner vor Ort zur
Optimierung dessen Anlagen eingesetzt werden kénnen, als
etwas blaudugig bezeichnen, ware sie nicht mit der nétigen
Ironie gefallen.

M. Kurz

6. Ubersichtsartikel

CRYSTAL GROWTH IN POLAND

The Polish Crystal Growth Society (PCGS) was formed in
1991. At present it has about 70 members from various uni-
versities, research and industrial institutes in the country.

The current PCGS President and Secretary are Prof. Dr. H. A.
Herman and Dr. A.Olech, respectively.

Toincrease the activities of the society, during the presentyear
the following two scientific sections were formed: Bulk Crystals
(President: Prof. Dr. A. Pajaczkowska) and Crystalline Micro-
structures (President: Prof. Dr. M. Oszwaldowski).

The groups engaged in studies on crystal growth in Poland are
assoviated with the following research and academic institutions:

(a) Institutes of the Polish Academy of Sciences (PASc): Inst.
of Physics (IPh PASc) in Warsaw, High Pressure Research
Center "UNIPRESS" (HPRC PASc) in Warsaw, Inst. Of Mole-
cular Physics (IMPh PASc)in Poznan, Inst. of Low Temperature
and Structural Research (ILT&SR PASc) in Wroclaw, and Inst.
of Bioorganic Chemistry (IBCh PASc) in Poznan.

(b) Research Institutes: Institute of Electronic Materials Tech-
nology (IEMT) in Warsaw and Institute of Vacuum Technology
(IVT) in Warsaw.

(c) Universities and Technical Universities in: Czestochowa,
Katowice, Cracow, Lublin, Lodz, Poznan, Warsaw and Wroclaw.

IEMT is the main research institute in Poland where production
of bulk crystals as well as crystalline films is carried out for
commercial purposes. Growth technology of new single crystals
and films are worked out. Oxide crystals for lasers and the
substrates for HTSC, GaN and band surface acoustic waves
(SAW) thin films are produced. Silicon, silicon epitaxy and
semiconductortechnologies (single crystal growth and MOCVD
of GaAs and InP) are performed.

Crystals for scientific and academic research are obtained at
several institutes and universities. |I-VI semiconductors with
transition and rare earth elements (the socalled semimagnetic/
semiconductors) are studies mainly at the Institute of Physics,
PASc. Moreover, magnetic and dielectric oxide crystals (for
example, perovskite-, spinel-, garnet- type oxides) are grown.
Crystal growth of -Vl and Ill-V semiconductors, llI-N (nitrides),
1I-Vl oxide superconductors at high pressure, and study of their
growth processes and physical properties carried out in the
High Pressure Research Center. From solution a variety of
dielectric and ferroelectric crystals are grown and their physival
properties investigated in the laboratories of several universities
and institutes (Czestochowa, Lodz, Poznan and Wroclaw). All
well known methods, such as Bridgman, Czochralski, floating

zone, hydrothermal (manly for the growth of quartz at IEMT)
methods, low- and hightemperature solution growth as well as
vapor growth, are used for the growth of bulk crystals. MBE,
MOCVD, liquid phase epitaxy and electroepitaxy, sputtering,
and laser ablation are used to obtain thin layers. Recently, the
MBE technology has been intensively used for the growth of
low-dimensional structures atthe IPh PASc and IVT. Growth of
biological materials as proteins and other organic substances
is carried outin some biochemistry and biophysics laboratories.
Theoreticalinvestigations of crystal growth mechanisms, growth
morphology, computer modeling of growth and nucleation
processes are also carried out in some institutions.

Polish Crystal Growth Society organizes national conferences
(with foreign participation) and symposia. In 1994 PCGS orga-
nized an international summer school on growth and charac-
terization of crystals in Krynica and presently during 16 to 20
September 1996, jointly with the German Crystal Growth
Society, it is organizing an International Conference on Sub-
strate Crystals and High Tc Superconducting Thin Layers in
Jaszowiec.

Bericht uber einen Besuch bei wissen-
schaftlichen und industriellen Ein-
richtungen zur Kristallziichtung in Japan
vom 4. bis 19. Mai 1996

1. Einleitung

Vom 4. bis 6. Mai 1996 besuchten der Direktor des Institutes
fiir Kristallztichtung (IKZ) in Berlin, Dr.habil. W.Schréder, und
Prof. Dr. P. Rudolph, ebenfalls IKZ, mehrere wissenschaftli-
che und industrielle Einrichtungen Japans mit Relevanz zur
Kristallziichtung. Entsprechend der Forschungsschwerpunkte
des IKZ konzentrierte sich der Aufenthalt auf die Halbleiter-
materialien GaAs, Si (Si, ,Ge,) und SiC. Weiterhin wurden in
einigen Instituten neuere Ergebnisse zur GaN- und ZnSe-
Epitaxie vorgestellt. Dariiberhinaus wurde vereinzelt auch
Uber moderene oxidische Kristallmaterialien fiir die nicht-
lineare Optik und Substratgewinnung diskutiert.

Folgendes Besuchsprogramm wurde durchgefiihrt:

Labor von Prof. Fukuda am IMR der Tohoku Universitat in
Sendai (Oxide, Si-Faden)

NEC in Tsukuba (Magnetfeld-Czochralski Ziichtung von Si mit
in-situ "X-ray"-Analyse)

Mitsubishi Chemical in Tsukuba (CZ und VGF von GaAs, MBE
von ZnSe auf GaAs)

Japan Energy in Toda-koen (VCZ von InP, CZ von GaAs, VGF
von ZnTe und CdTe)

Hitachi Cable in Hitachi (CZ von GaAs)

Shin Etsu in Isobe (CZ und FZ von Si)

Labor von Prof. Nishinaga an der Universitat in Tokyo (GaAs-
MBE u. LPE, Kinetik)

Labor von Prof. Sawaki an der Universitat Nagoya (GaN- und
ZnSe-Epitaxie)

Nagoya Institute of Technology (GaAs-MBE und -MOCVD auf
Si, GaN-Epitaxie)

Toyota Central R&D Labs. in Nagakute ("bulk”-Zlchtung und
CVD-Epitaxie von SiC)

Labor von Prof. Matsunami an der Kyoto Universitat (CVD von
SiC)

Sumitomo Electric in Itami (VCZ und VGF von GaAs)
Mitsubishi Electric in Itami (lll-V MBE und MOCVD, GaN-
MOCVD, Optoelektronik)

Diskussion mit Prof. Ohachi (Doshisha Univ. Kyoto) zu lonen-
leitkristallen
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(*CZ - Czochralski, VCZ - Vapour Pressure Controlled Czo-
chralski, VGF - Veltical Gradient Freezing, FZ - Floating Zone,
MBE - Molecular Beam Epitaxy, CVD - Chemical Vapour
Deposition, MOCVD - Metall Organic Chemical Vapour Depo-
sition, LPE - Liquid Phase Epitaxy)

Es muB eingeschétzt werden, daB die Reise optimal organi-
siert war. Besonderen Anteil hatte daran Professor Nishinaga
von der Universitat Tokyo (Prasident der "Internationale Orga-
nisation of Crystal Growth - IOCG"), der den Ablauf des
Aufenthaltes in Japan perfekt vorbereitet und geleitet hatte.
Weitere rithrige Teilbetreuungen (bernahmen Prof. Fukuda
(Tohoku Universitat Sendai), Dr. Hibya (NEC Tsukuba), Prof.
Sawaki (Universitdt Nagoya) und Prof. Ohachi (Doshisha
Universitat Kyoto).

Die Grundidee eines solchen Informationsaufenthaltes in Ja-
pan entstand im Rahmen des Abschlusses einer Kooperations-
vereinbarung zwischen der Deutschen Gesellschaft fiir Kristall-
wachstum und Kristallzichtung (DGKK) und der "Japanese
Association of Crystal Growth (JACG)", die von den Vorsitzen-
den beider Organisationen, Dr. habil. W. Schréder und Prof. T.
Nishinaga, am 7. Juli 1995 unterzeichnet wurde (siehe DGKK
MB 62 (1995) 8).

Das Besuchsprogramm stellte eine hervorragende Synthese
zwischen derzeitiger industrieller Kristallproduktion, Forschung
und Entwicklung auf dem Gebiet der Kristallziichtung sowie
Anwendung von Kristallscheiben im HerstellungsprozeB elek-
tronischer und optoelektronischer Bauelemente in Japan dar.
Hervorgehoben werden muB das hohe Interesse an einem
Informationsaustausch und eine erstaunliche Bereitwilligkeit
und relative Offenheit gegeniiber den Besuchern seitens der
japanischen Firmen, die zumeist nach ausfiihrlichen Betriebs-
besichtigungen zu einem gemeinsamen Vortragskolloquium
und anschlieBenden Diskussionsrunden eingeladen hatten.
Seitens der deutschen Gaste wurden in verschiedenen Indu-
strie- und Forschungseinrichtungen insgesamt 20 Vortrage (je
10) Uber das IKZ, zur Zichtung von Si und Si, Ge, (W.
Schroéder), zur Zichtung von GaAs und II-VI Kristallen (CdTe)
aus der Schmelze (P. Rudolph) gehalten.

Das rekonstruierte Institut fiir Materialforschung der Tohoku Universi-

tét in Sendai, in welchem sich auch das Kristallztichtungslabor von
Professor Fukuda befindet.

Mit Prof. Nishinaga, Prof. Fukuda und Prof. Ohachi wurden
weitere Schritte der Zusammenarbeit zwischen der JACG und
DGKK diskutiert. Prof. Nishinaga bot zwei "postdoc”-Stellen fir
junge IKZ-Mitarbeiter (oder andere deutsche Nachwuchskraf-
te) fir einjahrige Aufenthalte in seinem Labor an (MBE und
LPE) und schlug fir die diesjahrige Tagung der JACG einen
Einladungsvortrag des IKZ zur Computersimulation von "floating
zone"-Prozessen vor. Mit Prof. Fukuda wurde ein Kooperati-
onsvertrag zwischen seinem Zichtungslabor am IMR (Insti-

tute for Materials Research) der Tohoku Universitdt Sendai
(Bild 1) und dem IKZ abgeschlossen, der insbesondere den
Austausch junger Kristallziichter auf dem Gebiet oxidischer
Kristalle vorsieht. Noch in diesem Jahr soll ein Ziichtungs-
versuch eines japanischen Gastes am IKZ stattfinden. Zur Zeit
befindet sich Herr Dr. Botticher vom IKZ zu einem einjahrigen
Aufenthaltim Fukuda-Laboratorium. Dariiberhinaus wird Prof.
Fukuda Anfang November 1996 zu einem Dreiléndermeeting
zur Kristallzichtung mit Teilnehmern aus China (Veranstalter),
Japan und Deutschland (ein Einladungsvortrag des IKZ) ein-
laden.

Es wurde vereinbart, Kurzberichte Giber die Ergebnisse dieses
Besuches in den Mitteilungsblattern der Kristallzlichtungs-
gesellschaften beider Lander zu veroffentlichen.

Im Folgenden sollen einige wesentliche Eindriicke und Er-
kenntnisse auf den Gebieten der Kristallzichtung von GaAs
(InP), SiC und Si zusammengefaBt werden.

2. GaAs (InP)

Es wurden vier international renomierte Produzenten von
Il-1V-Kristallen (vorrangig GaAs) besucht: Surnitomo Electric,
Hitachi Cable, Japan Energy und Mitsubishi Chemical. Zur Zeit
werden in Japan ca. 80 % des weltweiten Produktionsumfan-
ges an Scheiben aus Verbindungshalbleitern hergestellt. Da-
von gehen allein 65 % an inldndische Anwender mit GaAs als
Hauptanteil. Beziiglich semi-isolierenden (s.i.) GaAs betrug
die Waferproduktion in Japan im Jahre 1995 39 % des Welt-
marktes (51 % Nordamerika, 10 % Europa). Der Besuch bei
Mitsubishi Electric am Ende der Reise zeigte sehr eindrucks-
voll den modernen Stand der Massenproduktion und Neuent-
wicklung von Bauelementen auf der Basis von GaAs-Scheiben
fur die Optoelektronik sowie neue Kommunikations- und
Verarbeitungssysteme, fiir die insbesondere semi-isolierende
Substrate bendtigt werden (es wurden Produktionslinien mit
vollstandig computerkontrollierten MBE-Anlagen mit einem
Durchsatz von fiinfzig 3-Zoll-Scheiben pro Tag gezeigt).

2.1. Sumitomo Electric

Sumitomo Electric ist nicht nur mitfihrend in der GaAs-Wafer-
produktion sondern auch in der Entwicklung neuer alternativer
Zichtungsverfahren, wie VCZ (vapour pressure controlled
Czochralski method) und VB (vertical Bridgman method). Die
Produktion mit konventionellen Methoden (HB und LEC) um-
faBt die gesamte Durchmesserpalette von 2 bis 6 Zoll. Den
Besuchernwurden 150 horizontale Bridgmananlagen fiir 12kg
Einsatze mit in-situ Synthese sowie zahlreiche LEC-Anlagen
fir Kristalldurchmesser bis zu 6 Zoll gezeigt. Sumitomo entwik-
kelt und baut die erforderlichen Zichtungsanlagen grundsatz-
lich selbst, fUhrt aber keinen Handel damitdurch. Die Ziichtung
von s.i. LEC GaAs-Einkristallen findet, wie auch in weiteren
Firmen, mit in-situ kontrolliertem Kohlenstoffeinbau statt.

Von besonderem Interesse waren die Ausflihrungen der Her-
ren Sawada und Kawase sowie Diskussionen mit Dr. Akai
(Generaldirektor der R&D Group), Herrn Fujita (Produktions-
manager flr Halbleitermaterialien), Dr. Tatsumi (Leiter der
Entwicklungsgruppe fir "bulk”-Ziichtung) und weiteren Mitar-
beitern zur VCZ und VB-Technologie. Sumitomo sieht fir den
Zeitraum 1998-2000 einen Durchbruch fir die C-kontrollierte
VCZ-Ziichtung von 4- und 6-Zoll-Kristallen und wird diese ab
1998 auf den Markt bringen (InP-VCZ-Kristalle werden bereits
angeboten). Wesentlicher Vorteil dieser modifizierten
LEC-Methode ist ein sehr geringer axialer Temperaturgradient
(15— 35 K cm') und die dadurch reduzierten thermo-mecha-
nischen Spannungen im wachsenden Kristall. Zur Vermei-
dung der Oberflachendissozation am heiBen Kristallmantel
wird ein As-haltiger Gegendruck erzeugt. Im gegenwartigen
Entwicklungsstadium werden 4" und 6"-VCZ-Kristalle mit
Versetzungsdichten um <10# c¢m? erhalten. Es kdme zu-
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Erinnerungsfoto nach dem gemeinsamen Kristallziichtungsseminar
bei Sumitomo Electric Industries Ltd. in Itami

néchst noch nicht so sehr darauf an, mit dem VCZ-Verfahren
Versetzungsdichten deutlich unter 104 cm zu schaffen (was
noch zu Iésen ist), sondern auf eine homogene radiale und
axiale Versetzungsverteilung, einem weiteren entscheidenden
Vorteil des VCZ-Verfahrens. Es wurden Bilder von 6"-VCZ-
GaAs-Kristallen mit durchweg glanzender Mantelfliche und
Léangen von ca. 15 cm gezeigt. Die noch leicht W-férmige ra-
diale Versetzungsverteilung zeigt Minima bei ca. 7 x 103 cm2.

Sumitomo unternimmt ebenfalls groBe Anstrengungen zur
Entwicklung des VB-Verfahrens. Es wurde zur vertikalen
Bridgmanziichtung mit Containerbewegung (4 mm h') in axia-
len Temperaturgradienten von 5-10 K cm-! mit leicht konkaver
Phasengrenze vorgetragen. Es werden s.i. 4"- und 3"-Kristalle
(5-10 kg bzw. 3-5 kg; je 20 cm lang) mit sehr hoher struktureller
(ohne "lineages” und Zellstrukturen) und chemischer Perfekti-
on sowie Versetzungsdichten von 10° cm? und niedrigen
homogenen Restspannungen nicht héher als 1 MPa erhalten.
Die "kontrollierte” Kohlenstoffverteilung (variierbar zwischen
5 x 10™ und 2 x 10'6 cm) ist axial homogen. Es wurde be-
statigt, daB Japan gegeniber den achziger Jahren die Ent-
wicklungen zur Bridgmanzuichtung nun deutlicher aktiviert hat.

Wahrend der SchluBeinschatzung duBerte sich Dr. Akai lo-
bend liber den begonnenen wissenschaftlichen Erfahrungs-
austausch zur Kristallziichtung und auch den dargestellten
VCZ-Ergebnissen des TKZ. Es wurde vorgeschlagen, 1997
ein weiteres gemeinsames Seminar in Berlin durchzufiihren
(siehe Bild 2).

2.2. Hitachi Cable

Hitachi Cable verfolgt bei der Produktion von GaAs-LEC-
Kristallen eine prinzipiell andere interessante "Philosophie”.
Ziel sind sehr lange Kristalle mit homogener Versetzungs-
verteilung, gezogen in einem thermisch optimalen "aspect
ratio”. Es wurden 770 mm lange 3"-Kristalle, 500 mm lange
4"-Kristalle und ca. 200 mm lange 6"-Kristalle (Bild 3) vorge-
zeigt. Nach einer ausfihrlichen Betriebsbesichtigung der LEC-
Zlchtungsabteilung und einem gemeinsamen Seminar (Hitachi
trug Ergebnisse zur LEC-Ziichtung von 3-, 4- und 6-Zoll-GaAs-
Kristallen sowie zum "bulk annealing” vor), fand eine interes-
sante Diskussion mit dem wissenschatftlichen Leiter der R&D
Gruppe, Dr. Kuma, und weiteren Mitarbeitern statt, Grundidee
des bei Hitachi Cable entwickelten Ziichtungsprozesses istdie
Aufrechterhaltung einer hohen stabilen Warmemenge im
Zichtungstiegel wahrend des gesamten Ziehvorganges, wozu
ein geringes Durchmesserverhaltnis zwischen Kristall und
Tiegel gewéhlt wird. Fiir die Zlichtung von 3"-Kristallen werden
Tiegel mit Durchmessern nicht unter 9" verwendet, fiir 4"-Kri-
stalle betragen die Tiegeldurchmesser mind. 11", was einem
"aspect ratio” von 0.33-0.36 entspricht. Dazu werden Einwaa-
gen bis zu ca. 30 kg verwendet. Eine wesentliche Bedeutung

zur Vermeidung von Versetzungseinwachsungen und poly-
kristalliner Umschlage wird der Position des gedachten Kreis-
zentrums der konkaven Randwélbung der Phasengrenze bei-
gemessen. Geringe Versetzungsdichten und einkristallines
Wachstum werden bei solchen Kristallangen nur dann beob-
achtet, wenn dieses Zentrum auBerhalb des Kristallumfanges
liegt. Die Versetzungsdichten liegen in 4"-Kristallen unter 5 x
104 cm2 und sind radial recht homogen. Es werden seit 1985
Messungen zur Substruktur mit der "laser scattering tomo-
graphy" durchgefiihrt.

Ein 6-Zoll-GaAs-Kristall von Hitachi Cable, gezogen mit der LEC-
Methode

Zur gezielten Erh6hung der Homogenitat und Reduzierung der
Restspannungen in den Kristallen beschéftigt sich Hitachi
Cable intensiv mit dem "bulk annealing”.

2.3. Japan Energy

Japan Energy (ehem. Nippon Mining) ist neben Sumitomo
Electric der zweite Produzent von VCZ-Kristallen. Die VCZ-
Zichtung von 3-Zoll InP-Kristallen ist bereits vollstandig in die
Produktion tberfiihrt worden. Es wurde ein 3"-InP-Kristall mit
einer Lange von ca. 20 cm und gléanzender Oberflache gezeigt.
Die Versetzungsdichten solcher InP-Kristalle betragen im Mit-
tel (5-7) x 103cm2. Dariiberhinaus wurde das vertikale "gradient
freezing" flr die Zichtung von ZnTe- und CdTe-Kristallen (bis
zu 4") vorgestellt.

In einem Gesprach mit dem wissenschaftlichen Leiter des
Entwicklungslabors, Dr. Oda und seinen Mitarbeitern, wurde
deutlich, daB dem VCZ-Verfahren eine gute Zukunft einge-
raumt wird. Versetzungsdichten um 10° em halt Oda durch-
aus furschaffbar. Sollte dies gelingen, wird das VCZ-Verfahren
wegen des relativ gut kontrollierbaren Kohlenstoffeinbaus und
der hohen ProzeBreinheit durchaus konkurrierfahig mit dem
VGF-Verfahren fiir die Herstellung versetzungsarmer s.i.
GaAs-Kristalle sein.

2.4. Mitsubishi Chemical

Die Mitarbeiter der Optoelektronik-Laboratorien um Herrn
Yamamoto zeigten ebenfalls eine auBerordentliche Aufge-
schlossenheit und Bereitschaft zum wissenschaftlichen Erfah-
rungsaustausch. Die Produktion von GaAs-Kristallen wird mit
der horizontalen Bridgman-Variante und nach dem LEC-Ver-
fahren durchgefiihrt. Ein mittels Nachheizer verringerter axia-
ler Temperaturgradient sorgt fiir Versetzungsdichten um 3-5 x
10% cm# in 4™-Kristallen. Dazu wird eine B,O,-H6he von 3 cm
verwendet, um der Gefahr einer Oberflichendissozation ent-
gegenzuwirken. Auch Mitsubishi entwickelt aktiv das vertikale
Bridgman-Verfahren.
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3.S8iC
3.1. Toyota

Seit flinf Jahren wird in den R&D Laboratorien von Toyota die
"bulk"-Zlchtung von SiC entwickelt. Daneben werden auch
SiC-Schichten mitdem CVD-Proze 8 abgeschieden. Ziel ist die
Herstellung von Hochtemperatur-Schaltkreisen fiir die
"high-power-electronic”, vorrangig fiir den Einsatz in Kraftfahr-
zeugen. Natirlich wird in letzter Zeit auch mit Interesse der
steigende Bedarf an SiC-Substraten fir die GaN-Epitaxie
verfolgt. Es wurde eingeschatzt, daB grundsatzlich die Aktivi-
taten zur SiC-"bulk"-Zlichtung in Japan zugenommen hétten.
Die wichtigsten Hersteller von SiC-Substraten seien neben
Toyota v.a. Nippon Steel, Sanyo Electric und Sharp.

Den Gasten wurde in einem gemeinsamen Seminar und einer
Laborbesichtigung der Forschungsstand zur Ziichtung von
SiC-Kristallen und -schichten vorgestellt. Neben dem wissen-
schaftlichen Leiter, Dr. Kamiya, waren weitere Manager und
Mitarbeiter der "Materials und Ceramicos Devisions” (Dr. Tatano,
die Herren Abe, Sugiyama (bulk), Fuma (Epitaxie) u.a.) anwe-
send. Gezeigt wurde die Zichtungsanlage, mit der es gelingt,
Uber die modifizierte Lely-Technik ca. 10-15 mm breite, recht
klare (nur durch zonaren Stickstoffeinbau griinlich schimmern-
de) 6H (3C, 4H)-Kristalle auf SiC-Substraten zu ziichten. Bei
(0001)Si-Auflage werden vorrangig Al- und B-Kontaminationen
eingebaut, bei (0001)C-Auflage wird der Einbau des Reststick-
stoffs entlang der {110n}-Flachen aktiviert. Es wird ein deutli-
cher Reinigungseffekt gegentiber dem Ouellenmaterial erzielt.

Eswurden auch Anlagen zur CVD-Epitaxie von SiC-Schichten
auf SiC-und Si-Substraten gezeigt. Fireine hohe Reproduzier-
barkeit mittels des Stufenwachstumsmechanismus werden
die 6H-SiC-Substrate 4° in <1120> zur (0001)-Fléche geneigt.
Es wurden erste beeindruckende elektrischen Parameter von
SiC-MOSFET's gezeigt.

3.2. Kyoto Universitat

Seit einiger Zeit werden an der "Faculty of Electronic Science
and Engineering” unter Leitung von Prof. Matsunami Untersu-
chungen zur Herstellung von SiC-CVD-Schichten durchge-
fuhrt. Als Substrate werden u.a. 6H-SiC-Scheiben bei Wachs-
tumstemperaturen um 1600 - 1800 °C und -raten um 1 pm h-'!
verwendet. Wahrend die (0001)Si-Auflage Makrosteps bis zu
150 nm erzeugt, fuhrt die (0001)C-Auflage zu sehr glatten
Schichten (hier sei auch besser die 4H-Maodifikation erzielbar).
Die Einstellung der Modifikation (3C, 6H, 4H) ist prinzipiell
kontrollierbar.

Es wurden Bauelemente mit Durchschlagsspannungen um
1750 V vorgestellt. AuBerdem wurde eine homogen SiC-be-
schichtete 6-Zoll-Siliciumscheibe gezeigt, wobei der hetero-
epitaktische Wachstumsvorgang tber ALE (atomic layer
epitaxy) kontrolliert wurde.

4. Silicium (Si, ,Ge,)
4.1.NEC

Von Dr. Hibiyaund Dr. Kakimoto wurde eine CASP-Magnetfeld-
Czochralskianlage flr die Si-Zichtung mit "X-ray" in-situ-
Beobachtung der Konvektion in der Schmelze gezeigt. Dazu
werden mit SiO, iberzogene Wolfram-Kiigelchenindie Schmel-
ze eingebracht. Die Bildfolge betragt 1/33 s und wird im
Computer nachbearbeitet. Durch zwei um 90° versetzte stark
fokusierte Rontgensysteme entsteht ein dreidimensionales
Bild der Konvektionsablaufe. Wesentliche Erkenntnis sei die
Pulsation der Rollzellendurchmesser und Drehung um die
Toroidachse, was zu Temperaturoszillationen flihrt. Gleichzei-
tig verfolgt ein Sauerstoff-Sensor in der Schmelze die aktuelle
O-Konzentration.

Es wurde betont, daB die CZ Si-Ziichtung im Magnetfeld in
Japan wieder von zunehmender Bedeutung sei, um den

Sauerstoffeinbau zu senken und zu kontrollieren. Die Untersu-
chungen zur CZ-Ziichtung in Magnetfeldern sind im Rahmen
eines Silicium-Programms ("Super-Silicium”) zur Entwicklung
des 400-mm-Wafers unter Nutzung der ganz offensichtlich
potentiell vorhandenen Mdglichkeiten wieder aktiviert worden.

4.2. Shin Etsu

Besucht werden konnte die Niederlassung in Isobe (nordwest-
lich von Tokyo), wo die Czochralski-Zichtung von Si stattfin-
det. Unmittelbar am Eingang wird in Ausstellungsvitrinen der
derzeitige Produktionsstand prasentiert: ein 300-mm-CZ-Kristall
(ca. 50 cm lang), ein 200-mm-Magnetfeld-CZ-Kristall, ein
150-mm-FZ-Kristall (1,5 mlang), ein 150-mm-Si-Rohstab (nicht
mehr im eigenen Herstellungsprogramm).

Zu den Vortragen und zur anschlieBenden Diskussion waren
fuhrende Mitarbeiter der CZ- und FZ-Ziichtung, die in Saigata
stattfindet, erschienen: Y. Kodama, K. Yoshishizawe, T. Abe,
H. Matsuzawa, M. Kimura, A. Yoshinaka u.a. Es wurde auch
ein Einblickin eine Zlichtungshalle mit40 CZ-Maschinen, auch
zur Ziichtung von Durchmessern von 300 mm, gewahrt. Davon
gebe es drei Hallen, also mit insgesamt 120 CZ-Anlagen. In
Saigata werden weitere zahlreiche FZ-Anlagen betrieben.

In der Diskussion zeigte sich das Interesse am Problem der
Ziichtung von FZ-Kristallen mit Durchmessern = 8", ohne daf
man sich auf Anwendungsfelder deutlich festlegen wollte.
Insgesamt besteht das Interesse an einer zukiinftigen Zusam-
menarbeit mit dem IKZ. Es wurde vereinbart, dal im Rahmen
der nationalen japanischen Kristallzlichtertagung Anfang Au-
gust 1996, ander Frau Dr. A. Lidge aus der Si-Gruppe des IKZ
teilnehmen wird, eine Fortsetzung der Fachdiskussionen, ins-
besondere zum Problem der Modellierung der FZ-Zone (Tempe-
raturverteilungen, Strémungen, Spannungen) stattfindet.

Das IKZ informierte tiber die erfolgreiche FZ-Zlichtung diinner
Silicium-Faden ohne Kohlenstoffkontamination, was das be-
sondere Interesse der Filiale Shin-Etsu Chemical Co. in Sakado
hervorrief. Obwohl keine konkreten Aussagen zu den Anwen-
dungsmdglichkeiten solcher Fadenkristalle gemacht werden,
wird allgemein auf mégliche billige Herstellungsvarianten (evtl.
Weben) von Solarzellen hingewiesen. Eine Diisenziehvariante
aus einem Kohlenstofformgeber bei Prof. Fukuda an der
Tohoku Universitat in Sendai ergibt zwar einkristalline, jedoch
C-kontaminierte Faden.

4.3. Si, Ge,-Kristalle

In Japan wurden die bisherigen Arbeiten am IMR der Tohoku
Universitat in Sendai zur CZ-Ziichtung im Labor von emer.
Prof. Sumino beendet, ohne daB Kristalle mit gré Beren Durch-
messern geziichtet wurden. Bei Prof. Fukuda (IMR Sendai)
laufen noch einige Grundlagenuntersuchungen zur Si, Ge,-
Fadenziichtung.

Die Arbeiten des IKZ zur CZ- und FZ-Ziichtung versetzungs-
armer bzw. -freier Si, Ge,-Einkristalle mit Durchmessern bis
zu 35 mm, die zum Teil durch Publikationen und Tagungsvor-
trage in Japan bereits bekannt sind, stieBen auf lebhaftes
Interesse. Es wurden mdgliche Anwendungszwecke und
Weiterentwicklungen diskutiert. An der Universitét in Nagoya
war ein hohes Interesse flr die von Queisser und Werner
vertretene "Auger-Rekombinationstheorie” vorhanden, die fir
hochlegierte Kristalle einen deutlichen Sprung in der Effizienz
von daraus hergestellten Solarzellen voraussagt. Es wurde
eine Kooperation vereinbart.

5. SchluBbemerkungen

Der Besuch erwies sich flr die weitere Entwicklung der Zusam-
menarbeit mit Japan auf dem Gebiet der Kristallziichtung als
auBerordentlich niitzlich. Es wurden mehrere MaBnahmen zur
Arbeitskooperation getroffen. Es zeigte sich einmal mehr, daB
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Japan ein sehr hohes Niveau auf dem Gebiet der "bulk™
Ziichtung von Halbleiterkristallen besitzt, bei einigen Materia-
lien flhrend ist und diesen Stand systematisch durch betrécht-
liche Investitionen weiterhin ausbaut. Auch ist die MBE- und
MOCVD-Technologie fir die GaAs- und InP-Schaltkreisher-
stellung in die GroBproduktion Gbergegangen.

Von besonderer Originalitatsind Entwicklungen zur GaAs-LEC-
Ziichtung sehr langer und homogener Kristalle iiber die Ein-
stellung eines sehr geringen "aspect ratios” zwischen Kristall-
und Tiegeldurchmesser (Hitachi Cable).

Die Entwicklungen zur Czochralski-Zlchtung von GaAs und
InP in sehr geringen axialen Temperaturgradienten unter As
(In) Zusatzquelle (VCZ-Verfahren) sind voll im Gange (VCZ-
InP befindet sich bereits in der Produktion) und zeigen die
Richtigkeit der begonnen VCZ-Entwicklungen am IKZ in Ber-
lin. Ein Durchbruch wird bei Sumitomo fiir Kohlenstoff-
kontrollierte 6-Zoll-GaAs-Kristalle in den Jahren 1998-2000
vorausgesagt.

Japan forciert die Entwicklung der vertikalen Bridgmantechnik
firs.i. GaAs. Es wird eine sehr hohe strukturelle Perfektion mit
homogen verteilten Versetzungsdichten von 10° cm2 erzielt
(Sumitomo Electric). Diese Entwicklung sollte auch fiir Deutsch-
land maBgebend und aktivierend sein.

Die Ziichtung von SiC-Kristallen wird in letzter Zeit merklich
vorangetrieben, um den zukiinftigen Anforderungen der Hoch-
temperatur-"high power electronic” und einer erfolgverspre-
chenden GaN-Epitaxie gerecht zu werden.

Es konnte eine deutlich gewachsene Bereitschaft zum wissen-
schaftlichen Erfahrungsaustausch seitens japanischer Firmen
und Institute festgestellt werden. Die Durchfiihrung bilateraler
Seminare zur Kristallzichtung wird angestrebt.

P. Rudolph ~ W. Schroder

Materialwissenschaft und Kristallziichtung in Israel -
Impressionen eines Forschungsbesuches
vom 6. bis 20. Oktober 1996

Einleitung

Im Rahmen eines seit {iber 20 Jahren bestehenden Abkom-
mens (Uber den Austausch von Wissenschaftiern zwischen
Israel und Deutschland hatte mich das israelische Ministerium
flr Wissenschaft und Kunst fiir einen Forschungsbesuch bei
Frau Professor Lina Ben-Dor, "Department of Inorganic and
Analytical Chemistry of The Hebrew University of Jerusalem”,
ausgewahit und der DFG nominiert. Nach gemeinsamer Ab-
stimmung mit den israelischen Kollegen — neben Frau Profes-
sor Ben-Dor habe ich mich insbesondere auch bei Professor
Jacob Greenberg aus der gleichen Einrichtung fiir das Zustan-
dekommen eines solchen Aufenthaltes zu bedanken — wurde
ein Zeitraum von zwei Wochen im Oktober 1996 und der
Besuch weiterer folgender wissenschaftlicher Institute festge-
legt: "The Institute of Physics of The Hebrew University”, "The
Graduate School of Applied Science (Dept. of Applied Physics
and Material Science) of The Hebrew University in Jerusalem”,
"The Microelectronics Center of the Technion in Haifa”, "The
Soreq NRC (Group of Solid State Physics and ISORAD Ltd.)
in Yavne", "The Weizmann Institute of Science in Rehovot"
(einschlieBlich des "Center for Submicron Research”) und die
Firma "Electrical Optics Industries (ELOP)".

Neben den Zielstellungen einer méglichst umfangreichen In-
formation tiber den Stand der Kristallziichtung und Material-
forschung in Israel und der Knipfung neuer Kooperations-
beziehungen fiir das IKZ Berlin, hatte ich die Aufgabe liber-
nommen, an den oben genannten Einrichtungen Vorlesungen
Uber die Kristallziichtung von Verbindungshalbleitern und
Informationsvortrége tber das IKZ Berlin zu halten.

Meine Impressionen von dieser Reise sind auBerordentlich
reichhaltig und positiv. Ich bin den vielen israelischen Kollegen
fiir die perfekte Organisation, Aufgeschlossenheit und Gast-
freundschaft, sowie das mehrfach geduBerte Interesse an
einer wissenschaftlichen Zusammenarbeit zu hohem Dank
verpflichtet. Es war nicht nur die Neugierde auf den Stand der
Materialforschung, speziell der Kristallziichtungin Israel—dem
Ausrichter der nachsten internationalen Konferenz auf diesem
Gebiet, der ICCG XIl im Jahre 1998 — sondern auch das
hautnahe Erleben der besonderen Ethnologie dieses Landes
und seiner jetzigen Situation, was mir in Summe diese Reise
zu einem unvergeBlichen Erlebnis und Erkenntniszuwachs
werden lies. Im Folgenden sollen einige ausgewéhite Eindriik-
ke wiedergegeben werden.

The Hebrew University of Jerusalem

Die im Jahre 1925 erbffnete Universitat ist mit 23 000 Direkt-
studenten und vier Campusstandorten (3 in Jerusalem und
einer in Rehovot) die gréBte und zugleich fiihrende Israels.

Am "Institute of Inorganic and Analytical Chemistry", unter
Leitung der sehr riihrigen und den Kristallziichtern auch durch
ihre Arbeiten zur Dampfphasenziichtung von II-VI-Kristallen
bekannten Frau Prof. Lina Ben-Dor, beschéftigt man sich u.a.
mitder Sol-Gel-Préaparation von HT -Supraleitern (Bi,Sr,CaCu,
O,) und deren Analytik. Es werden Untersuchungen zur Erh6-
hung der chemischen ProzeBgeschwindigkeit unter Zugabe
von Fluor durchgefiihrt. Prof. J. Greenberg, ehem. Institut fiir
Anorganische Chemie in Moskau, international anerkannter
Spezialist fir Thermodynamik und Analyse von Phasen-
diagrammen, &uBerte seine Bereitschaft zur internationalen
Kooperation bei der Erforschung und Interpretation von Phasen-
diagrammen neuer Materialsysteme, was zur gezielten Ziich-

: o
|

Mit Professor Lina Ben-Dor und Professor Greenberg im Mount Sco-
pus Campus der "Hebrew University of Jerusalem".
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tung von z.B. neuen Halbleiterverbindungen, HTC- und Oxid-
kristallen wichtig ist. Er besitzt besondere praktische Erfahrun-
gen bei der Analyse von Stéchiometrieabweichungen und des
Verlaufes von Homogenitatsgebieten (z.B. CdTe) mittels einer
von ihm entwickelten in-situ-Dampfphasenanalyse.

Prof. J. Shamir, der bereits oftmals an wissenschaftlichen
Einrichtungen in Deutschland und den USA weilte, zeigte mir
sein Labor flir Raman- und IR-Spektroskopie. Er stellte neben
zahlreichen verschiedenartigen Materialanalysen Ergebnisse
zur spektrophotometrischen Mikroanalyse der UberschuBkon-
zentration von Hg,l, in Hgl,-Kristallen vor. Gleichzeitig leitet
er Arbeiten zur CVD-Abscheidung von Diamant- und BN-
Schichten.

Am "Institute of Physics” wurden mir von Prof. Y. Goldstein und
Prof. A. Many die Forschungsrichtungen mit Wachstums-
relevanz, insbesondere zur Rastertunnelmikroskopie an
Au-Schichten auf Glas vorgestellt. Untersucht wird die Ober-
flachenmorphologie (-diffusion) als Funktion der Temperbe-
dingungen. Hier beschaftigt man sich auch mit der Erzeugung
von Lumineszenzerscheinungen an "aufgerauhten” Silicium-
schichten, wozu ein hohes Interesse an den LPE-Silicium-
schichten des IKZ geduBert wurde.

An der "Graduate School of Applied Science, Dept. of Applied
Physics and Material Science” traf ich Professor M. Schieber,
leitender Herausgeber von Journal of Crystal Growth und
Mitbegriinder der IOCG. Er zeigte mir seine international gut
bekannten Ziichtungsergebnisse von Hgl,-Einkristallen nach
der Methode von Scholz. Die sehr &sthetisch anmutenden
roten Kristallpoyeder mit Kantenabmessungen um 5 cm besit-
zen bekanntlich ausgezeichnete Detektoreigenschaften fiir
Rontgen- und y-Strahlen, weisen aber noch zahlreiche Defek-
te, nicht zuletzt wegen der duBerst geringen Materialh&rte, auf,
weshalb auch Prof. M. Schieber in Zusammenarbeit mit kalifor-
nischen Gruppen an Alternativmaterialien, wie z.B. (Cd,Zn)Te
forscht. In seinem Labor werden auch HT -Supraleiterdrahte
(Bi,Sr,CaCu,0, in Silberhille) hergestellt, die eine ausgefeilte
Walz- und Tempertechnologie erfordern.

Von Dr. M. Roth wurde mir das Ziichtungslabor fiir Detektor-
und nichtlineare optische Kristalle gezeigt. Besonders gute
SHG-Eigenschaften weisen CsLiB,O,,-Czochralski-Kristalle
auf, die allerdings extrem hygroskopisch sind und eine spezi-
elle Einkapslung erfordern. Mit einem “travelling melting
zone"-Verfahren werden Pbl,-Einkristalle mit hervorragenden
Detektoreigenschaften geziichtet. Die Kristallscheiben wer-
den u.a. mit einem photoelastischen Mappingverfahren auf
Restspannungsverteilungen untersucht.

Technion - Israel Institute of Technology

Dort "wo der Berg Karmel das Meer berihrt”, ca. 100 km
ndrdlich von Tel Aviv, liegt Israels gréBte Hafenstadt. Hoch in
den Bergen, mit bezauberndem Blick auf Stadt und Meer,
befindet sich Israels dlteste Universitit — "The Technion" —
gegriindet 1924. Am "Solid State Institute” wurde 1979 ein
hochmodernes Zentrum fiir Mikroelektronik gegriindet, das
die folgenden Forschungsrichtungen umfafBt: Bauelementech-
nologien auf der Basis von GaAs und InP, |I-VI-Bauelemente,
Quanteneffekt-Strukturen und Mesoscopische Systeme. Herz-
stiick bildet ein "clean-room” mit zahlreichen Epitaxieanlagen
(MBE, MOCVD, MOMBE). In enger Verknipfung mit der
Industrie werden z.B. MIMIC-Bauelemente auf der Basis von
GaAs, InP und Detektoren aus (Cd,Zn)Te entwickelt. lch erfuhr
von der Wichtigkeit hochqualitativer GaAs-Wafer mit geringer
Versetzungsdichte fir HEMTs-Pilotentwicklungen, die in 2-3
Jahren an ein neues Halbleiterwerk (Semicondutor Devices)
im Gebiet von Galilaa berfihrt werden sollen. Frau Professor
Y. Nemirovsky erlauterte mir die Forschungen auf dem Gebiet
der |I-VI-Halbleiterverbindungen und &uBerte groBes Interes-
se an der Entwicklung einer Hochdruck-Bridgmanziichtung

von (Cd,Zn)Te-Mischkristallen. Auch hier lernte ich zahlreiche
Wissenschaftler aus der ehemaligen Sowjetunion kennen, die
am Technion eine neue Wirkungstatte gefunden haben und
das wissenschaftliche Niveau entscheidend mitprégen.

Dr. S. Brandon vom "Dept. of Chemical Engineering” berichte-
te Uber die Computersimulation von Kristallisationsprozessen
und Temperaturfeldverteilungen beim vertikalen Bridgman-
verfahren (oxidischer und II-VI-Kristalle, in Zusammenarbeit
mit Frau Prof. A. Horowitz vom NRC in Negev und in interna-
tionaler Kooperation mit Prof. J. J. Derby, University of Minne-
sota/USA).

Soreq NRC

Dieses Institut in Yavne, 25 km stidlich von Tel Aviv, beschaf-
tigt sich mit umfangreichen Materialforschungen in enger
Verknupfung zur Industrie. Dazu gehért die Herstellung und
Charakterisierung ultrareiner Ausgangsstoffe, Kristallziichtung,
Epitaxie (LPE, MOCVD), Sensorherstellung fir die Glasfaser-
optik, Entwicklung elektrooptischer und nichtlinearer optischer
Systeme, Lasertechnologien u.a. Im Labor fir nichtlineare
Optik wurde die SHG von blauem Licht mittels eines KTP-
Kristalls (chinesische Produktion !) demonstriert.

Langjahrige Erfahrungen existieren am Soreq NRC zur Zlich-
tung und Epitaxie von II-VI-Kristallen und -schichten (CdTe,
Hg, ,Cd,Te) fiir den Einsatz in IR-Detektoren. Dr. M. Azoulay
stellte das Ziichtungslabor mit vertikalen und horizontalen
Bridgmandfen (gradient freezing) zur Ziichtung von CdTe- und
(Cd,Zn)Te-Substratkristallen vor. Es kam zu einer angeregten
fachlichen Diskussion zur II-VI-Kristallziichtung und Fliissig-
phasenepitaxie (u.a. Dipping LPE). AnschlieBend hatte ich die
Gelegenheit, das Kristallziichtungslabor der institutsge-
bundenen Firma ISORAD Ltd., die Forschungsprodukte des
Soreq NRC marktfahig gestaltet und anbietet, zu besichtigen.
Der General Manager, Dr. G. Gafni, stellte die Czochralski-
zlichtung von Germaniumeinkristallen mit einem Durchmes-
ser von 200 mm aus 18-Zoll-Tiegeln vor (Hamco-Anlage/
USA). Scheiben solcher Kristalle werden als IR-Fenster ver-
wendet und erfordern ein sorgféitiges bulk-Temperprogramm,
um eine hohe Homogenitat der Transmissionseigenschaft zu
erzielen. ISORAD ist bereit, internationale "joint venture"-Ver-
trdge u.a. zur Entwicklung von Réntgenstrahl-Tomographie-
systemen, blauer Miniaturlaserquellen, Festkdrperlaseran-
ordnungen, IR-Faseroptiksysteme u.a. einzugehen.

The Weizmann Institute of Science

22 km stdlich von Tel Aviv befindet sich in Rehovot der 1,2 km?
groBe Campus der wohl berlihmtesten Forschungseinrichtung
Israels, die 1934 vom spateren ersten Prasidenten und gleich-
zeitig verdientem Chemiker Prof. Chaim Weizmann gegriindet
wurde. Dieses Institut ist ein multidisziplindres Zentrum fir
Forschung und Ausbildung auf allen naturwissenschattlichen
Gebieten. Die sehr aufmerksame Betreuung iibernahm Pro-
fessor R. Tenne vom "Dept. of Materials and Interfaces”. Er
zeigte mir zunachst die eigenen Forschungen zu photovol-
taischen Materialien (Ubergangsmetalichalkogenide; in Ko-
operation mitdem Hahn-Meitner-Institut in Berlin), zur elektro-
chemischen Abscheidung von Diamantschichten und das spek-
takulére Gebiet der Erforschung "anorganischer Fullerene’.
Mit Bewunderung schaute ich aufdie elektronemikroskopischen
Bilder von Nanokristallen aus WS,, NbSe,-PbS, MoS, mit
exotischem Habitus, wie Rdhrchen und Schalchen, die sich in
allernachster Zukunft als giinstiges Speichermaterial oder
Beschichtungen mit erhéhtem Abriebwiderstand einsetzen
lassen. Noch sei die Kristallisationskinetik solcher Fullerene
nicht vollstéandig verstanden, in denen der Parameter Oberfla-
che die entscheidende Rolle spielt. Man habe aber den Gas-
phasenreaktionsablauf bereits reproduzierbar in der Hand. Ich
erfuhr auch Uber hochmoderne Forschungen zur Erzeugung
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von "quantum dots” aus CdSe mittels Elektroabscheidung auf
Au-Substraten.

Prof. S. Reich berichtete von seinen Versuchen zur erfolgrei-
chen Herstellung von YBCO-Kristallen in einem Solarofen,
wozu er den Sonnen-Parabolspiegel des "Solar Research
Complexes” am Weizmann-Institut benutzte. Das urplétzliche
Aufschmelzen und schnelle Erstarren in einem Ag-Globulus
erzeuge besonders ginstige "pinning"-Strukturen im HT -Ma-
terial.

Zu einem Héhepunkt meines Aufenthaltes in Israel wurde der
Besuchdes "Joseph H. and Belle R. Braun Center for Submicron
Research” am Weizmann-Institut. Der erst kiirzlich errichtete
Gebaudekomplex fur Mikro- und Optoelektronik, bestehend
aus einem 300 m? groBen "clean room" mit hochmoderner
Halbleitertechnologie und weiteren 250 m? MeBlabors, gehort
zweifelsohne zu den besten Forschungseinrichtungen dieser
Art in der Welt. Direktor und gleichzeitig Griinder dieses
High-Tech-Institutes ist Prof. M. Heiblum, der langjéhrige
Erfahrungen aus den USA mitbringt. Ausriistung und Techno-
logien sind darauf ausgerichtet, neue Halbleiterstrukturen un-
ter hochstmdglichen Reinheitsbedingungen und mit kleinsten
Stegabmessungen zu entwickeln. Herzstiick bildet neben
modernen MBE- und Bedampfungsanlagen die Elektronen-
strahllithographie (electron beam writing - EBW). Dr. Umansky,
ehem. Yoffe-Institit St. Petersburg, erlauterte mir die neueren
Entwicklungskonzepte auf der Basis von GaAs-Substraten.
So konzentriert man sich auf Strukturen, die zumindest in einer
Dimension schmaler als der "mean free path (mfp)" zwischen
den Kollisionen der Elektronen ist. Dies erfordert die Herstel-
lung extrem dinner Schichtfolgen mit &uBerst glatten
Grenzflachen. Mit der EBW-Technik sollen Miniaturisierungen
bis in den Bereich der Elektronenwellenlange erzielt werden,
um "quantum size"-Effekte zu erzeugen. Man setzt sich zum
Ziel, erstmals Bloch-Oszillationen nachzuweisen und gezielt
anzuwenden, Des weiteren will man Effekte studieren, die
unter EinfluB hoher Magnetfelder auf submikroskopische Struk-
turen entstehen ("quantum Hall regime”). Dieses High-Tech-
Zentrum zeigte mir als bulk-Ztichter einmal mehr die Wichtig-
keit der Bereitstellung hochqualitativer Substrate aus GaAs fiir
die Produktion einer véllig neuen Bauelementgeneration in
naher Zukunft.

Zusammenfassung

Die Materialforschung in Israel ist auf einem hohen Stand. Es
existiert ein ausgewogenes Verhaltnis zwischen Grundlagen-
und angewandter Forschung. An den Universitéten trifft man
auf eine groBe Breite der Themenwahlauswahl, darunter alle
modernen Gebiete. Im Mittelpunkt steht natiirlich die Ausbil-
dung des wissenschaftlichen Nachwuchses, die sich mir als
sehr groBzlgig und praxisnah sowie in einer sehr angeneh-
men Atmosphédre der Néhe zwischen Lehrer und Student
darstellte. Zwischen Universitat und Industrie existieren her-
vorragende Forschungsinstitute, die die Produktionsiiber-
flhrung durch Pilotherstellungen unmittelbar vorbereiten. Die
Mikro- und Optoelektronik, insbesondere auf der Basis von
I11-V- und lI-VI-Halbleitern, nimmt einen fiihrenden Platz ein.
Das Interesse an internationalen Kooperationen, einschlieB-
lich deutschen Forschungseinrichtungen, so auch auf dem
Gebiet der Kristallziichtung, ist groB. Dies wird die ICCG-XII
1998 in Jerusalem ganz bestimmt unterstreichen. Israel ist
also in jedem Falle eine Reise wert !

Mein besonderer Dank gilt Frau Professor Lina Ben-Dor fiir die
Einladung und der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir
die Finanzierung dieser Reise.

P. Rudolph

Personalien

Moser, Peter, Dipl.-Chemiker
Institut fiir Anorg. Chemie
Lehrstuhl |

Greinstr. 6

D-50939 Koln

Tel.: 0221/470-4424  Mitgliedsnummer: 736 S Edat.:01/11/95
Fax.:

E-Mail geschattl.:

Darstellung von HTe-Supraleitern durch Oxidation metallischer Legie-
rungen, Reaktivitat intermetallischer Verbindungen

Codeworte: S1: 222 ; S2: 235 ; S3: 236 ; S4: 322 ; S5: 323
S6:582 ; S7; ; 58: ; 89: ;S10:

Schreuer, Jirgen, Dr.
Labor fiir Kristallographie
ETH-Ziichtung
Sonneggstr. 5

CH-8092 Zirich

Schweiz

Tel.: 0041/1/632-3752 Mitgliedsnummer: 737 M Edat.: 01/01/96
Fax.; 0041/1/632-1133

E-Mail geschaftl.:

Kristallphysik (elastische Eigenschaften, Therm. Ausdehnung,
ferroische Phasenumwandlungen

Kristallziichtung (Lésung, Schmelze)

Codeworte: S1: 130 ; S2: 321 ; S3: 516 ; S4: 531 ; S5: 541
S6:560 ; S7:731; S8: 1 S9: 1 S10:

Hofmann, Andreas,

Pink GmbH Vakuumtechnik
Am Kessler 6

D-97877 Wertheim

Tel.: 09342/872-0
Fax.: 09342/872-20
E-Mail geschaéftl.:
Anlagenbau von Kristallziichtungsapparaturen

Codeworte: S1:125 ; S2: 810 ; S3: 811 ; S4: 814 ; S5: 851
S6: 1 ST: ; S8: :S9: 1 S10:

Mitgliedsnummer: 738 M Edat.: 01/10/95

Dold, Peter, Dr., Mineraloge
Kristallographisches Institut
der Universitat

Hebelstr. 25

D-79104 Freiburg

Tel.: 0761/203-6449  Mitgliedsnummer: 739 M  Edat.: 01/01/96
Fax.: 0761/203-6434

E-Mail geschaftl.: pit@sgi3.krist.uni-freiburg.de

Schmelzziichtung von Silizium und Germanium-Silizium Einkristallen;
Konvektionsbeeinflussung durch statische und rotierende Magnet-
felder

Codeworte: S1: 110 ; S2: 213 ; S3: 231 ; S4: 232 ; S5; 311
S$6:510 ; S7: 620 ; S8: 660 ; S9: 751 ; S10: 752

Hannig, Carola, Dipl.-Ing., Metallkundlerin
TU Bergakademie Freiberg

Inst. f. Nichteisenmetallurgie

Leipziger Str, 23

D-09599 Freiberg

Tel.: 03731/39-2500  Mitgliedsnummer: 740 M Edat.: 01/01/96
Fax.: 03731/39-2268
E-Mail geschaftl.:

Codeworte: S1: 115 ; S2: 232 ; S3: 321 ; S4: 413 ; S5; 520
S6: 620 ; S7: : 88: 1 S9: 1510:

Ratke, Lorenz, PD Dr.
Institut fir Raumsimulation
DLR

Linder Héhe

D-51140 Kéin

Tel.: 02203/601-2098 Mitgliedsnummer: 741 M Edat.: 01/01/96
Fax.: 02203/61768

E-Mail geschiftl.:

Erstarrung von Eutektika, Monotektika, Gefligemodellierung, Ost-
waldreifung, Verbundwerkstoffe, Aerogele
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Codeworte: S1: 115 : 82: 117 ; S3: 215 ; S4; 235 ; S5: 311
S6: 325 ; S7:533 ; S8: 622 ; 59: 713 ; $10: 752

Kaiser, Thomas, Dipl.-Physiker
Kristallographisches Institut

der Universitat

Hebelstr. 25

D-79104 Freiburg

Tel.: 0761/203-6442  Mitgliedsnummer: 742 S Edat.: 01/02/96
Fax.: 0761/203-6434

E-Mail geschaftl.:

Fluid Physics, 77- und Masse Transport, Floating-Zone Verfahren,
Magnetohydrodynamik, Marangoni- und Auftriebskonvektion, Lorentz-
Kréfte, Systemadministration LAN (Local Area Network)

Codeworte: S1: o2 1 83: ;54 : 85:;
S6: 1 ST: ; S58: ;1 89: :S10:

Biirkner, Susann, Dr., Kristallographin
Tullastr. 72
D-79108 Freiburg

Tel.: 0761/5159-645  Mitgliedsnummer: 743 M  Edat.; 01/02/96
Fax.: 0761/5159-400

E-Mail geschaftl.: buerkner@iaf.thg.de

Interdiffusion von lI-V-Halbleitern, MOCVD

Codeworte: S1: 123 ; S2:232;53:312; S4: Gl
S6: ; S7: ; S8: : S9: 1 S810:

Fischer, Stefan, Dipl.-Physiker
Heinrich-Buff-Ring 16
D-35392 GieBen

Tel.: 0641/702-2734  Mitgliedsnummer: 744 S Edat.: 01/03/96
Fax.: 0641/702-2709

E-Mail geschéftl.: stefan.fischer@exp1.physik.uni-giessen.de

-V, IV-IV Breitbandhalbleiter, Gasphasenepitaxie, optische und
magneto-optische Charakterisierung und Eigenschaften

Codeworte: S1: 121 ; S2: 122 ; S3: 123 ; S4: 231 ; S5: 232
S6: 312 ; S7: 321 ; S8: 520 ; S9: 560 ; S10: 640

Behr, Ginter, Dr., Physiker
Helmholtzstr. 20
D-01171 Dresden

Tel.: 0351/2582-224  Mitgliedsnummer: 745 M  Edat.: 01/04/96
Fax.: 0351/2582-314

E-Mail geschéftl.: behr@ifw-dresden.de

Einkristallziichtung, nanokristalline Pulver, elektrische Charakterisie-
rung, Kristallperfektion

Codeworte: S1: 116 ; S2: 121 ; §3: 223 ; S4: 234 : S5: 321
S6:329 ; S7:511; 58: 551 ; S9: 554 : S10: 660

Fischer, Klaus, Dr., Dipl.-Chemiker
Helmholtzweg 4
D-07743 Jena

Tel.: 03641/302902  Mitgliedsnummer: 746 M Edat.: 01/06/96
Fax.: 03641/302905

E-Mail geschaftl.:

Kristallziichtung anorganischer Materialien, Phasenbildung oxidischer
Materialien, Thermische Analyse, Phasendiagramme

Codeworte: 51: 117 ; 52: 134 ; S3: 135 ; S4: 234 ; S5: 236
S6:311 ;S7:321 ;58: 516 ; S9: 614 ; S10:

Matsumoto, Koichi, Dr., Chemiker
Heisenbergstr. 1
D-70569 Stuttgart

Tel.: 0711/689-0
Fax.: 0711/689-1010
E-Mail geschaftl.: matsu@servix.mpi-stuttgart. mpg.de
Kristallwachstum von Fulerenen C60, II-VI Verbindungen und Oxiden
aus der Gasphase

Codeworte: S1: 121 ; S2: 122 ; S3: 219 ; S4: 233 ; S5: 234
S6:321 ;87:713 ;S8 1S9 : S10;

Mitgliedsnummer: 747 M Edat.: 01/03/96

Kuch, Stefan, Dipl.-Chemiker
Pfaffenwaldring 38-40
D-705689 Stuttgart

Tel.: 0711/6862-723  Mitgliedsnummer: 748 M Edat.: 01/03/96
Fax.: 0711/6862-788

E-Mail geschaftl.:

Lésungs- und Schmelzkristallisation, Anwendung in der Laser-
technologie, Berechnungen von Adsorpt.-energien von Additiven auf
Kristallflachen

Codeworte: S1: 111 ; S2: 131 ; $3: 514 ; S4: 711 ; 85: 712
S$6:731 ; S7: : S8: 1 89: 1 810:

Windgasse, Jochen, Dipl.-Mineraloge
D-52425 Jilich

Tel.: 02461/61-3140  Mitgliedsnummer: 749 S Edat.: 01/08/96
Fax.: 02461/61-2610

E-Mail geschaftl.:

Czochralski-Ziichtung von Alkalihalogenid Mischkristallen, Gitterdyna-
mik, Entmischung in Festkérpern

Codeworte: S1: 111 ; 52: 237 ; S3: 321 ; S4: 411 ; §5: 516
S6: 553 ; S7: 580 ; S8:635; 59: 713 ; S10: 837

Boschert, Stefan, Dipl.-Physiker
Hebelstr. 25
D-79104 Freiburg

Tel.: 0761/203-6442  Mitgliedsnummer: 750 S Edat.: 01/08/96
Fax.: 0761/203-6434
E-Mail geschaftl.:
Num. Simulation, Hydrodynamik, Magnetohydrodynamik, Halbleiter
Codeworte: S1: 751 ; S2: 752 ; S3: ; S4: ; 856:

S6: ;ST ; S8: ;1 59: ; 510:

Barz, Achim, Dipl.-Physiker
Hebelstr. 25
D-79104 Freiburg

Tel.: 0761/203-6446  Mitgliedsnummer: 751 S Edat.: 01/08/96
Fax.: 0761/203-6434

E-Mail geschattl.:

Zilchtung und Charakterisierung von Germanium-Silizium-Einkristallen,
Dotierungen, Versetzungen, Réntgendiffraktometrie

Codeworte: S1: 115 ; S2: 231 ; $3: 321 ; S4: 521 ; S5: 522
$6:631 ; S7: ; S8 ; S9: ;1 S10:

Meinhardt, Jens, Dipl.-Physiker
Hebelstr. 25
D-79104 Freiburg

Tel.: 0761/203-6451  Mitgliedsnummer: 752 S Edat.: 01/08/96
Fax.: 0761/203-6434

E-Mail geschaftl.:

Optische und elektrische Eigenschaften von Verbindungshalbleitern,
Charakterisierung, Photolumineszenz (orts- und energieaufgeldst)

Codeworte: S1: 514 ; S2: 520 ; S3: 551 ; S4: 552 ; S5: 560
S6:624 ;S7:712;58: 716 ;59:; 1510:

Héahnert, Irmela, Dr., Dipl.-Mineralogin
Invalidenstr. 110
D-10115 Berlin

Tel.: 030/2093-7775  Mitgliedsnummer: 753 M  Edat.: 01/08/96
Fax.: 030/2093-7760

E-Mail geschaftl.:

Charakterisierung der Realstruktur mit Transmissionenelektronen-
mikroskopie, EDXS, selektives Atzen

Codeworte: S1:233 ; S2: 234 : S3: 236 ; S4: 312 ; S5: 321
S6:520 ; S7:612; 58: 622 ; S9: 634 ; S10:

Neumann, Wolfgang, Prof. Dr., Dipl.-Mineraloge
Invalidenstr. 110
D-10115 Berlin

Tel.: 030/2093-7761  Mitgliedsnummer: 754 M Edat.: 01/08/96
Fax.: 030/2093-7760

E-Mail geschaftl.:

Elektronenmikroskopie, Nanokristalle, Quasikristalle, Bildsimulation,
Kristalldefekte

Codeworte: S1: 510 ; S2: 520 ; S3: 620 ; S4: 630 ; S5: 730
S6: 1 87: : S8: : 89: 1 S10:

Schweizer, Markus, Student
Hebelstr. 25
D-79104 Freiburg
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Tel.: 0761/203-6441  Mitgliedsnummer: 755 S Edat.: 01/08/96
Fax.: 0761/203-6434

E-Mail geschatftl.:

Schmelzzonenziichtung von IV, IlI-V Halbleitern (ug; 1g) Charakteri-
sierung durch Mikroskopie, Topographie, Diffraktometrie, Kristall-
eigenschaften: Strukturdefekte/Struktureigenschaften

Codeworte: S1: 116 ; S2: 140 ; S3: 231 ; S4: 232 ; 55: 321
S6: 413 ; S7: 521 ;S8: 612 ; S9: 621 ; S10: 660

Kalisch, Holger, Student der Physik
Sommmerfeldstr.
D-52056 Aachen

Tel.: Mitgliedsnummer: 756 S Edat.: 01/08/96
Fax.:

E-Mail geschaftl.:

MOVPE von II-VI-Halbleitern, Halbleiterlaser und Modulatoren

Codeworte: S1: 123 ; S2: 233 ; S3: 324 ; S4: 321 ; S5: 514
S6:511 ; 57: 660 ; S8: 631 ; 59: 641 ; S10:

Neuroth, Gero, Dr., Dipl.-Mineraloge
Mineralogisch-Petrologisches

Institut der Universitat

Poppelsdorfer SchloB

D-52115 Bonn

Tel.: 0228/733187
Fax.:

E-Mail geschaftl.:
Kristallzlichtung, Czochralski-Methode, YAP, YAG, Organische Kristalle

Codeworte: S1: 111 ; S2: 119 ; S3: 131 ; S4: 234 ; 55: 238
S6: 311 ; S7: 522 ; S8: 640 ; S9: 560 ; 510: 632

Mitgliedsnummer: 757 M Edat.: 01/09/96

Schmidt, Michael O., Dipl.-Mineraloge
Anorg.-Chemisches Institut

Universitat Koin

Greinstr. 6

D-50939 Kéin

Tel.: 0221/470-3263  Mitgliedsnummer: 758 S Edat.: 01/10/96
Fax.: 0221/470-5083

E-Mail geschaftl.:

Synthese von Selten-Erden-Verbindungen; Bridgman-Kristallziichtung,
Leitfahigkeitsmessungen, FTIR-Spektroskopie, R6-Einkristall-Pulver-
methoden

Codeworte: S1: 115 ; §2: 220 ; S3: 510 ; S4: 550 : S5: 630
S6: 640 ; S7: 810 ; S8: B30 ; S9: 580 ; S10:

Am Kristallabor (Prof. G. Miiller)
des Inst. flir Werkstoffwissenschaften
Univ. Erlangen - Nirnberg ist eine

Doktorandenstelle

(Eingangsstufe BAT lla/2) zu besetzen.

Thema:
"Zichtung von InP mit dem Vertikalen Gradient
Freeze Verfahren”

Bewerber sollten Vorkenntnisse in den Fachge-
bieten Kristallographie, Werkstoffwissenschaften,
Festkérperphysik, sowie Freude am Experimentie-
renund Interesse an numerischer ProzeBsimulation
haben.

Bewerbungen bitte an:
Prof. Dr. G. Mller
Inst. fir Werkstoffwissenschaften LS 6
MartensstraBBe 7
91058 Erlangen

Tagungskalender

19.-21. Februar Tsukuba/Japan
Characterisation of Nanostructures (APF-2 Nano 97)

Dr. M. Okochi, Symposium Secretary, Center for Advanced
Physical Fields, NRIM, 1-2-1 Sengen, Tsukuba 305, Japan,
Email: makoto@nrim.go.jp, URL.: http://www.nrim.go.jp/

AIC
[ e
T SCC

A | REIBURG

Associazione ltaliana di Cristallografia -
Sezione Crescita Cristalli

Deutsche Gesellschaft fiir Kiristallwachstum
und Kristallzlichtung

5. bis 7. Marz 1997
Biologie-Horsaal
der Albert-Ludwigs-Universitat,
AlbertstraBe
D-79104 Freiburg

31. Marz - 4. April San Francisco/U.S.A.

MRS 1997 Spring Meeting
Linda Cima, MIT, Email: Igcima@athena.mit.edu

6.-10. April Oxford/U.K.

Ninth European MBE Workshop

Di Pullar-MacMillan, Secretary to MBE-IX, Semiconductor
Materials IRC, Blackett Lab, Imperial College of Science and
Technology, Prince Consort Rd. London

5Q7 2BZ, U.K.

13.-17. April Dana Point (CA)/U.S.A.
8th International Workshop on Organometallic Vapor Phase
Epitaxy

TMS Customer Service, 429 Commenwealth Drive, Warrendale,
PA 15086, U.S.A., Email: csc@tms.org

11.-15. Mai Cap Code/U.S.A.
1997 InP and Related Materials Conference (IPRM97)

Steve Forest, Email: forrest@ee.princeton.edu

19.-21. Mai Lissabon/Portugal
2nd Conference on Low Dimensional Structures & Devices
(LDSD2)

Dr.M. Henini, Email: ppzmh@ppn1.physics.nottingham.ac.uk,
URL: http://www.emcore.com
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8.-11. Juni Berlin/D
7th European Workshop on MOVPE and Related Growth
Techniques

Prof. Dr. W. Richter, Technische Universitét Berlin, Hardenberg-
str. 36, D-10623 Berlin, Email: richter@gift. physik.tu-berlin.de

23.-27. Juni Cardiff (Wales)/U.K.
6th International Conference on the Formation of Semiconductor
Interfaces (ICFSI-6)

Glenda Bland, Email: 100416.1402@compuserve.com,
URL: www.astro.cf.ac.uk/icfsi

25.-29. August Grenoble/Frankreich
International Conference on 11-VI Semiconductors 1997

CEA/CENG, Département de Recherche Fondamentale surla
Matiére Condensée, Service de Physique des Matériaux et
Microstructures, 17, rue des Martyrs, 38054 Grenoble Cedex 9,
France

7.-11. September San Diego (CA)/U.S.A.
24th International Conference on Compound Semiconductors
(ISCS XXIV)

Mike Melloch, Purdue University, Email: melloch@ecn.purdue.
edu, URL: http:/luciano.stanford.edu/ISCS/

7.-10. September Templin/D
7th International Conference on Defect Recognition & Image
Processing (DRIP VII)

J. Donocker, Institut fiir Kristallziichtung im Forschungsverbund
Berlin, Rudower Chaussee 6, D-12489 Berlin

7.-12. September Orlando (FL)/U.S.A.
11th International Conference on Secondary lon Mass Spectro-
metry (SIMS IX) .

Judith Sjoberg, SIMS IX, 1201 Don Diego Avenue, Santa Fe,
NM 87505, U.S.A.

8.-10. September Montreux/Schweiz
6th International Conference on Chemical Beam Epitaxy and
Related Growth Techniques (ICCBE-VI)

Conference Secretary Dr. Alok Rudra, Swiss Federal Institute
of Technology, Lausanne, Email: rudra@eldp.epfl.ch

5.-8. Oktober Ann Arbor (MI)/U.S.A.
16th North American Conference on Molecular Beamt Epitaxy

Pallab K. Bhattacharya, University of Michigan, Dept. of EE &
CS, 1301 Beale Av., Ann Arbor, MI 48109, U.S.A.

27.-31. Oktober Tokushima/Japan
International Conference on Nitride Semiconductors (ICN597)
Dr. S. Yoshida, Steering Chair ICN597, Materials Science Div.,
Electrotechnical Lab, 1-1-4 Umezono; Tsukuba, Ibaraki 305,
Japan, Email: syoshida@etl.go.jp, URL: http://www.icns.ee.
tokushima-u.ac-jp/

1998

3.-8. Mai San Diego/U.S.A.
8. International Symposium on Silicon Materials Science and
Technology

Howard R. Huff, SEMATECH, 2706 Montopolis Dr., TX 78741,
U.S.A.

MAIN TOPICS:

—Fundamentals

—Bulk growth

—Epitaxy, thin films, coatings & vapour growth
—Modelling (simulations) & external fields
~Novel characterization methods & devices
—Biocrystallization

—High T. Superconductors & diamonds
—Mass crystallization

—-Specialties

FOR FURTHER INFORMATION:

ICCG 12

C/O International Travel & Congresses Ltd.
P.O. Box 29313, Tel Aviv 61292, Israel

Tel: +972-3-5102538, Fax: +972-3-5160604

ICCG 12

THE TWELFTH INTERNATIONAL

CONFERENCE ON CRYSTAL GROWTH
Jerusalem, Israel, 26 - 31 July, 1998
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Kritische Betrachtung einer Unternehmensberatung
“"McKinsey: Ungewohnliches Streichkonzert”

In zahlreichen Unternehmen fand der Augsburger Wirtschafts-
psychologe Oswald Neuberger amisant verpackte Nieder-
(mach)schriften gegen Unternehmensberater. Ihre Analysen
angstigen die Mitarbeiter, weil sie Besitzsténde in Frage stel-
len. Ein Papier beschaftigt sich mit der McKinsey-Gruppe, die
sich den Qutputder Berliner Philharmoniker genauer angehort
hat. So lautet ihr Bericht: ,Die vier Oboisten haben sehr lange
nichts zu tun. Die Nummer sollte geklrzt und die Arbeit
gleichméBig auf das ganze Orchester verteilt werden.

Die zwdlf Geigen spielen alle dasselbe. Das ist unnétige
Doppelarbeit. Diese Gruppe sollte drastisch verkleinert wer-
den. Falls eine groBere Lautstarke gewinscht wird, 1aBt sich
das durch eine elektrische Anlage erreichen.

Das Spiel von 32stel-Noten erfordert einen zu hohen Arbeits-
aufwand. Es wird empfohlen, diese Noten samtlich in den
nachstliegenden 16tel-Noten zusammenzufassen. Man kénn-

Schmunzelecke

te dann auch Musikschiler und weniger hoch bezahlte Kréfte
beschéaftigen.

In einigen Partien wird zuviel wiederholt. Die Partituren sollen
daraufhin griindlich durchgearbeitet werden. Es dient keinem
sinnvollen Zweck, wenn das Horn eine Passage wiederholt,
mit der sich bereits die Geigen beschaftigt haben. Werden alle
Uberflissigen Passagen eliminiert, dann dauert das Konzert,
das jetzt zwei Stunden in Anspruch nimmt, nur noch schat-
zungsweise zwanzig Minuten, so daB die Pause wegfallen
kann.

Der Dirigent streitet die Berechtigung dieser Empfehlung nicht
ab, furchtet jedoch, die Einnahmen kénnten zurtickgehen. In
diesem Fall sollte es moglich sein, Teile des Konzertsaals
vollig zu schlieBen, wodurch sich die Kosten fiir Licht, Personal
und so weiter einsparen lieBen. Schlimmstenfalls kénnte man
ihn ganz dichtmachen und die Leute in das Konzertkaffeehaus
schicken.”

Entdeckung

Unter allen menschlichen Entdeckungen
sollte die Entdeckung der Fehler die wich-
tigste sein. (Stanislaw Jerzy Lec)

Irrtum

Irrtimer haben ihren Wert; jedoch nur hie
und da. Nicht jeder, der nach Indien fahrt,
entdeckt Amerika. (Erich Késtner)

Wissen

Was man nicht weiB, das eben brauchte
, man. Und was man weiB, kann man nicht
07 brauchen. (Joh. Wolfgang Goethe)

Rickblick

Vergessen wir nicht, daB auch uns die
Bakterien — von der anderen Seite des

S N Mikroskops — betrachten.

e v .
(Stanislaw Jerzy Lec)
B [ neeoTo (R YOU TOLD METO. I THIS DOESNT LOOK [ FRANKLY , TS NOT Much
i |/ HAVE A LTTTLE R y FINISH MY PROJECT | GOOD FOR YOUR | OF AN ENDORSEMENT OF

AND DON'T EVEN GET
ME STARTED ABOUT
YOUR INCOMPETENCE

B AT BUDGETING. T

S| SPENT (AY MORE THAN
7\ YOU PREDICTED!

[ T e ——

[y e ———

$
5

IN A LIEEK DUT ABILITY TD ESTIMATE

RESOURCE REGUIRE-

| YOUR LEADERSHIP ETTHER,
I (JAS UNINSPIRED

THE WHOLE
| TIME.

50, WALLY, DO YOU
STILL THINK THE
BEST DEFENSE IS

BOTTOM LINE, YOUR
PERFORMANCE DID
NOT MEET MY =
EXPECTATIONS. |

YOUR INCESSANT
DEMANDS FOR STATUS
REPORTS (JERE LIKE
A ROPE THAT STRANGLED
MY PRODUCTIVITY! gt
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DGKK - STICHWORTLISTE

KRISTALLHERSTELLUNG

ZUCHTUNGSMETHODEN

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

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

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

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

150 Reinstoffherstellung

MATERIALZUSAMMENSETZUNG

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

220 Verbindungen
221 bindre Verbindungen
222 terndre Verbindungen
223 multinére Verbindungen
231 IV-IV
232 IlI-V
233 II-VI
234 Oxide, Ferroelektrika
235 metallische Legierungen
236 Supraleiter
237 Halogenide
238 organische Materialien
239 andere Verbindungen

WACHSTUMSFORMEN

311 Massivkristalle

312 diinne Schichten, Membrane
313 Fasern

314 Massenkristallisat

321 Einkristalle
322 Polykristalle

323 amorphe Materialien, Glaser
824 Multischicht-Strukturen

325 Keramik, Verbundwerkstoffe
326 Biokristallisat

327 Flissigkristalle

328 Polymere

329 andere Materialtypen

KRISTALLBEARBEITUNG

411 Tempern

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

422 lonenimplantation

423 Mikrostruktuierung

KRISTALLCHARAKTERISIERUNG

KRISTALLEIGENSCHAFTEN

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

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

650 Oberflachenanalyse
651 LEED, AUGER
652 UPS, XPS

660 Elektrische Charakterisierung
670 Andere MeBmethoden

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

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

530 Mechanische Eigenschaften
531 Elastische Eigenschaften
532 Harte
533 Bruchmechanik

540 Thermische Eigenschaften
541 Warmeausdehnung
542 kritische Punkte

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

560 Optische Eigenschaften
570 Magnetische Eigenschaften
580 Weitere Eigenschaften
581 Diffusion
582 Korrosion
583 Oberflachen-Rekonstruktion

MESSMETHODEN

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

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

MATHEMATISCHE BEHANDLUNG

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

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

750 Prozessparameter
751 Temperaturverteilung
752 Konvektion

ENTWICKLUNG / VERTRIEB / SERVICE

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

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

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

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



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

werden Sie Mitglied der DGKK!

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

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

— (iber entsprechende Arbeiten und Ergebnisse durch Tagungen und Mitteilungen zu informieren, ‘

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

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

Damit kann die Gesellschaft zu einer wesentlichen Unterstlitzung

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

Inst. f. Angew. Festkorperphysik
TullastraBe 72 ; 5
D-79108 Freiburg (Jahresbeitrag DM 30,—, fir Studenten DM 15,—)

Antrag auf Mitgliedschaft / Anderung

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

Art der Mitgliedschaft: O ordentliches Mitglied

O studentisches Mitglied
O korporatives Mitglied

Gewlinschter Beginn der Mitgliedschaft:

Dienstanschrift:

(Name) (Vorname) (Titel) (Beruf)
O (Firma, Institut, etc.)
(StraBe, Haus-Nr.)
(PLZ, Ort) (Telefon)
(FAX)
Privatanschrift: E-mail
(StraBe, Haus-Nr.)
S, (PLZ, Ort) (Telefon)
(FAX)

Wissenschaftliche Interessen- und Erfahrungsgebiete (Stichworte):

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

den

(Unterschrift)

*) bitte nur in Ausnahmefllen die Privatanschrift fr den Schriftwechsel wéhlen.



VORSPRUNG DURCH
MODERNSTE TECHNIK

[

weUDN0

FuE-Rohriéfen kostengiinstige Heatpipes Rohrofen

kompakte Hochtemperatur-Rohréfen zum zur Etablierung von hochiso- verfahrbar von 2-200 mm/h;

Einbau in Kristallziehanlagen. Temperatur- thermen  ProzeBbedingungen. 1- oder 3-zonig;

bereiche: 1300° C, 1500° C und 1700° C Temperaturbereiche: 350-550° C Temperaturbereich -1750 °C;

optional bis 2300° C, und 550-990° C; Standard; 100 % Faserisolierung:
Innendurchm. 20-95 mm; Lan- verschiedene GeréategréBen;
gen 200-1000 mm lieferbar; fir Kristallziehprozesse
SondermaBe auf Anfrage.

ER. = e
e Sl —
\\@?} ﬂ I | =

Hochfrequenz-Generatoren

durch geringe Spulenspannung gut geeignet zum Ein-
bau in Schutzgas oder Vakuum-Anlagen, mit Suszeptor
als Substratheizer fiir Epitaxi, Erzeugung héchster Tem-
peraturen zur Einkristallzucht, z. B. Oxidkristalle.

Neu: 1,56 /3 /6 und 12 kW

ohne Abb.

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

Kristallziichtungsanlagen

Computergesteuerte Hochdruck-Multizonenofenanlage mit bis zu 32 Heiz-
und Kihlzonen in Kaltwandtechnik zur Herstellung von defektarmen I1l-V-
und lI-VI-Halbleitereinkristallen nach dem Gradient-Freeze-Verfahren.

ohne 50 bar Autoklav

_gz"»: Heinrich-Hertz-Platz 1
Sonderanlagen (T als D-92275 Hirschbach

nach Tel. 09665-9140-0
Kundenspezifikationen! H =3 h T h =r'rr ) Fax 09665-1720




