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Die Kristallkunde in der Technik

von CHRISTIAN ZAMINER, Balzers AG, Tribbach

Fir das Verstdndnis der physikalischen Eigenschaften von festen Korpern
und ihr Verhalten bei der Bearbeitung spielt die Kenntnis der Kristallstrukturen
und der in den Kristallen stets vorhandenen Kristallbaufehler eine entschei-
dende Rolle. Eine der interessantesten und fiir die Technik wichtigen Erschei-
nungen ist die plastische Verformung von Kristallen. Beiihr werden Fehlstellen —
sogenannte Versetzungen — in das Kristallgitter induziert und verandern seine
Eigenschaften. Die plastische Verformung wurde bisher vorwiegend an metal-
lischen Werkstoffen studiert. Weniger bekannt ist, dal3 sich auch sehr harte und
sprode Kristalle plastisch verformen lassen, wenn sie geniigend hoch erhitzt
werden. Das kann man am Beispiel der Korund-Kristalle (Al,O;) zeigen, die sich
bei Temperaturen oberhalb von 1800° C biegen lassen. Bei dem Herstellungs-
verfahren fiir groBe Korund-Einkristalle nach Verneuil ist die plastische Ver-
formung eine unerwiinschte Nebenerscheinung !. Sie tritt durch eine ungleich-
mafBige Abkiihlung von Kristallmantel und Kristallkern auf und erzeugt Glei-
tungen nach bestimmten Gitterebenen des Kristalles (<1120)). Mit diesen Glei-
tungen kommen Versetzungen in das Kristallgitter, die die mechanische Festig-
keit heruntersetzen und optische Anomalien hervorrufen. Bei einer nachtrig-
lichen Temperung der Kristalle dndert sich die Versetzungsanordnung, wodurch
die mechanischen und optischen Eigenschaften besser werden.

Versetzungen und fehlorientierte Kristallbereiche (z. B. Zwillingslamellen)
haben auch auf die elektrischen Eigenschaften von Festkérpern einen entschei-
denden Einflu. Das kann am Beispiel von diinnen Siliziumschichten, wie sie in
der Halbleitertechnik Verwendung finden, gezeigt werden. Solche Silizium-
schichten werden durch thermische Zersetzung eines Reaktionsgases von SiCl,
bzw. SiH, mit Wasserstoff an 12000 C heiBen Oberflichen von Magnesium-
Aluminium-Spinell (MgAl,O,) #»3 hergestellt. Zuerst bilden sich auf der heillen
Spinell-Oberfliche orientierte Siliziumkeime, die dann zu einer geschlossenen
Schicht (1-10 u. Schichtdicke) zusammenwachsen. Das Wachstum dieser Schich-
ten erfolgt nicht stérungsfrei, sondern es entstehen zahlreiche Versetzungen und
Zwillingslamellen. Der Vergleich mit stérungsarmen Siliziumkristallen, die nach
einem anderen Verfahren hergestellt wurden zeigt, dal3 die Elektronenbeweglich-
keit durch die Kristallbaufehler erheblich vermindert wird. Diese Tatsache kann
durch eine Streuung der Elektronen und Loécher an den Kristallstorungen erklart
werden.
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