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Organische 
Kristalle im 
Großformat 

Über die Züchtung perfekter 
organischer Molekülkristalle 

Von HELM T KLAPP ER 

Kris ta ll e haben zu all en Zeiten die beson
de re Au fmerkam keit der Menschen auf 
sich gezogen. Waren es früh er vor a ll em 
die rege lmäßigen äußeren Formen dieser 
Objekte, die das ästhe t ische Em pfi nden 
ansprachen und Samm lerleidenschaften 
weckten , o sind es heut e mehr die für 
techn ische Anwendung we rtvo ll en Eigen 
schaften der Kr istal le, die bege hrt si nd. 
Die Kri stalle sind in den letzten d rei J ahr
zehnten zu überaus wichtigen und unver
z ichtbaren Werkstoffen geworden, d ie in 
fas t a ll en Bereichen de r Technik e ingesetzt 
werden . Die he u te - zumindest me ngen 
mäßig - wich tigsten Krista ll e sind das Sili 
zium un d de r Quarz, die in de r El ekt ro
technik , in sbesonde re Festkö rperelek tro
nik , eine breite Verwendu ng fi nde n . Die 
jährliche Herstellungsmenge d ie se r beiden 
Kristallarten können nu r nach Hun de rten 
vo n Tonnen gemessen werden. 
Oie moderne Mate ri alwisse nscha ft ist stän 
d ig auf der Suche nach neuen Kr istall e n 
mit besond eren , für tech ni sche Anwen
dungen we rtvo ll en Eige nschaften . Zwe i 
Zielsetzungen stehen dabei im Vo rde r
grund : e inmal das Auffinden un d Synthe
ti sieren vo n neu en Verbindunge n mit de n 
erwünschten Eigenschaften, zu m and e ren 
die Herstel lung vo n groß en, möglichst stö
rungsfr eien Einkris ta ll en " d iese r Materia
lien . In viel~n Fäll en ist es n icht schwer, 
eine Verbindung in „po lykr is talliner " 

a) o-Lo 
b) 

OH 

c) 
Q-Lo-Q 

Abbildung 2 : Die Molek üle des Benzo
pheno ns (a), Benzils (b) u nd Sa lo ls (c) . 
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Abb ildung 1: Ein wasserklarer Cäsium -Alaun , CsAl (S04)2 · 12 H20 , aus e iner Lösu ng 
in Wasser durch T emperatursenkung von 60 oc au f 46 oc gezüc ht et . 

Form zu syn t he t isieren . Prob leme tre ten 
meis t dann au f, wen n das Mate ria l in ei
nen große n „Ei nkri sta ll " übe rführ t wer
den soll, in dem die regelmäßige pe riodi 
sche Ano rdnung de r „Kri stallbausteine" 
(also de r Ato me, Ione n ode r Mo lekül e) 
über ma krosko pi sche Vo lumina von meh
reren Kub ikze nt ime te rn stö rungsfre i er
ha lten is t. Für di e Herstellu ng e ines so l
chen Kri sta ll es muß desse n Sub stanz zu. 
nächst in e inen strukture ll vö llig un geo rd 
neten Zustand , das he ißt in die Schmelze, 
in ei ne Lösung oder in den Dampf übe r
führt werd en . Beim Kristalli sie ren ge hen 
die Bausteine aus d iese r u ngeo rdneten 
,.M ut terphase" in d ie strenge strukture ll e 
Ordnung des Kri tall s üb e r . Diese r Vo rgang 
der Bildung eines (großen) Kri stall kann 
nu r ve rhä ltni smäßig langsa m ab lau fe n , er 
forde rt Ze it u nd d ie str ik te Ein ha ltung 
o pt imale r Bild ungsbed ingunge n (wie e twa 
Temp eratur , Druck), d ie ständig üb e r
wacht und neu ei ngestellt we rde n müssen. 
Daher sagt ma n , daß Kri sta ll e „wa chse n " 
beziehun gswe ise „gezüch te t " we rde n . 
Fas t jede Kr is tall art erfo rde rt ihre „e ige
ne" Züch tun g meth ode mit ind ivid uell en 
Wachstumsbed ingunge n , unte r de nen d ie 
Kri sta ll e in o ptimaler Qualitä t wachse n 
kö nnen. Drei Beispie le sei en ge nannt : Si
li ziu mkr istall e we rd e n aus ihre r Schmel ze 
bei 141 2 oc gezüchte t ; Quarz kri stalli
siert aus hydrothermale r Lösung be i e twa 
380 oc und unter einem Druck vo n 
2000 bar ; da s Seignettesalz ( Kalium
Na trium ta rtrat -T erahyd rat) , das früh e r in 
Fo nab nehm ern vo n Grammo ph o ne n a ls 
piezoe lektri scher Wandl er Verwen d ung 
fa nd , wächst bei 30 bi s 40 °c aus e iner 
Lösung in Wasse r . Oft bedarf es eine r lan 
gen Fo rschu ngsarbeit und e in er großen 
Zahl von Versuchen , b is die optima-

TC 

Abb ildung 3 : Apparatur zur Züchtu ng 
au s unterk ühlte n Schmelze n. G : Becher 
gl as m it unter kühlter Sc hme lze und w ac h 
sendem Kri stall ; V : Vent ilato r zum Um 
wä lzen der Luft in der Zuch tk ammer ; H : 
He iz ung ; T : T hermofüh ler ; TC : Tempera 
tu rreg le r . 

len Wachstumsbed ingungen e rkannt sind 
un d d ie Züchtung gute r Kr is t all e be 
herrsch t wird. Unt e rsu chungen über d a 
Wachstum un d d ie Züchtung von K ri tal 
le n ge hö re n heute zu den Fo rsch ungsauf
gabe n za hl re icher Hochschuli nst itute u n d 
1 nd ustr ie labo ra to ri en. 
Im Institu t für Kri sta ll og raphie de r RWTH 
Aachen ist , nebe n ve rsc h iede nen a nderen 
Arb e itsri chtungen , die Kri sta ll züchtung 
Gege nstand vo n Lehre un d F o rschung . Die 
Züch tun gen si nd hi e r jedoch au s Kosten 
gründe n auf Ma te ria li en m it niedri§en 
Wachstumstempera ture n (un ter 200 C) 
beschränkt , be i de nen man m it re lativ ein 
fac hen apparati ve n Mitte ln au skommt. 
Die fo lgende n Ve rfahren we rde n ange
wend e t : 
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• Züchtung au Lö ung in Wa er und 
anderen Lösungsmitteln (vor allem Salze 
anorganischer und organischer Säuren). 
• Züch tung organi eher Molekülkristalle 
au Schmelzen . Diese Arbeit wird im fol
genden genauer darge teilt. 
• Züchtung organi eher Molekülkri tall e 
aus der Dampfphase (Sublimation). 
Einige Beispiele von Züchtungen aus wäss
riger Lösung seien genannt: atriumchlo
rat , Lith iumformiat-Hydrat , Cu-Formiat
Tetrahydrat , Seignettesalz, ver ch iedene 
Sulfate und Alaune . Einige dieser Kristal
le sind ferroelektr isch und ferroelasti eh . 
Daß die erfolgreiche Züchtung eines Kr i
stalls auch mit einem schönen Anblick be
lohnt werden kann , zeigt der Cäsium
Alaun in Abbildung 1 , de r bei dem Wachs
tum aus wässriger Lösung zahlreiche pie
gelglatte Flächen und Face tt en au bildet. 
Ein großer Teil der Züchtungen wird im 
Rahmen von Studien- und Dipl omarbei
ten durchgeführt. Die Kri sta ll e se lb st wer
den für Forschungsarbei ten im eigenen 
Institut verwende t oder anderen Institu
ten für wissenschaftli che Untersuchungen 
zur Verfügung ge teilt. 
Jn den lolgenden Ab schnitten werden dje 
Züchtungen organische r Kri stall e aus der 
Schmelze genauer besch ri eben . Die hier 
vo rgestellten Arbeiten wurden nicht allein 
durch wissen chaftli che Zielsetzungen 
motiviert , sondern auch von dem Wu nsch. 
einfache Systeme und Apparatu ren für 
anschauliche und lehrreiche Experimente 
in de r Leh re(Kri tallzüchtungspraktikum) 
zu entwickeln. 

Organische M o lekülkrista lle 

Die „Bausteine" die er Kri stalle sind die 
Moleküle. Da die starken Bindungskräfte 
zwischen den Atome n innerhalb des Mo
lekül („intramoleku lar") abgesä ttigt sind , 
wi rken zwischen de n Bausteinen ( inter
molekul ar") nur die schwachen v~'n-d e r
Waal s-Bindungsk räft e. Dieses begründet 
d ie folgenden , stets als nachteilig beurteil
ten Eigenschaften diese r Kri sta ll e: Sie ha
ben niedrige Schmelzpunkte, hohe Dam pf
drucke und geringe mechanische Festig
keit. Sie sind al o weder thermisch noch 
mechanisch belastbar und daher für tech
nische Anwendung wenig interessant. 
In. neuerer Zei t haben die organischen 
Kristall e eine stä rkere Beachtung gefun
den, nachdem bekan nt wurd e, daß ei nige 
ihrer Vertreter nicht-lineare optische Ei
genschaften und einen starken elektroop
tischen Effekt (Ä nd erung der optischen 
Eigenschaften durch elektrische Felder ; 
Anwendung: elektrooptische Lichtmodu
lation) besitzen. Diese Eigenschaften sind 
in der zukunft strächtigen optischen Nach
richtenübertragung so begehrt, daß d ie 
oben genannten Nachte il e in Kauf genom
men werden. Oie Anwendung als ni cht-li
neare Bauelemente und Lich tmod ul ato
ren setzt große Einkristalle höchster op
tischer Qualität voraus . 
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Abbildung 4: Benzophenon-Kr istall, ca. 
4 cm Durchmesser . in einer unterkühlten 
Schmelze wachsend . Du rch di e Linsenwir
kung des zylindrischen Gefäßes ersche int 
der Krista l 1 in horizontaler R ich tu ng ver
größert. 

Organische Kri stall e können au Lösun 
gen in Al koho len, Xylol. Dioxan etc. ge
züch tet werden. Oie auf die e Wei e ber
ge teilten Kri stalle sind jedoch durch den 
Einbau von Lösung mittelmolekülen ver
unreinigt und daher nur beschränkt ver
wendbar. Reine Kri stalle können jedoch aus 
sauberen Schme lzen gewonnen werden . 
Allerding sind hier die Verfahren des 
Wach tu ms in Tiegeln (Ampullen) zu ver
werfen. da der Kontakt mit der Tiege lwand 
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mechani he Spannungen ( „Tiegelzwang ''.) 
und damit Störungen in den relativ wei 
chen Kri lallen hervorrul t. He1 den von uns 
angewendeten tiegelfreien Verfahren kön
nen die Kristalle frei und ohne Kontakt 
mit efaßwänden wachen. Für die Züch 
tungen wurden die fo lgenden Verbindun 
gen mit relativ niedrigen Dampfdrucken 
und chmelzpunkten au gewählt: Benzo
phenon . (C6H 5 )2CO. Schmelztemperatur 
48 oc: Benzil. (C6H5C0):2. Schmelztem
peratur 96 oc: Salol (Salicyl äurephenyl 
ester). C 13H 1 o03. Schmelztemperatur 
42 oc. Oie Moleküle dieser Verbind ung 
sind in Abbildung 2 da rgestellt. 

Züchtung aus 
unterkühlten Schmelzen 

Viele organische Schmelzen lassen ich 
weit unterkül1len. So ist es zum Beispiel 
möglich. eine Benzophenon-Schmelze (Er
starrungstemperatur ungefähr 4 o ) über 
Wochen im Kühlschrank mit 50 oc Unter 
kühlung zu halten. Wird jedoch ein klei 
nes ßenzophenon-Kriställchen in die 
Schmelze gebracht, o setzt sofo rt ein 
Auskristalli ieren auf die em „Keim" ein . 
Das anfänglich chnelle Wachstum verlang
samt ich wieder. da die freiwetdende Kri
stallisationswärme den wach enden Kri-
tall und seine Umgebung bis auf die Er

starrungstemperatur aufheizt. Da die 
Schmelze ein chlechte r Wärmeleiter ist. 
kann es mehrere Stunden dauern , bis sie 
ganz auskri stallisie rt ist. 
Das Wachstum organischer Kristal le aus 
unterkühlter Schmelze wurde berei ts von 
G. Tamman ( 1903). R. 'acken ( 19 15) 
und A. Neuhaus und G. Nit chmann 

Abbildung 5 : Aus unterkühlten Schmelzen gezüchtete Kristal le. Untere Reihe: Salol ; 
Mittlere Reihe: Benzophenon ; Darüber ein Benzil -Kristall und zwei Czochralski -Kr ista lle 
des Benzophenons . 
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Abbildung 6: Zwei (im Orig inal farbige) 
Ausschnitte aus einer von R. A. Becker 
erstellten computer-graph ischen Video
Darstellung der Zuchtexperimente. Für 
Vorführungen vor einem internationalen 
Publikum ist der Begleittext in Englisch. 

( 1952) untersucht. Dabe i wurden jedoch 
nur kleine oder stark gestörte Kristalle er
halten . Die von uns verwendete , selb st ge
baute Züchtungsapparatur ist in Abbildung 
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der Krista ll aufErstarrungstempe ratur auf
geheizt. Er besitzt die höchste Tempera 
tur in de r Zuchtkammer bzw. in de r 
Schmelze und verbleib tauf ih r wäh
rend de r Züchtungsdauer. Es besteht 
ein Tempera turgefälle vom Kristal l 
zum Rand des Zuchtgefäßes . Das Kri sta ll
wachstum schrei tet in dem Maße voran , 
in dem die Kristallisationswärme du rch 
die (schlecht lei tende) Schmelze zur Ge 
fäßwand abgeleitet wird . 
Die soeben beschriebene Temperaturver
teilung läßt sich durch fo lgendes Experi 
ment demonst rieren : Der durchbohrte 
Keimkristall wird an einem Thermoele
ment mit der Thermoperle im Kristall be
fest igt. Beim Einse tzen in die unterkühlte 
Schmelze zeigt das Thermoelement mo
mentan die Temperaturzunahme auf die 
Erstarrungstempera tur an. Wächst de r 
Kristall auf ein zweites Thermoelement in 
ursprünglich 1 bis 2 Zentimetern Ab stand 
zu, so zeigt dieses eine allmähliche Tem
peraturzunahme. Es erreicht dieselbe Tem
peratur wie das erste Thermoelemen t in 
dem Augenblick, in dem es von dem 
wachsenden Kristall be rührt und umwach
sen wird . Um dieses lehrreiche Experi
ment be i Lehrve ranstaltungen an schaulich 
zu erklären und in einer kurzen Zeit sche
mat isch vorführen zu können , wurde eine 
compu !er-graphische Video-Darstellung 
des Versuchs erstellt. Zwei Au sschnitte 
aus diesem Videofilm sind in Abbildung 6 
gezeigt . 
Beim Wachstum aus unterkühlter Schmel
ze wird der wachsende Kristall auf höchst
mögliche r Temperatur getempert. Dies 

3 vereinfacht dargestellt. Die Schmelze 
befindet sich in einem Becherglas in einer 
Zuchtkammer , deren Temperatur auf 0 ,5 
bis 2 °c unter dem Erstarrungspunkt der 
Schmelze eingestellt ist. Ein kleiner , an ei
nem Nylonfaden aufgehängter Keimkri
stall wird in die Schmelze gebracht und 
wächst , je nach der Größe der Unterküh
lung, in 12 bis 36 Stunden auf ebenen 
Wachstumsflächen zu einem polyedrischen 
Zuchtkörper von 5 bis 12 Zentimetern 
Durchmesser. Der Kristall wird „geerntet" , 
indem er in der Zuchtkammer in ein lee
res (vorgewärmtes) Becherglas umgehängt 
und die Kammer zwecks Vermeidung ther
mischer Spannungen und Risse im Kri
stall langsam auf Raumtemperatur abge
kühlt wird. Abbildung 4 zeigt einen wach
senden Benzophenonkristall , Abbildung 5 
eine Sammlung von Salol- und Benzophe
nonkristallen verschiedener Größe. Der 
größte Kristall hat einen Durchmesser von 
12 Zentimetern. In entsprechend großen 
Gefäßen können von diesen Verbindungen 
in 2 bis 4 Wochen Kristalle von 20 bis 30 
Zentimetern Durchmesser gezüchtet wer
den. 
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Abbildung 8: Röntgentopogramm einer 
Platte aus einem Salol-Kristall (unterkühl
te Schmelze). Plattendicke 2 mm hori
zontale Ausdehnung 13 mm . V: zw~i Ver
setzungslinien. Die dunklen Flecke sind 
Beschädigung der Pl attenoberfläche . Am 
unteren Rand dynamische Röntgen-lnter 
ferenzstre ifen. 

Auf eine Besonderheit der Temperatur
verteilung in der Schmelze sei hingewie
sen: Durch die an der Wachstumsfront 
freiwerdende Kristallisationswärme wird 
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einer 
.. pograrnrn . J11 

Abbildung 7: Rontgento aus eine 
1 5 Millimeter d icken Platteunterkühlt~~ 
B~nzil-Kristall, der aus Horizontaln 
Schmelze gezüchtet wur,d: Millimeter .ter 
Abmessungen der Platte ·t g·estor 

· · tall m1 
der Mitte der Keirnkris K ntraste) · 
„Anwachszone" (dunkle 0 

. alls er· 
. n des Knst Qua· 

läßt eine hohe Perfek.t1° die optische of· 
warten . Tatsäch\Ich laßt . Wünsche 
lität und Homogenität keine . II 

J(rista 
fen. . den im 11eJ11 
Ein genaueres Bild vonf kten vor 3 to· 

h d De e ' .. tgen noch vor an enen . die ron eh· 
den Versetzungen '. llefer\on Kristall~er· 
pographische Abbildung ht erläutert eO
lern ' die hier Jedoch nie i t ein Rontgtte , 
den soll. Abbildung 7 z~~llimeter-P1~5ge · 
topogramm einer 1,51-Kristall hera lang· 
die aus einem Benzt Mitte ist der f.!1" 
schnitten wurde . 1 n der nen. Q1e " nt· 
liehe Keimkristall zu erken berfläche ver· 
wachszone '.' an der Ke\~~on denen„ruO
hält zahlreiche Storunge ' Diese St0 . 11e 
setzungslinien ausstrahlfn · lle anfling\J~ri· 
gen sind durch das zu sc 1~~ des J(ei1tlta!1" 
Wachstum beim Em setz chmeJze ents daß 
stall s in die unterkuhlt\~ben gezeig\rer· 
den . Neuere Versuche it auch dienen , 
diese Störungen und dam rden kon tzen 
setzungen vermie_den w~eim Binse und 
wenn die Unterkuhlung d weniger) eO
sehr kl ein ist (0 , 1 __ °C und Ein Rönt~jen 
erst allmählich erhobt wir · etzungsfr Ab · 

. f t vers ·n f"' 
topogramm einer asl K istall ist i_ yer· 
Platte aus einem Salo -in~ nur zwe\eren 
bildung 8 gezeigt. Es s Am un 'lför· 
se tzungslinien vorhand~n. platte 1<e1 _JJ1" 
Rand nimmt die Dicke . er he Röntgen J(ri· 
mig ab. Hier sind dynam1sc die nur in wer· 
terferenzstreifen zu sehe.n ' sichtbar 
stallen höchster Perfektion 
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Abbildung 6 : Zwei (i m Original farb ige) 
Au sschn itte aus einer von R. A. Becker 
erstellten compu ter-graphischen Video 
Darstellung der Zuchtexperimente. Für 
Vorführungen vor einem inter natio nalen 
Publikum ist der Beg leittext in Eng lisch. 

( 1952) untersucht. Dabei wurden jedoch 
nur kleine oder stark gestörte Kri stalle er
halten . Die von uns ve rwendete, se lbst ge 
baute Züchtungsapparatur ist in Abbildu ng 
3 vereinfacht dargestell t. Die Schmelze 
befind et sich in einem Bechergl as in einer 
Zuchtkammer , deren Tempera tur auf 0 ,5 
bis 2 °c unter dem Erstarrungspunkt der 
Schmelze eingestellt ist. Ein kleiner , an ei
nem Nylonfäden aufgehängter Keimkri
stall wird in die Schmelze gebracht und 
wächst , je nach der Größe de r Unterküh
lung , in 12 bis 36 Stunden auf ebenen 
Wachstumsflächen zu einem polyed ri schen 
Zuchtkörper von 5 b is 12 Zentimetern 
Durchmesser. Der Kristall wird „geern tet '', 
indem er in der Zuchtkammer in ein lee
res (vorgewärmtes) Becherglas umgehängt 
und die Kammer zwecks Vermeidung ther
mische r Spannungen und Risse im Kri 
sta ll langsam auf Raumtemperatur abge
kühlt wird . Abb ildung 4 zeigt einen wach
senden Benzophenonkristall , Abbildung 5 
eine Sammlu ng von Sal ol- und Benzophe
nonkrista ll en verschiedener Größe . Der 
größte Krista ll hat einen Durchmesser von 
12 Zentimetern . In entsprechend großen 
Gefäßen können von diesen Verb indungen 
in 2 bis 4 Wochen Kristalle von 20 bis 30 
Zen t imetern Durchmesse r gezüchtet wer
de n. 
Auf eine Besonderheit der Temperatur 
vertei lung in der Schmelze sei hingewie
sen : Durch die an der Wachstumsfront 
fr eiwerdende Kristalli sationswärme wird 

der Kri sta ll auf Erstarrungstemperatur auf
geheizt. Er besitzt die höchste Tempera
tur in der Zuchtkammer bzw. in der 
Schmelze und verbleibtauf ihr wäh
rend der Züchtungsdauer. Es besteht 
ein Temperaturgefälle vom Kristall 
zum Rand des Zuchtgefäßes. Das Kristall
wachstum schreitet in dem Maße voran , 
in dem die Kristallisationswärme du rch 
die (schlecht leitende) Schmelze zur Ge
fäßwand abge leitet wird. 
Die soeben beschriebene Temperaturver
teilung läßt sich durch fo lgendes Experi
ment demonst rieren : Der durchbohrte 
Keimkristall wird an einem Thermoele
ment mit der Thermoperle im Kristall be
fes tigt. Beim Einsetzen in die unte rkühlte 
Schmelze zeigt das Thermoelement mo
mentan die Temperaturzunahme auf die 
Erstarrungstempera tur an. Wächst der 
Kristall auf ein zweites Thermoelement in 
ursprünglich l bis 2 Zentimetern Ab stand 
zu , so zeigt dieses eine allmähliche Tem 
peraturzunahme. Es erre icht diese lbe Tem 
peratur wie das erste Thermoelement in 
dem Augenblick, in dem es von dem 
wachsenden Kristall berüh rt und umwach
sen wird. Um dieses lehrreiche Experi
ment bei Lehrveransta ltunge n anschaulich 
zu erklä ren und in einer kurzen Zeit sche
matisch vo rführen zu können, wurde eine 
compu ter-graphische Video -Darstell ung 
des Versuchs erstellt. Zwei Ausschn itte 
aus d iesem Vid eofilm sind in Abb il dung 6 
gezeigt . 
Beim Wac hstum aus unterkühlter Schmel
ze wird der wachsende Kri stall auf höchst
mögliche r Temperatur ge tempert. Dies 

„ 

V 

• ~-
„ 

Abbildung 8: Röntgentopogra mm ei ner 
Pla tte au s einem Salol-K ri stall (u nterkü hl
te Schmelze). Plattendicke 2 mm hori 
zonta le Au sd ehnung 13 mm. V: zw~ i Ver
setzungs! inien . Die dunklen Flecke sind 
Beschädigung der Plattenoberfläche . Am 
unteren Rand dynami sche Röntgen-1 nter 
fe renzstreifen. 

m einer 
Abbildung 7: Röntge ntopogr~s einem 
1 5 Mi llimeter dicken Platte nterkühlter 

' d au s u tale Benz il -Kristall, er Horizon In 
Schmelze gezüchtet wur1d: Millimeter .ter 
Abmessu ngen der Platte 't 

9
· estor 

· · t II m1 der Mitte der Ke1mkris ~ ntraste ) · 
„Anwachszone " (dunk le 0 

. a!ls er· 
· des Knst Q a· 

läßt eine hohe Perfektion. ptische uf· 
. h l"ßt die o h o warten . Tatsäch !Ic a . wunsc e 

· „t keine !I ta t und Homogenita II 
f !(nsta 
en. de n irn I1ef11 

Ein ge naueres Biid vo~ kten vor a 
10

. 
noch vo rhandenen De et die' rontgen 
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de n Versetzungen , hefer !(nstall fe r· 
pograph1sche Ab bildung h~o;rl au te rl w:n
lern die hier Jedoch n1c t ein Röntgtte 
den ' so ll . Abb!ldung 7 z~~I1 i rne1e r-Pl a5ge '. 
topogramm einer 1 ,5 ta ll herau ng· 
die aus einem Be nz il- f~f1:t e ist def 1 ~n
schrnt ten wurde. In de r 1 en Die " nt· 
hche Keimknstall zu e rken~erfläche ~er · 
wachszone " an de r Ke i;~on denen run· 
halt zah lreiche St orunge ' Diese 51° he 
se tzungsl inien ausst rah 1f n. ll e an rang!I~o 
gen sind durch das zu sc rne des !(eirn n
Wachstum be im Ein setze~me lze en ts~aß 
Sta ll s In d1e unterkuhlte S~e n geze1gt 'y er· 
den Neuere Versuche ha uch die 

11 . d d mit a . ne , 
d 1ese Störungen un a rde n kon izen 
se tzungen vermieden w~e im Einse und 
wenn die Unterkuhlung d weniger) en
sehr kl em ist (0 ,1 _°C u~d Ein Rönt~iefl 
erst allmähhch erhobt wi · izungsfr Ab· 

f t ve rse 11 r> topogramm emer as K tall ist i yer· 
Platte aus emem Salol-_ ~ s nur zwei ren 
b!ldung 8 gezeigt. Es s1n Am unt~för· 
se tzungslm1en vorhan de~~ Platte ke1 .Jn
Rand rnmmt die Dicke d he RöntgenJ( rJ· 
m1g ab . Hier sind dynam1sc die nur in wer· 
terfe renzstre1fen zu sehen , ch tbar 
stall en höchster PerfektIOn si 

den w . 
Zei t eite_re Untersuchungen haben ge
Krig ' daß in großen. opt imal gezüchteten 
der:t~Ien_ VoJ_um in a von übe r hun
frei . Ubikzent1metern völ lig versetzungs
her sind. E_ine solche Perfektion ist bis
reich~ur bei Kri stallen des Sil iziums er-

Worden. 

~hralski-Züchtung 
Diese . 
(1917) nach ihrem Urheber Czochralsk1 
figst b.enannte Methode wi rd am_ hau
hoh en fur die Züchtung große r Knstall e 
IVen~r Perfeküo n aus der Schm elze ange 
Phie et. Die im Inst itu t für Krista llogra 
dun Verwendete Apparatur ist in Abbil 
tin;e]~ _schematisch da rgestellt. Wei tere 
lind 11 eiten smd in den Abb ildunge_n 10 
sich . erkennbar. Die Schmelze bef111 det 
heizt In der Zuchtkammer in einem b.e
der Sen Glasgefäß. Die Temperatur 
Sch chrnelze liegt O 5 bis 2 oc über dem 
IVirie/~PU nkt . Ein g~kühlte r Keimkristall 
langsa die Schmelze eingetaucht und 
nach rn ( 1 bis 3 mm/h) unter Drehen 
lung oben gezogen. Bei ri chtige r Ein stel
illeterund Emhaltung de r Züch tungspara
illäßi kann ein langer Krista ll stab gle1ch
,,gez;en Querschni t ts aus der Sch melze 
Da d gen " Werde n. 
de111 ~e Temperatur de r Schmelze über 
nur chrneJzpunkt liegt kann de r Kri stall 
ktihJt wachsen, we nn er' ausreichend ge
Syste Wird. In de m hier vorgestell ten 
der zrn erfo lgt die Küh lung durch d ie 111 

Is o~ch tkammer umgewälzte , auf l 0 bis 
therrn Unterhalb der Schmelztemperatur 
Yersu 

0
htat isierten Luft. Zahlrei che 

ein st ~b~ Waren erforde rlf'ch, um die fur 
ler (1' !es Wachstum optimalen Para me
luft z ·n

1
Peratur von Schmelze und Kühl 

aus~u/eh - Und Drehgeschwmd1gke1t) her-

1 

stallst; nden . Schließli ch gelang es, Kn 
illesse ngen mit gleichmaß1gem Durch
ge zur von 2,5 und 18 Zentimetern Lan-

Ziehen. Em1ge Beispiele von Czoch-

J 

%bildun . „ • D i e ~ 9 10: Czochralsk1-Zuchtung , 
llchtkarn mer in der Gesamtansicht . 

z 

lwand iges G lasgefaß mit 
ki-Zuchtung. G: Hoh heizt ; K: Kristall , 

fur d ie Czochrals dem Wasserbad W be . MS· Motor· 9 . Apparatu r . . m Wasser au s .
1 

. H. Heizung, · Abbildung · . thermostat1 s1erte . ht ng. V: Vent1 ator , · 
Schmelze, wird mi t d· Z: Ziehvorri c u 'b d und Zuchtkamm er. 
an der Zie hsta nge hangae:Ur ~egelungen fur Wasser a 
steuerung ; TC: Temper 

. des Benzophenons ~n~ 
ralski-Knstall en . dergegeben. Dies 
in Abbildung 13 w:ar ergeblich mehr 
Kri sta ll e enthalten . z Z"chtungen aus un· 
Verse tzungen als ld1e ~h re optische Qua-

k„hlten Schme zen , h "nkt gut. ter u h unemgesc ra _ 
Iität ist dennoc 

sdemo nstrationen 
Züchtung ICCG-7 

auf dem 

d n Abschn itten 
D. i·n den vorangehen e wurden auf 

ie Züchtungen C 
beschriebenen . 1 Congress on ry· 
dem 7th Intern at10na ter de m Thema 
stal G~owth" ( ICCG-~)f u;eaching crystal 
,A demonstrat1on ow-melting o rga 111 c 
'rowth : Growth of ~o l ed melt _and by 
~rysta l s from unde r~i ue „ einem mte rna-
the Czochralsk1 tech q fiih. rt Der lCCG-

1 ·k m vorge . an tionalen Pub 1 ub . J 6 September verg 
7 fan d vom 12_. is . art-Fellbach statt. 
genen Jah_res i~ l St~~~~denen Personenh 
Mit zwei vo d . Apparatu ren nac 
wagen wurden ie ·ert und in der 
Fellbach t rda~ sh~rt~ufgestellt. Die BB~: 
Schwabenlan a blag R. A. e 
t reuung der Au sste~~~gM~ta rbei ter des ln
ker , einem techrnsc ntwicklung und dem 
stituts , de r bei de r E ntsche idend m1tge-
B der Apparaturen e 

au . n konn· wirkt haue. sdemonstrat1one e-
Bei den Zuchtung Zuchtansä tze vorg 
ten täglich me_hreresfreie Benzophenon-
fi .hrt und storung den Die Expe-u „ htet wer . 
Kristalle gezuc it farbigen comr.u· 
rimente _ wurde~ id~o -Da r s t e llungenhe rl a~~ 
ter-graph1schen . 6) und durc _e1 

( ·ehe Abb !ldung d ößten bisher 
tert SI besten un gr Kri-
Au sstellung der„ 1 t ten orga ni schen . 
. Aachen gezuc 1 e h 'tte aus diese r 111 „ zt Aussc n1 
stall e erga n · 

. . Kr istallzüchter des In · 
Abbildung 12. Dll1eg ra ph ie vo r der Schwa

f' Krista o 
st ituts ur . Stuttgart -Fellbach · 
benlandhall e in 

henon-Kristal 1 
11 · Ein Benzop 

Abbildung · der Schmelze gezo-
. 't 1 mm /h aus wird m1 

gen. 
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Abbildung 13: Ausschn itte aus der Kr istal lausstellung auf dem ICCG -7 in Stu ttgart -F ell · 
bach . Oben: Krista ll e aus unterkühlten Schmelzen. Der große Salo l-Kri st all hat ei nen 
Durchm esser von 12 cm . Unt en : Benzophenon-Krista lle aus Czochralski-Züchtungen. 

Ausstellung sind in Abbildung 13 gezeigt. 
Die Kristallzüchtungsdemonstrationen 
fanden den regen Zuspruch und die An· 
erkennung der Tagungsteilnehmer. Der 
Vorführungsstand war stets von Zuschau 
ern umlagert , die mehrfach zu den Zucht
geräten zurückkehrten , um das verhält
nismäßig schnelle Wachstum der Kristalle 
.zu verfolgen. Mehrere Vertreter in- und 
ausländischer Universitäten erbaten sich 
Unterlagen über die Experimente und Ap· 
paraturen, um diese in ihren Heimatinsti· 
tuten für die Lehre und zur Herstell ung 
von Kristallen für wissenschaftliche Zwek
ke einfüh ren zu können. Es wurden Ein · 
ladungen zur Wiederholung der Demon
strat ionen auf anderen Tagungen ausge
sprochen und · auf Anregung der Deut
schen Gesellschaft für Kristallwachstum 
und Krista ll züchtung · die Einrichtung ei
ner entsprechenden ständigen Ausstellung 
im Deutschen Museum München ins Auge 
gefaßt. 
Außer den Kristallzüchtungsdemonstrati
onen wurden auf dem ICCG-7 einige wei
tere wissenschaftliche Arbeiten aus dem 
Institut für Kristallographie der RWTH 
Aachen vorgestell t. Diese Arbeiten sind 
hier gesondert aufgeführt (siehe Kasten). 
Die drei dort zuletzt genannten Beiträge 
en tstanden in Zusammenarbeit mit aus
wärt igen Instituten (F raun hofer-Institut 

für Festkörperforschung in Freiburg , Phy
sikalisches Institut de r Universität Stutt· 
gart , Lawrence Livermore Laboratory, 
California) . Die anderen Untersuchungen 
wurden zu einem großen Teil im Rahmen 
von Diplomarbeiten durchgeführt und 
von den Diplomanden selbst auf der Ta
gung dargeboten. Die Te il nahme der Stu
denten an dem ICCG-7 wurde in dankens
werter Weise durch Reisestipendi'en der 
Deutschen Gesellschaft für Kristallwachs· 
turn und Kristallzüchtung ermöglicht. Die 
wissenschaftlichen Arbe iten wurden von 

Abbildung 14: Nach einer angeregten 
Di skussion : R. A . Becker (Institut für Kr i 
stallographie) mit Frau Prof . L. H . Zhang 
au s Beijing, Volksrepublik China . 
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. schaft 
de r Deutschen Forschungsgemein 

gefördert . das cten 
Wegen des großen Interesses' f ctern 

· n au Züchtungsdemonstrat1one d sollen 
ICCG-7 entgegengebracht wur heAngehö· 
die Züchtungsvorführungen auc_ glich ge· 
rigen der R WTH Aachen zu_ghan nd eines 

D. ird wa re macht werden. 1eses w . . rung von 
Fachkolloquiums „Charaktert ste n 1984 
Krist allen" und der Jahrestaf~ kristall· 
der Deutschen Gesellschaft ur di·e vorn 

· 11 ·· htung, 
wachstum und Knsta zuc -Auditoriurn 
20. bis 23. M_ärz_ im Karmän Dernonstra· 
stattfindet moghch sein · Die ganztag1g 

' · Tagen tionen werden an diesen . ·urns zu 
im Foyer des Karman-Auditor! 
sehen sein . 
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