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Kristallziichtung im Weltraum

Wenn am 31. Mai von Raumfahrtbahnhof Baikonur in Kasachstan eine Sojus-Rakete zu einem 15-tdgigen
unbemannten Weltraumflug startet, sind materialwissenschaftliche Experimente der TU Bergakademie
Freiberg mit an Bord. Im Rahmen der Mission FOTON M2 der Europdischen Raumfahrtagentur (ESA) fiihrt
das Institut fiir Nichteisenmetallurgie und Reinststoffe zwei Kristallziichtungsversuche durch, die vom
Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) geférdert werden.

Mit der Grundlagenforschung im Kosmos versprechen sich die Wissenschaftler, Erkenntnisse zur Verbesserung der
Eigenschaften von Halbleiterkristallen zu gewinnen.

"Ziel der Experimente unter den Bedingungen der Schwerelosigkeit ist es, grundlegende Untersuchungen zur
Beeinflussung von Kristallisationsprozessen durchzufiihren, die auf der Erde von unerwiinschten
schwerkraftabhdngigen Effekten liberlagert werden", berichtet Ulrike Wunderwald, wissenschaftliche Mitarbeiterin der
Arbeitsgruppe Halbleiterwerkstoffe. Von den Ergebnisse erhoffen sich die Forscher Riickschliisse fiir neue Technologien
auf der Erde zur gezielten Beeinflussung der Eigenschaften von Halbleitermaterialien.

Um Halbleiterwerkstoffe wie Silizium oder Galliumarsenid herzustellen, wird das Ausgangsmaterial aufgeschmolzen
und anschlielfend einem speziellen Abkiihlprozess unterzogen, so dass das Material einkristallin erstarrt. Die
Transportbedingungen in der Schmelze haben einen entscheidenden Einfluss auf die spateren Eigenschaften des
Kristalls, der das Ausgangsmaterial fiir die so genannten Wafer und damit fiir elektronische Bauelemente darstellt. Bei
den Weltraumexperimenten wird durch ein spezielles Magnetfeld eine definierte Strémung in der Schmelze erzeugt.
Fiir die Planung des Versuchsablaufes der beiden Experimente wurden in Freiberg Modellrechnungen durchgefiihrt, mit
denen zunichst die einzelnen Prozessparameter, wie Stirke des Magnetfeldes und Geschwindigkeit der Erstarrung des
Kristalls, theoretisch untersucht werden konnten. Anhand dieser Berechnungsergebnissen erfolgte die Vorbereitung der
Weltraumexperimente in enger Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern der russischen Weltraumagentur KBOM. In
Moskau befindet sich ein Kristallziichtungsofen, der identisch zu der im Weltraum verwendeten Anlage ist. In diesem
Ofen wurden bei zahlreichen Vorversuchen die optimalen experimentellen Bedingungen fiir die Weltraumversuche
ermittelt. Gleichzeitig testete man, ob das in Freiberg entwickelte Probendesign den enormen Belastungen bei Start und
Landung standhalt.

Nach der Landung der Kapsel Mitte Juni werden die Flugproben etwa im August in Freiberg zuriick erwartet. Dann
beginnt ein umfangreiches Auswertungsprogramm, um die unter Schwerelosigkeit gewachsenen Kristalle eingehend zu
charakterisieren.

Neben den beiden Freiberger Experimenten sind 37 weitere physikalische, biologische, materialwissenschaftliche und
technologische Experimente wahrend des Fluges von FOTON M2 geplant. Das Institut fiir Nichteisenmetallurgie und
Reinststoffe der TU Bergakademie ist nach Experimenten auf der russischen Raumstation MIR (1997) sowie bei den
unbemannten russischen Missionen FOTON 12 (1999) und FOTON M1 (2002) bereits das vierte Mal an
Weltraumprojekten beteiligt.
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