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Siliziumkarbid als Halbleitermaterial

Seit der Erfindung des Transistors durch Shockley im
Jahr 1947 haben Halbleiterbauelemente immer grossere
Bedeutung erlangt und zu einer stiirmischen Entwicklung
vor allem der Nachrichten-, aber auch der Starkstrom-
technik gefiihrt. Die Grundlagen zu dieser Entwicklung lie-
ferte die Erforschung der Eigenschaften der verwendeten
Halbleitermaterialien, d. h. zunichst des Germaniums und
spiter des Siliziums. Die Eigenschaften eines Halbleiter-
bauelementes sind durch das verwendete Halbleitermaterial
bestimmt. Die Erforschung weiterer Materialien ist daher
der Schliissel zur Entwicklung von Baulementen mit bes-
seren oder ganz neuen Eigenschaften.

Zu den Materialien, die neue technische Anwendungen
versprechen, gehort das Siliziumkarbid (SiC). Seine her-
vorstechenden Eigenschaften sind seine hohe Temperatur-
bestdndigkeit, die grosse Breite seiner verbotenen Zone,
seine chemische Bestindigkeit und seine Hirte. Um die
Halbleitereigenschaften eines Materials auszunutzen, muss
man es in einkristalliner Form und in Husserster Reinheit
herstellen. Die gleichen Eigenschaften, die SiC gegeniiber
anderen Halbleitermaterialien auszeichnen, insbesondere
seine Temperaturbestdndigkeit, bedingen fiir die Herstellung

Mart Stam

Von Martin Steinmann, Ziirich

Die folgenden Anmerkungen iiber die Bezichungen von
Mart Stam zur Schweiz wurden als Einfiihrung der Ausstellung
Mart Stam in der ETH Ziirich gemacht (SBZ 1970, H. 50, S.
1185). Mart Stam lebt zuriickgezogen «irgendwo in der
Schweiz» und lehnte alle Versuche ab, mit ihm ins Gesprich zu
kommen. Die Anmerkungen stiitzen sich deshalb auf die Mit-
teilungen von Hans Schmidt, Werner Moser 1 und Emil Roth.

Nach dem Ersten Weltkrieg arbeiteten verschiedene schwei-
zerische Architekten fiir einige Zeit in Holland, das sich aus
dem Weltkrieg heraushalten und ohne Unterbrechung durch
schwere wirtschaftliche Schidigung die Erneuerung der Archi-
tektur weiterfithren konnte, welche von Berlage ausging. Die
Architektur in der Schweiz stand damals noch unter dem Ein-
fluss der Sechs Biicher vom Bauen von Ostendorf, welche einen
betont biirgerlichen Stil vertraten, anlehnend an die nach-
revolutiondre Architektur um 1800.

Hans Schmidt arbeitete 1920-22 in Holland, Werner
Moser 1922-23, beide eine Zeit zusammen bei Granpré-
Moliére in Rotterdam, bei welchem Mart Stam 1919-22 ange-
stellt war. Mart Stam vermittelte den beiden Schweizern «viel
vom einfachen hollindischen Leben, aus welchem er kamy
und dadurch von den gesellschaftlichen Grundlagen der neuen
Architektur. In Rotterdam standen auch schon die ersten der
vorbildlichen Mietshduser von Oud, welche den stddtischen
Massenwohnungsbau als entscheidende Aufgabe der Zwan-
ziger Jahre in wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Hinsicht
ankiindigten.

1922-23 schrieb Mart Stam auf Vermittlung von Hans
Schmidt einen ldngeren Aufsatz iiber «Holland und die Bau-
kunst unserer Zeit» fiir die SBZ, welcher in vier Folgen 1923
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gentigend reiner Einkristalle aus SiC einen erheblichen Auf-
wand. SiC-Einkristalle werden aus hochreinem polykristal-
linem SiC durch Umsublimation (SiC 14sst sich nicht
schmelzen) bei 2500 ° C unter niederem Druck gezogen. Es
werden so hdhere Reinheiten als 1 ppm (ein Verunreini-
gungsatom auf 10° Si- und 10° C-Atome) erzielt.

Eine andere Moglichkeit, sehr reine Einkristalle aus
SiC zu erhalten, stellt die Epitaxie aus der Gasphase dar.
Das Kristallwachstum lésst sich dabei besser beherrschen,
weil es bei nicht so hohen Temperaturen erfolgt. Dieses
Verfahren wird im Brown-Boveri-Konzern-Forschungszen-
trum benutzt, um p-n-Uberginge zu erhalten. Ein n-do-
tierter SiC-Einkristall wird in einer Wasserstoffatmosphire
auf 1750 © C erhitzt. Dem Wasserstoff werden geringe Men-
gen von kohlenstoff-, silizium- und borhaltigen Gasen bei-
gemischt, die sich bei der hohen Temperatur zersetzen.
Dabei wichst auf dem Grundkristall (Substrat genannt)
eine p-dotierte SiC-Schicht einkristallin auf. Mit diesem
Verfahren erhielt man Dioden, die bei Zimmertemperatur
bis zu 500 V sperren und bis zu Temperaturen von 500 ° C
gleichrichten. Mit solchen Dioden gelang es, a-Strahlen in
einem Reaktor bei 400 © C nachzuweisen.
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erschien als erste Arbeit iiber die Absichten der neuen Archi-
tektur?). Anlass fiir die Veroffentlichung war gemiss einem
redaktionellen Vorwort «die unverkennbaren Riickwirkungen
der holldndischen Entwicklung auf die schweizerische Archi-
tektur und die daraus erwachsenden Meinungsverschieden-
heiten». Solche Riickwirkungen zeigten sich in verschiedenen
Wettbewerben in Form von «verschobenen», nicht auf Achsen
angelegten Baukorpern, welche auch kurzerhand als «Fisen-
bahnungliicke» bezeichnet wurden.

Beim Erscheinen der vier Folgen arbeitete Mart Stam in
Zurich bei Prof. Karl Moser an den Ausfiihrungsplinen fiir das
Haus Rickli an der Herzogstrasse, an welchem sich die Aus-
bildung der Fenster unschwer als Stams Arbeit nachweisen
lésst, vor allem am Vorbau, an welchem Sturz und Briistung in
der Art von Klijnen als schmale Streifen durchgezogen und um
die Ecke gefiihrt werden. Zusammen mit seiner Frau bewohnte
Stam ein Zimmer im Dachstock des Hauses von Prof. Karl
Moser an der Freudenbergstrasse.

Reyner Banham stellt in «Theory and Design of the First
Machine Age» den Entschluss von Mart Stam, in der Schweiz
zu arbeiten, so dar, dass er dem befreundeten E/ Lissitzky
nachgereist sei, welcher 1924-25 in Agra (Tessin) eine Lungen-
tuberkulose ausheilte. Ein Brief von Lissitzky iiber seine Durch-
reise in Zirich widerlegt diese Vermutung: «Am Bahnhof
Ziirich wurde ich von dem grossen Pra — Umkehrung von Arp —
in weissen Locken und dem anderthalb Kilometer langen Stam
abgeholt», und weiter unten: «Der Stam macht hier Revolution

1) SBZ 1923 Bd. 82, H. 15 (S. 185), H. 18 (S. 225), H. 19 (S. 241),

H. 21 (S. 268). Daran schliesst sich eine Kontroverse zwischen Arch.
E. Wipf (H. 24, S. 317) und Mart Stam (H. 26, S. 339).
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