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Vielseitige Kristalle

Doppel-Wolframate machen Laser effizienter.
Das Projekt DT-CRYS erforscht den seltenen Werkstoff'

Das Stiickchen Kristall ist durchsichtig, etwa
so grof} wie ein Daumennagel. Man kénnte
es fiir Glas halten. Oder fiir einen groRen
Diamanten. Wertvoll und selten ist es ja,
doch seinen Wert machen vor allem seine
Anwendungsmoglichkeiten in der Laser-
technik und der Optoelektronik aus. Es han-
delt sich um einen Doppel-Wolframat-Kri-
stall mit einer ganz speziellen Gitterstruk-
tur; er ist monoklinisch.

Ist er dotiert, kann er rot werden und erhalt neue

Eigenschaften: ein Doppel-Wolframat-Kristall.

Doppel-Wolframat-Kristalle werden im Labor
hergestellt (,geziichtet®). Die Kristalle kon-
nen auch gezielt verunreinigt werden, man
spricht von Dotieren. Dann dndert sich nicht
nur die Farbe, sondern es ergeben sich auch
neue Eigenschaften. Fiigt man etwa Ytterbium
hinzu, eignen sich die Kristalle als aktives Me-
dium in Festkorperlasern. Sie konnen aber
auch zur Frequenzverschiebung genutzt wer-
den, um beispielsweise aus einem griinen La-
serstrahl einen roten zu erzeugen. Das von der
EU geforderte Projekt DT-CRYS untersucht in
den kommenden drei Jahren systematisch die
Herstellung, die Eigenschaften und die An-
wendungsmaoglichkeiten der monoklinischen
Doppel-Wolframate. Koordinator ist Dr. Va-
lentin Petrov vom Max-Born-Institut.

,Was uns reizt, ist die Multifunktionalitit des
Materials*, erldutert Petrov. Allein die nichtli-
nearen optischen Eigenschaften sowie die
Eignung als Lasermedium seien zwei grund-
verschiedene Dinge, deren Untersuchung sich
jeweils lohne. Das Problem dabei ist nur, dass
Doppel-Wolframat-Kristalle weltweit sehr
schwer verfiigbar sind. In Novosibirsk wur-
den die Doppel-Wolframate vor rund 35 Jah-

ren erstmals aus einer Losung geziichtet.
Schon damals ging es um Anwendungen in
der Lasertechnik, doch die Kristalle setzten
sich nicht fiir kommerzielle Laser durch.
Stattdessen befinden sich in den meisten Fest-
korperlasern von heute Elemente aus Yttrium-
Aluminium-Granat, dotiert mit Neodymium.
Im Fachjargon heiRen diese Lichtquellen Ne-
odym-YAG-Laser (oft auch geschrieben als
Nd:YAG). Die 1064-Nanometer-Wellenlinge
des Nd:YAG-Lasers ist so etwas wie Standard
fiir die Charakterisierung optischer Materia-
lien geworden. ,Einfach weil die Lichtquellen
sehr verldsslich mit dieser Wellenlidnge strah-
len“, wie Petrov sagt. Damit vergleicht man
normalerweise alle anderen Festkorperlaser.

Hoherer Wirkungsgrad

In den neunziger Jahren des vergangenen
Jahrhunderts hat man dann die Doppel-Wol-
framate wiederentdeckt. ,Sie sind besser als
die YAG-Elemente*, sagt Petrov, ,,sie haben ei-
ne niedrigere Pumpschwelle®. Das heilRt, man
muss weniger Energie hineinstecken, um La-
serlicht zu erzeugen. Uberdies ist der Wir-
kungsgrad hoher. Ein Ziel der Forschungen
sei es, Neodym-YAG durch Ytterbium und
Doppel-Wolframate zu ersetzen.

Ebenfalls interessant sind die nichtlinearen
optischen Eigenschaften. So sind Doppel-
Wolframate ,Raman-aktiv“. Der Begriff geht
auf den indischen Physiker Chandrasekhara
Raman (1888 - 1970) zuriick. Er erkannte,
dass einfarbiges (,monochromatisches®)
Licht, das an Materie gestreut wird, unter-
schiedliche Spektrallinien aufweist. Neben
der Linie des eingestrahlten Lichts sind auch
schwichere Linien zu erkennen, die auf die
bestrahlte Materie hinweisen. Laserlicht sti-
muliert diesen Effekt und verstirkt ihn.
Strahlt nun ein Laser auf Doppel-Wolframate,
so wird die Wellenldnge des Strahls verindert,
und zwar in Richtung langwelliges Spektrum.

Doppel-Wolframate eignen sich auch zur op-
tischen Kiihlung. ,Hitze ist ein limitierender
Faktor in der Lasertechnologie, sagt Petrov.

,Uber Fluoreszenz kann Wirme abgefiihrt
werden.“ Wenn ein Laserelement also fluores-
ziert — wie es Doppel-Wolframate tun —, kann
dies seine Erhitzung bis zu einem gewissen
Grad kompensieren. Petrov: ,Wir experimen-
tieren am MBI auch mit optischer Kithlung.“

Attraktive Bedingungen

Das MBI ist Konsortialfiihrer des Projekts DT-
CRYS. Zugleich ist das MBI federfiihrend in ei-
nem der drei Arbeitsbereiche des Projekts,
dem Bereich Anwendung. Die beiden anderen
JWorkpackages* betreffen zum einen die Her-
stellung und Charakterisierung der Kristalle,
zum anderen die Strukturierung der Materia-
lien, etwa die Erzeugung hauchdiinner
Schichten durch spezielle Verfahren wie Epi-
taxie. Die Ziichtung und Charakterisierung
wird koordiniert von der Universitit in Tarra-
gona (Universitat Rovira I Virgili; Spanien),
die Strukturierung liegt in der Federfiihrung
der Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne
(Schweiz). Hinzu kommen sechs weitere Part-
ner, drei davon kleine oder mittelstindische
Unternehmen.
Petrov: ,Besonders attraktiv an dem Projekt ist
die Flexibilitit der eingesetzten Mittel.“ An-
ders als bei bisherigen EU-Forderungen sei es
moglich, Gelder kurzfristig umzuschichten,
wenn sich Sackgassen ergeben sollten oder
besonders interessante neue Wege auftun.
Uber die Ziele sagt Petrov: ,Auch wenn wir
mit Firmen kooperieren, geht es bei DT-CRYS
nicht in erster Linie um Produktentwicklung.“
Das Projekt sei vielmehr auf grundlegende Er-
kenntnisse ausgerichtet. Letzten Endes ver-
spreche sich die EU davon aber doch einen
Vorteil fiir européische Unternehmen.

Josef Zens
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Aus dem Laser kommt

Strom...

... und das MBI gewinnt aus diesem Strom wertvolle Informationen

Der vietnamesische Forscher Tran Tien Quoc steht am Spektrometer, mit dem die Eigenschaften von

Laserdioden gemessen werden.

Wir versuchen, Wissen, das am MBI entwi-
ckelt wurde, in die Praxis zu iibertragen.“ So
umschreibt Dr. Jens Tomm die Aufgabe sei-
ner Arbeitsgruppe am Max-Born-Institut. Ei-
ne Spezialitit des MBI ist es, Analysemetho-
den zu entwickeln und zu verfeinern. Ein gu-
tes Beispiel dafiir ist das EU-Projekt BRIGHT
(siehe Kasten rechts), an dem aus dem For-
schungsverbund auch noch das Ferdinand-
Braun-Institut beteiligt ist. Es geht um Halb-
leiterlaser. Diese sind kleiner und giinstiger
als Gas- oder Festkorperlaser, doch dafiir ha-
ben sie schlechtere Strahleigenschaften. Das
betrifft etwa die Brillanz des Laserlichts:
Kann zuverlissig und exakt eine Wellenlinge
abgestrahlt werden und ist der Strahl auch
scharf fokussierbar? Das wollen die Herstel-
ler der Dioden ebenso wie die Anwender wis-
sen. Und sie wollen wissen, woran es liegt,
wenn sich die Eigenschaften der Diode ver-
schlechtern. Das MBI hilft ihnen dabei.

Defekte in optoelektronischen Bauelementen
haben viele Ursachen. Manchmal liegt es an
mechanischen Belastungen, Verspannungen
etwa, die beim Loten der Bauelemente entste-
hen oder die durch den Betrieb selbst hervor-
gerufen werden. Andere Defekte haben nichts
mit Verspannungen zu tun. ,Wir kénnen viele
solcher Fehler entdecken und voneinander
unterscheiden®, erliutert Tomm. Der Clou:
Die Messungen finden bei Zimmertemperatur

statt und die Diode geht dabei nicht kaputt.
»Andere Gruppen kénnen all das auch®, sagt
Tomm, ,aber eben nicht unter Normalbedin-
gungen®. Er rechnet seine Arbeitsgruppe zur
Weltspitze auf diesem Gebiet. ,Unsere Mes-
sungen sind zerstorungsfrei, wir strahlen nur
ein bisschen Licht auf die Diode.“
Das Licht, es wird von einer Lampe erzeugt,
regt das Bauelement an, Strom zu erzeugen,
den so genannten Fotostrom. Es ist quasi die
Umkehrung der Funktionsweise eines Halb-
leiterlasers: ,,Der strahltja Licht ab, wenn man
Strom durchflieRen lisst“, erklirt Tomm,
,wir machen es andersherum und erhalten
aus der Messung des Fotostroms zusitzliche
Informationen iber das Bauelement.“ Die
praxisnahen Messbedingungen haben das
MBI zum begehrten Kooperationspartner
werden lassen, nicht nur im EU-Projekt, son-
dern auch fiir industrielle Anwender. Tomm:
,Damit schlagen wir eine Briicke von der
Grundlagenforschung zur Anwendung.“
Josef Zens
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Vernetzt in der EU

Das Max-Born-Institut steht exemplarisch fiir
die europiische Vernetzung im Forschungsver-
bund Berlin. So arbeiten MBI-Wissenschaftler
in drei neuen Projekten im Rahmen des 6. EU-
Rahmenprogramms mit zahlreichen Partnern
aus der EU an maRgeblicher Stelle.

Laserlab Europe ist das mit der groRten Ge-
samtfordersumme, es sind mehr als 14 Millio-
nen Euro. Es handelt sich um ein europaweites
Konsortium, das 17 der wichtigsten Laserfor-
schungseinrichtungen aus neun europiischen
Lindern umfasst. Das MBI mit seinem Direktor
Wolfgang Sandner ist zum Koordinator dieser
Initiative ernannt worden.

WWW.BRIGHT.EU zielt auf neue Fragestellun-
gen auf dem Gebiet der Optoelektronik. Dabei
werden 21 Partner aus Industrie, Universititen
und Instituten neuartige Halbleiterlaserlicht-
quellen mit einem verbesserten Strahlparame-
terprodukt schaffen. Firmen wie Thales und
Osram werden fiir eine schnelle Umsetzung
der Ergebnisse in der Praxis sorgen. Fiir das
MBI koordiniert Dr. Jens Tomm die Arbeiten
zur Erhohung der Bauelementezuverlissigkeit
im Projekt. Die Gesamtfordersumme betrigt 4.

Millionen Euro.

Licht strahlt auf eine Laserdiode. Der entstehende
Fotostrom verrat viel tiber das Bauelement.

Auch DT-CRYS, das dritte Projekt, ist hochinte-
ressant. Darin geht es um die Untersuchung
von Doppel-Wolframat-Kristallen. Das sind
kristalline Verbindungen, die sich unter ande-
rem fiir opto-elektronische Anwendungen eig-
nen; speziell fiir den Aufbau effizienter Laser
mitverschiedenen Wellenlingen. Neun Partner
aus sechs europiischen Lindern wollen in dem
EU-Projekt systematisch die Herstellung, die
Eigenschaften und die Anwendungsmoglich-
keiten der Doppel-Wolframat-Kristalle unter-
suchen. Koordinator ist Dr. Valentin Petrov.
Die Fordersumme fiir DT-CRYS betrigt mehr
als drei Millionen Euro. Die Verbundverwal-
tung hat die administrative Abwicklung aller
drei Projekte ibernommen.
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