
sammenfassung der nach den nachfolgenden Methoden 
bestimmbaren Einzelkomponenten ist vorangestellt. Leider 
ist nur iiber das Register herauszufinden, welche der auf- 
gefuhrten 17 allgemeinen Vorschriften fur eine gesuchte 
Verbindung anzuwenden ist. Wiederum wurde die histori- 
sche Abfolge des Entstehens dieser Vorschriften als Ord- 
nungsprinzip eingehalten und nicht die fur den Benutzer 
handlichere Aufgliederung nach Stoffgruppen oder Me- 
thoden. Fur jede Sammelvorschrift wird angegeben, wel- 
che Matrices, d. h. Probematerialien, nach der Methode 
untarsucht wurden. Auch die Mehrfdchkomponentenme- 
thoden sind nach dem Schema der Einzelbestimmungsver- 
fahren gegliedert, wobei haufig unter Kapitel 8 allgemeine 
Hinweise als wertvolle Ergiinzungen zu der Problematik 
der Bestimmungsmethode enthalten sind. 

Iin einzelnen werden in den Sammelvorschriften fol- 
gende Pflanzenschutzmittelgruppen behandelt: substitu- 
ierti: Phenylharnstoff-Herbizide, Triazin-Herbizide und 
ihre desalkylierten Metabolite, Organohalogen- und Orga- 
nophosphor-Verbindungen, Kartoffelkeimhemm-Mittel, 
Ditliiocarbamat- und Thioramdisulfid-~:ungizide, Orga- 
nophosphor-Pestizide mit Thioethergruppen und schlieU- 
lich die Phthalimid-Fungizide. Im Regelfall werden gas- 
chromatographische Methoden mit entsprechend selekti- 
ven Detektoren eingesetzt, z. T. werden Verifizierungsme- 
thoden wie z. B. eine diinnschichtchromatographische Vor- 
trennung als Erganzung fur die Absicherung der Stoffiden- 
titat beigegeben. Den Methoden sind oft Gaschromato- 
grarnme aus Anwendungsbeispielen beigefiigt, die, wie be- 
reits vorher angemerkt, sicher nicht den Nacharbeiter in 
seiner analytischen Kompetenz uberfordern. lnsofern ge- 
ben sie die rauhe Wirklichkeit eines Untersuchungslabora- 
toriiims realistisch wieder. Ein zwanzigseitiges Register 
hilft dem Benutzer sehr. 

1st es nur ein Zeichen von in sich ruhender Kompetenz, 
wenn dem wichtigen Kapitel ,,Bestimmungsgrenzen/ 
Nachweisgrenzen" keine einzige Literaturstelle beigefugt 
ist'! Es gibt zu diesem Thema pragmatische und klassisch- 
thecretische Betrachtungen. Andere Kapitel enthalten da- 
fur Literaturstellen, die selbst uber eine gut funktionie- 
rende Fernleihe einer deutschen Universitatsbibliothek 
nicht einfach zu erhalten sind. Wie sol1 sich der Chemiker 
in einem Untersuchungsamt in Mittelamerika diese besor- 
gen" Braucht er sie uberhaupt? Konsequenz in der Anlage 
des Werkes fehlt auch hier. 

E:; ist keine Beckmesserei, wenn man folgende Details 
als itorend empfindet: 1 .  Die Angabe absoluter Reter?- 
tionizeiten ist in der Gaschromatographie nicht s a c h y -  
recht. 2. Die Abbildung auf Seite 243 wiederholt sich ;?,if 
Seiti: 253. Die Abbildung auf Seite 278 wiederholt sicii at:( 
Seiti: 279 mit unterschiedlicher Legende. Vermut!ich wurde 
sie 7,)erwechselt. Viele der aufgefuhrten Gaschromatogra- 
pheii sind nicht mehr erhaltlich. Verstandlicherweise ist 
die Gerateindustrie nicht auf dem Stand von 1970 bis 1977 
steh :ngeblieben. Dariiber hinaus sind 2.T. Firmen gar 
nicht mehr existent, die die angegebenen Gaschromatogra- 
phen liefern konnten (S. 244). Diese Beispiele liel3en sich 
fortl'uhren. 

Hrrausgeber und Verlag mussen sich fragen lassen, ob 
sie ein Buch zur Geschichte der Pestizidriickstandsanalytik 
ersciieinen lassen wollten oder ein Handbuch, das im 
Jahre 1988 fur den internationalen Markt die gewachsenen 
Mog lichkeiten auf diesem Gebiet widerspiegelt. Das 
Handbuch ruft nach einem kritischen Lektor! 

Karlheinz Ballschmiter (NB 9051 
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der Universitat Ulm 

Experimental Design: A Chemometric Approach. Von S .  N. 
Deming und S.  L.  Morgan. Elsevier, Amsterdam 1987. 
XIII, 275 S., geb. HFI. 225.00. - ISBN 0-444-42734-1 

Gut geplant ist halb gewonnen! Ohne Frage haben 
wissenschaftliche Neugier und forscherischer Spieltrieb zu 
vielen wichtigen Entdeckungen gefiihrt. Unbestritten ist 
aber auch, daB die Voraussetzung fur eine gezielte natur- 
wissenschaftliche Forschung rational geplante Experi- 
mente sind. 

Wie sol1 man ,,Experimental Design" iibersetzen? Am 
besten wohl als Kunst der Versuchsplanung. Diese Kunst 
lehren Stanley N .  Deming und Stephen L. Morgan in ihrem 
- dies sei vorweggenommen - insgesamt guten Buch. Gut 
deswegen, weil es so verschieden ist von anderen Buchern 
zu diesem Thema. Hier ist der Versuch gegliickt, ganz ele- 
mentar in die Problematik wissenschaftlicher Experimente 
und ihrer Planung einzufuhren. Die mathematische Stati- 
stik steht nicht im Vordergrund, sie wird behutsam neben- 
her entwickelt, in dem MaB, wie sie fur das Verstandnis 
und den Fortgang der Handlung benotigt wird. 

Was ist ein System, welche Eingangsvariablen und Fak- 
toren beeinflussen ein System, welche abhangigen Gronen 
resultieren aus dem System und wie kann man den Zu- 
sammenhang zwischen EinfluBgroBen und abhangigen 
Variablen beschreiben - das ist der Inhalt der beiden 
Einfuhrungskapitel. Nach einer kurzen Erklarung der 
Grundbegriffe der Statistik (Kapitel 3) werden Modell- 
bildung (Kapitel 4. Ein Experiment), Lineare Regressions- 
analyse (Kapitel 5. Zwei Experimente), Hypothesen- 
prufung (Kapitel 6) und die Varianz-Kovarianz-Matrix 
(,Kapitel 7) besprochen. Die folgenden Kapitel leiten 
uber zum eigentii;heri Them'a des Buches, der statistischen 
Versuchsplanung. Am Beispiel von drei Experimenten 
werden lineare Modelle und Modelle zweiter Ordnung be- 
handelt (Kapitel 8), dann die Varianz-Analyse (Kapitel 9) 
und schliel3lich ein Reispiel, in dem die pH-Abhangigkeit 
einer Enzymaktivitat mit zehn Experimenten ermittelt wird 
(Kapitel 10). Kapitel 11  beschreibt erstmals Falle, bei de- 
nen mehrere Faktoren auf ein System einwirken. Hier wer- 
den Standard-Versuchsplane (z. B. 2" faktorielle Plane) 
vorgestellt. Nach Kapitel 12, das sich mit randomisierten 
Blockplanen beschaftigt, ist das Buch plotzlich zu Ende. 
Waren die Autoren erschopft? Oder wollten sie in dem 
Buch, das aus Oberschuler- und Studentenkursen hervor- 
gegangen ist, dem Leser nicht mehr zumuten als ihren Ho- 
rern? Spezielle Versuchsplane, wie das Lateinische Qua- 
drat, das Griechisch- Lateinische Quadrat oder das 
Youden-Quadrat werden in den Ubungen zu Kapitel 12 
kurz erllutert: andere Methoden, wie z. B. Simplex-Ver- 
fahren oder Plackett-Burman-l)esign, werden nur er- 
wahnt, rnit der Aufforderung, diese Methoden doch in der 
Literatur nachzuschlagen u n d  sie anschlienend kritisch zu 
werten. 

In krassem Gegens i t !  zur Oualitat des Textes (und auch 
zum Preis) steht die Nachl 'rssigkeit des Verlagslektors. 
Dan ab Seite 150 die Zwischentitel plotzlich groner wer- 
den, stort vielleicht nur einen Pedanten. DaB in Abbildung 
2.6 ein Minimum als Maximum bezeichnet wird, ist auch 
nicht weiter schlimm. Aber daB im Stichwortregister der 
Buchstabe L zwar aufgefuhrt wird, jedoch nur Eintragun- 
gen zum Buchstaben M enthalt, kann nicht hingenommen 
werden. Der Verlag hat es nicht einmal fur notig erachtet, 
ein Korrekturblatt als Erganzung beizulegen. Sucht man 
z. B. das Stichwort Latin square, so hat man mehrere Mog- 
lichkeiten: Suche im lnhaltsverzeichnis (Fehlanzeige), Su- 
che unter square design (Fehlanzeige), Blattern im Buch 
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(Treffer auf Seite 250) oder Suche unter dem Stichwort ex- 
perimental designs, Latin square (Treffer). 

Das Buch ist eine empfehlenswerte Einfiihrung in die 
statistische Versuchsplanung. Wer auf diesem Gebiet be- 
reits Kenntnisse hat, sollte dem Vorschlag der Autoren fol- 
gen und andere Monographien konsultieren. 
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In sechzehn Kapiteln beschreiben englische und ameri- 
kanische Experten aus Industrie-, Staats- und Universitats- 
laboratorien die chemischen Aspekte der Halbleiterherstel- 
lung und -verarheitung. Erstmals unternehmen Autoren 
hier den interessanten Versuch, in einem Querschnitt 
durch alle relevanten Phasen der Herstellung von integrier- 
ten Schaltkreisen die chemischen Aspekte zu beleuchten. 
Es gelingt ihnen zu zeigen, in welch hohem MaBe und auf 
welch vielfaltige Weise Halbleiterbauelemente fur die Mi- 
kro- und Optoelektronik Produkte der Chemie sind, 
verstanden und optimiert durch die Festkorperphysik. 

Das Huch stimmt die Leser zunachst in einem Uberblick 
ein; es wird deutlich, in welch schnellem Wachstum die 
Halbleiterindustrie sich befindet, sowohl wirtschaftlich als 
auch wissenschaftlich/technisch. AnschlieBend werden in 
funfLehn Kapiteln rnit eigenen Literaturverzeichnissen 
Themenblocke in der logischen Reihenfolge der Industrie- 
anwendung behandelt. 

Zunachst wird auf die Siliciumherstellung eingegangen. 
Der Autor fuhrt von der Gewinnung des Rohsiliciums uber 
dessen Raffination zu den Einkristallzuchtungsmethoden 
und der Herstellung und Konditionierung von Scheiben 
(,,Wafern"). In den beiden Kapiteln uber die III/V- und 
II/VI-Verbindungshalbleiter werden die Methoden zu de- 
ren Synthese und Einkristallzuchtung diskutiert; vor allem 
wird der wachsenden Bedeutung von Galliumarsenid und 
seinen Verwandten Rechnung getragen. Es folgen zwei Ka- 
pitel uber Dunnschichtabscheidungen aus der Gasphase 
mit und ohne Plasma zur Herstellung von Silicium-Epita- 
xieschichten, von polykristallinen und amorphen Silicium- 
schichten sowie von dunnen Metallfilmen und Dielektrika, 
wobei technische Probleme und kinetische Aspekte glei- 
chermaBen betrachtet werden. 

Dunne Epitaxieschichten von Verbindungshalbleitern 
spielen die Hauptrolle in den nachsten beiden Kapiteln 
uber die Gasphasenabscheidung via Organometallverbin- 
dungen und die Fliissigphasenepitaxie. Hier ergeben sich 
kleine Uberlappungen mit den vorhergehenden Kapiteln, 
die grol3e und weiter zunehmende Wichtigkeit dieser Tech- 
niken rechtfertigt aber eigene Kapitel. Es folgen Kapitel 
uber Photolacke und Lacke fur die Elektronenstrahl- und 
Rontgenlithographie. Ausfuhrlich wird dann auf alle 
Aspekte der NaBatzvorgange bei der Halbleiterherstellung, 
bei den Lithographieschritten und bei der Materialcharak- 
terisierung eingegangen. Ein kleines Kapitel beleuchtet die 
Polyimide, die zunehmend als Dielektrikum und Lack An- 
wendung finden. 

Kurz wird unter dem Titel ,,Molecular Electronics" ein 
Uberblick gegeben uber Forschung und Zukunftsaspekte 
auf dem Gebiet der organischen Halbleiter, der Langmuir- 
Blodgett-Filme und der organischen Materialien fur die in- 
tegrierte Optik. Originell ist in diesem Zusammenhang ein 
Kapitel, das Halbleitergrenzflachen theoretisch betrachtet, 

jedoch nicht in der ublichen Art der I4albleiterphysik. son- 
dern anhand von Computermodellierungen rnit den hle- 
thoden der Quantenchemiker; z. B. werden Kristallwachs- 
tum auf atomarer Ebene und Premdatomeinbau in Silici- 
urncluster auf diese Weise beschrieben. 

Die letzten beiden Kapitel tragen der inzwischen uberra- 
genden Bedeutung der Plasmaatzverfahren in der Mikro- 
elektronik Rechnung. Technologie und Mechanismen des 
h e n s  von Halbleiter-, Dielektrika-, Silicid- und Mstall- 
strukturen sowie von Polymerschichten werden vorge- 
stellt. 

Fast immer werden die chemischen Grundlagen und die 
technischen Aspekte ausgewogen beleuchtet. Es wird ein 
guter Uberblick uber den Stand der Wissenschaft und der 
Technik gegeben und klar zwischen Industrie- und Labor- 
verfahren unterschieden. Wo bekannt und wichtig, be- 
schreiben die Autoren die Vorgange mit Reaktionsglei- 
chungen, kinetischen und thermodynamischen Betrachtun- 
gen, benennen aber auch klar die Gehiete, auf denen empi- 
risches Wissen noch nicht wissenschaftlich untermauert 
ist. BewuBt haben die Autoren auf eine Reihe von Themen 
verzichtet, darunter auch auf die Analytik und die ProzeB- 
chemikalienreinigung. I h  in der Halbleiterindustrie die 
Reinheit oft bis in den sub-ppb-Bereich getrieben werden 
mu13, ware eine eigene Darstellung der spezifisch in dieser 
Branche entwickelten Reinigungs- und Analysentechniken 
wunschenswert gewesen. 

Die einzelnen Kapitel des Buches sind gut gegliedert 
und ausreichend mit Diagrarnmen, Abbildungen und 'I'a- 
bellen illustriert. Die Literaturzitate reichen meist bis 1085 
und ermoglichen ein vertieftes Studium. Zuordnungsfehler 
konnten bei Stichproben nicht entdeckt werden. 

Das Buch ist als Ubersicht fur Wissenschaftler in For- 
schung und Entwicklung der Halbleiterindustrie und ver- 
bundener Industriezweige gedacht. Die Ausdrucksweise ist 
jedoch so gewahlt, daB Einsteiger und fortgeschrittene Stu- 
denten wenig Miihe mit den Texten haben sollten. Nur we- 
nige Fachausdriicke, wie z. B. ,,latch up" bleiben unerklart. 
Der anspruchsvolle Versuch der Autoren, in dieser sich 
schnell entwickelnden Technologie durch eine Art Quer- 
schnittsbild die tragende Rolle der Chemie zu zeigen. kann 
als gelungen bezeichnet werden, auch wenn man bei inten- 
siverer Reschaftigung mit einem Thema sehr schnell zur zi- 
tierten Originalliteratur oder zu detaillierteren Monogra- 
phien greifen m&. 
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Mit der deutschen Ubersetzung der 1986 erschienenen 
dritten Auflage von ,,Physical Chemistry" von Peter W. At- 
kins hat die VCH Verlagsgesellschaft die Palette der gro- 
Ben Lehrbucher uber Physikalische Chemie in deutscher 
Sprache um das gewichtigste Werk erweitert (es wiegt ca. 
2.2 kg und nicht, wie in einem Beispiel auf Seite 15 angege- 
ben, ca. 1.5 kg). Auf den ersten Blick konnte man meinen, 
daB damit der Verlag dem von ihm ebenfalls verlegten 
Lehrbuch von Gerd Wedler selbst Konkurrenz macht. Ich 
glaube jedoch, daB personlicher Geschmack und Lernstil 
sowie Verwendungszweck die Auswahl bestimmen werden 
(sofern nicht sowieso beide Werke, die sich ideal erganzen, 
angeschafft werden). Der Wegfall der bekannten Hemm- 
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