ANTIREFLEXBESCHICHTUNG MIT DIAMANT

Vom Anwender meist unerkannt, kommen Antireflexbeschichtungen (AR) heute in vielen Produkten des
taglichen Lebens zum Einsatz. Sie begegnen uns auf Brillengldsern, den Bildschirmen von Smartphones
oder Tablets, im Cockpit unserer Autos und —im Zeitalter von Smart Home — bald auch auf den Bedien-
feldern der Haussteuerung, dem Kihlschrank sowie der Waschmaschine. Neue Produkte und steigende
Anforderungen erhdhen den Bedarf fur immer gebrauchsféahigere AR-Schichten mit erhdhter Kratz- und

Abriebbestdandigkeit. Die wesentliche Innovation der Arbeiten des Fraunhofer IST bestand darin, die

unibertroffen hohe Harte von Diamant erstmalig fir die Verwendung in optischen Schichtsystemen

verfigbar zu machen. Der Einsatz von Diamant verspricht die groBtmdégliche mechanische Belastbarkeit,

die fir optische Breitbandentspiegelungen erreicht werden kann.

Diamant als optische Schicht

FUr die Entwicklung optischer Diamantschichten wurde die
HeiBdraht-CVD-Technologie (Hot Filament Chemical Vapour
Deposition HFCVD) eingesetzt. Die Technologie wurde am
Fraunhofer IST auf den weltweit groBten Beschichtungsfla-
chen industriell eingeflihrt und ist das einzige Verfahren, mit
dem die Diamantabscheidung auf einer fir optische Kompo-
nenten relevanten GroBenskala vorstellbar ist. Der Einsatz fur
optische Anwendungen erfordert allerdings die Herstellung
extrem dinner defektfreier Schichten in fir CVD-Diamant-
schichten bisher unerreichter Qualitat, was die Uniformitat von
Schichtdicke, Transparenz und Brechungsindex betrifft. Damit
lag der Schwerpunkt der Arbeiten am Fraunhofer IST folge-
richtig auf der Anpassung der HFCVD-Verfahrensschritte an
das besonders herausfordernde Anforderungsprofil optischer
Schichtsysteme.

Optische Simulation von Diamant-Antireflex-Systemen

Mit Hilfe optischer Simulation wurden unterschiedliche
Antireflex-Systeme entworfen, realisiert und charakterisiert.
Das einfachste Diamant-AR-Schichtsystem besteht aus einer

Diamantschicht und einer Deckschicht aus niedrigbrechendem
Siliziumdioxid (SiO,) mit aufeinander abgestimmten Schichtdi-
cken (2-Schicht-AR-System). Dartber hinaus wurden fir eine
noch breitbandigere Entspiegelung im sichtbaren Spektral-
bereich vierlagige Schichtstapel entwickelt, in denen neben
Diamant und SiO, noch Tantalpentoxid (Ta,0,) als zweites
hochbrechendes Material verwendet wurde (4-Schicht-AR-
System).

Abbildung 1 illustriert die mit beiden Diamant-AR-Schicht-
systemen realisierte Entspiegelungswirkung. Links ist ein
2-Schichtsystem und rechts ein 4-Schichtsystem abgebildet,
jeweils mit Diamant als vorletzter Teilschicht. Zum Vergleich ist
darunter ein unbeschichtetes Quarzglas dargestellt. Um den
jeweils erreichten Entspiegelungseffekt hervorzuheben, wurde
bei beiden AR-Systemen jeweils im nach auBBen zeigenden
Probendrittel die SiO,-Deckschicht weggelassen.

Zur quantitativen Beurteilung der erzielten Antireflexwirkung
sind im nebenstehenden Diagramm Transmission und Reflexi-
on fur beide Schichtsysteme aufgetragen. Da beide beschich-
teten Glaser nur einseitig entspiegelt wurden, ist die Reflexion
auch bei perfekter Entspiegelung nur auf einen Restwert von
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2-Schicht- (links oben),
4-Schicht- (rechts oben) Anti-
reflex-Systeme im Vergleich zu
einer unbeschichteten Quarz-

probe (unten).

3,4 Prozent reduzierbar, was der Halfte des Ausgangswerts
entspricht. Mit dem einseitigen 2-Schichtsystem wurde eine
Reflexminderung auf 4,9 Prozent erzielt, mit dem 4-Schicht-
system sogar ein Wert von 3,9 Prozent, jeweils gemittelt Gber
den Spektralbereich von sichtbarem Licht.

Die bisher realisierten diamantbasierten AR-Systeme erflllen
noch nicht alle Erfordernisse, jedoch wurden die prinzipielle
Machbarkeit und das groBe Potenzial von Diamant-AR-Syste-
men erfolgreich nachgewiesen und dadurch die Grundlage fur
die Weiterentwicklung in Folgeprojekten geschaffen.
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Transmission (oben) und Reflexion (unten) fur einseitig aufge-
brachte, Diamant-basierte Antireflex-Schichtsysteme mit zwei
bzw. vier Teilschichten (blaue bzw. rote Kurven).
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