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Zusammenfassung: Hochreflektierende Metallbeschichtungen sind essenziell flr zahlreiche optische Elemente. Bewahrte
Spiegelbeschichtungen aus Silber und Gold bieten eine hohe und breitbandige Eigenreflexion im infraroten Spektralbereich, sind
ohne geeignete Schutzschichten jedoch anfallig gegentber Umwelteinflissen und mechanischer Beanspruchung. Insbesondere im
langwelligen Spektralbereich verringern die Absorptionsbanden dieser Schutzschichten teilweise die hohe Spiegelreflektivitat wieder.
Das Edelmetall Iridium (Ir) ist hart; extrem dicht; thermisch, mechanisch und chemisch stabil; weist eine ahnlich hohe Reflektivitat im
mittleren und fernen Infrarot, wie Silber und Gold, auf und hat zusatzlich eine hohe Bestandigkeit gegenuber Umwelteinfllissen - auch
ohne Schutzschichten. In diesem Beitrag werden die optischen und strukturellen Eigenschaften von Iridium-Spiegelbeschichtungen,
welche mittels Atomlagenabscheidung (ALD) und DC-Magnetron-Sputtern hergestellt wurden, vorgestellt und miteinander verglichen.
Die komplexen Brechungsindizes fur ALD-erzeugte und gesputterte Iridium-Spiegelbeschichtungen wurden fur Wellenlangen von

. 200 nm bis 20 um bestimmt, welche nun bereits vorhandene Literaturwerte erganzen. y
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- Iridium-Spiegelbeschichtungen, welche
3 s0. mittels Atomlagen-abscheidung (ALD, (Hm) (eV) n k n k
= U schwarz) und Magnetron-Sputtern 0.200 6.200 1.02 191 1.01  2.04
1 (MS’ rot) hergeste”t Wurden’ im 0.220 5.641 0.98 2.25 1.02 2.39
g 60 Vergleich zu kommerziell erhéltlichen 0.240 2.175 1.04 261 111 273
S geschitzten Silber- (Ag, blau) und 0.259 4.780 1.22 2.95 1.29 3.04
£ 40- Gold- (Au, grin) Spiegelbeschich- 0.279 4.441 1.49 3.17 1.54 3.24
2 tungen zwischen 200 nm und 20 pum 0.299 4.146 1.72  3.20 1.75  3.30
% 20 Wellenlange. Das Detailbild zeigt 0.319 3.889 177 319 182  3.33
zusétzlich die berechnete Iridium- 0.339 3.661 173 3.29 182  3.44
0 5N s = r Reflektivitat (Rhomben), die indirekt 0.358 3.459 172 3.48 184  3.61
0,2 0,5 1 2 5 10 20 Uber deren spezifischen elektrischen 0.378 3.278 1.78 3.68 1.90 3.79
Widerstand (gemaB der Hagen_ 0.398 3.115 1.87 3.85 1.98 3.95
Wellenlange A (um, log. skaliert) Rubens-Relation) ermittelt wurde. 0.448 2.770 2.03 4.21 2.15 4.32
0.497 2.494 2.22 4.59 2.35 4.71
0.557 2.228 2.50 4.98 2.63 5.11
0.606 2.046 2.71 5.23 2.86 5.38
0.656 1.891 2.88 5.45 3.05 5.60
0.705 1.758 3.01 5.66 3.20 5.82
0.755 1.643 3.10 5.86 3.32 6.04
0.804 1.542 3.17 6.08 3.42 6.27
0.854 1.452 3.23 6.31 3.52 6.51
0.903 1.373 3.27 6.56 3.60 6.75
0.953 1.301 3.32 6.81 3.68 6.99
1.002 1.237 3.37 7.08 3.76 7.24
1.507 0.8226 3.81 9.57 4.41 9.85
_ _ _ o 2.003 0.6192 3.64 12.38 5.01 12.59
Ab_b. 2. Ras_terelektronenmlkrosk(_)ple (REM) Aufnahmen (Draufsicht) von Irldlum- 2 498 0.4964 379 1575 580 1540
S_pl_egelbeschll.chtungen, welche _rnlttels_ (a)_ ALD un_d (b) M_S_ hergestellt Wl_eren._Dle 3.003 0.4129 A40 19.22 6.81 18.20
Iridium MS-Kdrner auf de.r. Oberflz_iche sind Im Vergleich zu Iridium ALI? _deutllch Kleiner, 3 498 0.3545 528 2250 298 2081
was ebenfalls durch antgend!ﬂ‘raktometrle (XRD)-Analysen bestatigt wurde. Der 4.004 0.3097 639 2569 930 23.30
Malistab (unten rechts) gilt fir beide REM-Aufnahmen. 4,509 0.2750 263  28.72 1071 2562
100 e 00 e 5.004 0.2478 8.95 31.54 12.14 27.73
| \r ALD auf Quarzglas | Ms auf Quarzglas ] 6.004 0.2065 11.84 36.81 15.08 31.52
2 804 ] < 804 _ 7.005 0.1770 14.90 41.55 17.97 34.81
z et z 8.005 0.1549 18.02 45.81 20.76  37.69
:‘g’ 60 - :2322:3322 ] E 60 - ] 9.006 0.1377 21.15 49.65 23.42 40.25
2 2 ——— 1] 2 [ 2 10.006 0.1239 24.23 53.15 25.94 42.56
s Y& i s Y& ' 11.006 0.1127 27.24 56.34 28.33  44.68
S 0] % ] S 0] %4 ] 12.007 0.1033 30.16 59.27 30.60 46.64
. _ | — ] 13.007 0.0953 32.98 61.98 32.75 48.47
0 ] —— 0 ] 7 14.008 0.0885 35.71 64.51 34.81 50.20
02 05 1 25 A 02 05 1 2 5 10 15.008 0.0826 38.35 66.87 36.77 51.83
(a) Wellenlange 2 (um, log. skaliert) (b) Wellenlange A (um, log. skaliert) 16.008 0.0775 40.89 69.10 38.65 53.39
Abb. 3: Reflektivitat von ungeschiitzten (a) Iridium ALD- und (b) Iridium MS- 17.009 0.0729 43.34 71.21 40.45 54.88
Beschichtungen, abgeschieden auf Quarzglas nach thermischen Stabilitatstests. Die 18.009 0.0689 45.711  73.22 42.18  56.32
Nebenbilder veranschaulichen die Reflexionsdnderungen nach jeweils 24 h Temperung 19.000 0.0633 47.97 75.12 43.84 57.69
bei 200°C (blau), 400°C (grin) und 600°C (rot) im Vergleich zur ungetemperten 20.000 0.0620 °0.19 76.96 45.45 59.03
Beschichtung (schwarz).
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