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Das Edelmetall Iridium ist hart; extrem dicht; thermisch, mechanisch und 
chemisch stabil; weist eine hohe Reflektivität im mittleren und fernen Infrarot auf 
und hat eine hohe Beständigkeit gegenüber Umwelteinflüssen - auch ohne 
weitere Schutzschichten. Es wurden die komplexen Brechungsindizes für Iridium-
Spiegelbeschichtungen bestimmt, welche vorhandene Literaturwerte ergänzen.  

1 Einführung 

Hochreflektierende Metallbeschichtungen sind ext-
rem wichtig für zahlreiche optische Elemente. Be-
währte Spiegelbeschichtungen aus Silber und Gold 
bieten eine hohe und breitbandige Reflektivität im 
infraroten Spektralbereich, sind jedoch ohne geeig-
nete Schutzschichten anfällig gegenüber Umwelt-
einflüssen und mechanischer Beanspruchung. Ins-
besondere im langwelligen Spektralbereich verrin-
gern Absorptionsbanden von Schutzschichten teil-
weise wieder die hohe Spiegelreflektivität. Das 
Edelmetall Iridium (Ir) ist hart; extrem dicht; ther-
misch, mechanisch und chemisch stabil; weist eine 
ähnlich hohe Reflektivität im mittleren und fernen 
Infrarot, wie Silber und Gold, auf und hat zusätzlich 
eine hohe Beständigkeit gegenüber Umwelteinflüs-
sen - auch ohne Schutzschichten. 

2 Messergebnisse 

In diesem Beitrag werden die optischen und struk-
turellen Eigenschaften von polykristallinen Iridium-
Spiegelbeschichtungen, welche mittels zwei ver-
schiedener Verfahren - Atomlagenabscheidung 
(ALD) und Magnetron-Sputtern (MS) - hergestellt 
wurden, vorgestellt und miteinander verglichen. Für 
die ALD-Abscheidungen wurden ein kommerzielles 
System SunALE R-200 Advanced (Picosun Oy, 
Finnland), sowie Iridium(III)-acetylacetonat und mo-
lekularer Sauerstoff als Präkursoren verwendet [1]. 
Die MS-Abscheidungen wurden mit einer Hochfre-
quenz-Magnetron-Sputteranlage VPA 21 (Aurion 
Anlagentechnik, Deutschland) unter Verwendung 
eines reinen Iridium-Targets und Argon als Sputter-
gas durchgeführt [2]. Bekanntlich hängt die Struktur 
gesputterter Metallschichten stark von den verwen-
deten Prozessparametern ab. Um glatte und dichte 
Iridium-Schichten zu erzielen, wurde eine Sputter-
leistung von 300 W und ein aktiv geregelter Pro-
zessdruck von etwa 0,5 Pa verwendet. 

Die erzeugten Ir MS-Körner auf der Oberfläche sind 
im Vergleich zu Ir ALD deutlich kleiner (Abb. 1), was 
durch XRD-Analysen ebenfalls bestätigt wurde [1]. 

Abb. 1 Rasterelektronenmikroskopie (REM) Aufnahmen 
(Draufsicht) von Iridium-Spiegelbeschichtungen, wel-
che mittels (a) Atomlagenabscheidung (ALD) und (b) 
Magnetron-Sputtern (MS) hergestellt wurden. Der 
Maßstab gilt für beide REM-Aufnahmen. 

Die Reflektivität (Abb. 2) wurde mit einem Zwei-
strahl-Spektrophotometer Lambda 900 (PerkinEl-
mer, MA, USA) bei 6° Einfallswinkel von 0,2 µm bis 
2,5 µm Wellenlänge und einem FTIR-Spektrometer 
Frontier Optica (PerkinElmer) im Reflexionsmodus 
bei 10° Einfallswinkel zwischen 2,4 µm und 20 µm 
gemessen. 

Abb. 2 Reflektivität ungeschützter Iridium-Spiegelbe-
schichtungen, welche mittels ALD (schwarz) und MS 
(rot) hergestellt wurden, im Vergleich zu kommerziell 
erhältlichen geschützten Silber- (Ag, blau) und Gold- 
(Au, grün) Spiegelbeschichtungen zwischen 0,2 µm 
und 20 µm Wellenlänge. Das Detailbild zeigt zusätz-
lich die berechnete Iridium-Reflektivität (Rhomben), 
die indirekt über deren spezifischen elektrischen 
Widerstand (gemäß der Hagen-Rubens-Relation) 
ermittelt wurde [1]. 
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3 Komplexer Brechungsindex 

Die komplexen Brechungsindizes für ALD-erzeugte 
und gesputterte Iridium-Spiegelbeschichtungen 
(Abb. 2) wurden für Wellenlängen von 0,2 - 20 μm 
bestimmt [1]. Diese ermittelten Werte ergänzen nun 
bereits vorhandene Literaturdaten.  

4 Umweltsimulationen 

Abb. 3 Reflektivität von ungeschützten (a) Iridium ALD- 
und (b) Iridium MS-Spiegelbeschichtungen nach den 
thermischen Stabilitätstests. Die Nebenbilder veran-
schaulichen die Reflexionsänderungen nach jeweils 
24 h Temperung bei 200 °C (blau), 400 °C (grün) und 
600 °C (rot) im Vergleich zur ungetemperten Be-
schichtung (schwarz). 

Die ungeschützten Iridium-Spiegelbeschichtungen 
wurden auf Umweltbeständigkeit und thermische 
Stabilität getestet (Abb. 3). Ihre Umweltbeständig-
keit wurde gemäß ISO 9211-3 und deren normative 
Verweisungen getestet. Die thermische Stabilität 
wurde hierbei unter Verwendung eines Vakuum-
Temperofens bewertet. Dazu wurden die Proben 
mit 10 K/min hochgeheizt, 24 h auf der Zieltempe-
ratur gehalten und dann passiv gekühlt [1]. 

5 Zusammenfassung und Ausblick 

Iridium bietet ein hohes und breitbandiges Eigenre-
flexionsvermögen vom mittleren bis in den fernen 
infraroten Spektralbereich. Im Gegensatz zu etab-
lierten (geschützten) Spiegelbeschichtungen aus 
Silber und Gold sind Iridium-Beschichtungen um-
weltbeständig und temperaturbeständig bis 600 °C, 
auch ohne Schutzschichten. Iridium hat Potenzial 
als interessantes Spiegelbeschichtungsmaterial für 
spezielle Anwendungen in der Infrarot-Astronomie. 
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