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Photonik nach MaR} - Materialien und
Komponenten passend zur Anwendung!

Optische Komponenten bestimmen wesentlich
die Funktion einer Vielzahl von technischen Sys-
temen des Alltags. Vom Automobil iiber das Note-
book bis hin zu Industrieanlagen und Unterhal-
tungselektronik sind optische Bauteile - sowohl in
grofien Stiickzahlen hergestellte als auch aufwin-
dige, ultraprazise Spezialkomponenten - ein un-
verzichtbarer Bestandteil unserer modernen Welt.
Fir Wachstumsmaérkte wie die Medizintechnik, die
Umweltanalytik oder das autonome Fahren liefern Bild 1: Licht fiir die verschiedensten Anwendungen maRschneidern -

sie wesentliche technische Grundlagen. darum geht es in der FérdermaRnahme ,,Photonik nach MaR“
(Quelle: © Fotolia/aquatarkus)

Die Befahigung, optische Komponenten auf

Grundlage elementarer physikalischer Prinzipien

der Wechselwirkung zwischen Licht und Materie zu verstehen und zu simulieren, eréffnet aktuell die Moglichkeit,
vollig neue optische Funktionselemente zu konzipieren.

Die langfristige Zielsetzung liegt darin, das Licht maflgeschneidert auf nahezu jede erdenkliche Art formen und len-
ken zu kénnen. Gleichzeitig sollten die Optikkomponenten einen minimalen Bauraum einnehmen und zu méglichst
geringen Kosten produzierbar sein. Letztlich gilt es, Komponenten und Bauelemente in einem ganzheitlichen Design
zusammenzufiihren.

Die Bekanntmachung ,,Photonik nach Maf} - Funktionalisierte Materialien und Komponenten fir optische Systeme
der niachsten Generation“ verfolgt das Ziel, diese Entwicklung zu unterstiitzen und Unternehmen in Deutschland
dazu zubefihigen, die vorhandenen hervorragenden Kompetenzen zu einer anhaltenden, weltweiten Marktfiihrer-
schaft auszubauen.
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Diamant als Materialplattform fiir eine robuste Infrarot-Sensorik

Die sogenannte ATR-Sensorik (ATR, abgeschwichte Totalreflexion) ist eine lange bekannte infrarotoptische Mess-
technik, mit der beispielsweise stark absorbierende Fliissigkeiten auf ihre Zusammensetzung und insbesondere das
Vorhandensein von Schadstoffen analysiert werden kénnen. So lassen sich mit diesem spektroskopischen Verfahren
z.B. die Inhaltsstoffe von Getranken wie Bier, Fruchtsiften oder Softdrinks bestimmen. Bislang ist der Einsatz jedoch
auf den Labormafistab beschrinkt, denn fiir den industriellen Einsatz ist die Messtechnik derzeit nicht robust genug.
Speziell im wichtigen langwelligen Infrarotbereich existiert bis heute keine industrietaugliche Sensorlésung. Abhilfe
verspricht man sich vom gezielten Einsatz kosteneffizienter, nanokristalliner Diamantschichten. Deren Materialeigen-
schaften lassen sich durch die Wahl der Prozessparameter gezielt einstellen und optimieren. Vor allem bleibt Diamant,
im Gegensatz zu den meisten anderen Materialien, selbst bei hohen Temperaturen bzw. Leistungsdichten transparent,
gerade auch im langwelligen infraroten Spektralbereich. Gesamtziel des Vorhabens ist daher die Entwicklung einer
Prozesstechnik zur Herstellung und Mikrobearbeitung von Diamant-Dtnnschichten auf verschiedenen Tragermateri-
alien und die Demonstration des Potenzials der Technologie fiir Anwendungen in der optischen Sensorik. Dabei wird
erstmals die Herstellung maf3geschneiderter Diamant-Mikrostrukturen fiir optische Anwendungen mit kosteneffizi-
enten, waferbasierten, halbleitertechnischen Prozessen untersucht.

Infrarotspektroskopie fiir die Prozesssteuerung in der Getrinkeherstellung

Die Uberwachung fliissiger Medien in der Industrie stellt héchste Anspriiche an optische Prozesssensoren; sie sollen
hoch sensitiv und zugleich sehr robust sein. Allein Diamant ist in der Lage, optimale optische Eigenschaften mit den
Anforderungen zur chemischen Bestidndigkeit, Abriebfestigkeit und Temperaturbelastung zu kombinieren. Bislang
war Diamant jedoch fir diesen Einsatzzweck zu teuer. Mit kostengiinstig herstellbaren nanokristallinen Diamant-
schichten sowie deren mikrotechnischer Verarbeitung soll im Vorhaben das Kostenproblem geldst werden. Das ATR-
Sensorelement soll hierzu als ein integriertes mikrooptisches Element konzipiert werden. Es werden im Verbund
verschiedene Varianten einer Mikrointegration untersucht, mit dem Ziel eines mikro-integrierten Sensors fiir den
mittleren und langwelligen Spektralbereich (2,5 - 11 um Wellenlénge), der eine vergleichbare Leistungsfahigkeit wie
heutige Laborgerite aufweist.

Mit der Verfiigbarkeit entsprechender kostenglinstiger Sensoren soll nach der Demonstration in der Getrankeher-
stellung eine ganze Reihe von Anwendungen fiir die ATR-Spektroskopie erschlossen werden, von chemischer und
pharmazeutischer Industrie tiber die Lebensmittelproduktion bis zur Medizintechnik.
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Bild 2: Dank seiner speziellen Eigenschaften kann Diamant das Anwendungsspektrum der ATR-
Messtechnik fiir die Getrankeindustrie deutlich verbessern. Nanokristalline Diamantschichten kon-
nen als ATR-Kristall oder -Beschichtung durch Mehrfachreflexionen die Empfindlichkeit steigern. Sie
konnen als Infrarot-Lichtquelle, zur Strahlformung und als Spektralfilter fiir den Detektor eingesetzt
werden. (Quelle: GFD Gesellschaft fir Diamantprodukte mbH)
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