Fraunhofer-IPMS

Billiger als bislang
am Markt befind-
liche Systeme
kann das IPMS-
Spektrometer
Kunststoffe sor-
tenrein trennen.
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m Billigere Sortierung

Ein Spektrometer lasst sich dank
eines beweglichen Mikroscanner-
spiegels viel preiswerter fertigen.

Die ortsauflosende Infrarotspektro-
skopie kommt heute bei verschie-
denen industriellen Prozessen zur
Anwendung, z. B. bei der sorten-
reinen Trennung von Kunststoffen
und Papier. Solche Spektrometer

sind bislang allerdings noch recht
teuer. Schuld daran ist der Flachen-
detektor, der fiir relativ langwellige
Infrarotstrahlung empfindlich sein
muss und daher z. B. aus Indium-
Gallium-Arsenid besteht. Der
Flachendetektor dient quasi als
Matrix, in der ein Spektrometer die
Wellenlange des Lichts gegen die
Ortskoordinate aufzeichnet.
Wissenschaftler des Fraunhofer-
Instituts fiir Photonische Mikro-
systeme (IPMS) in Dresden haben
nun das Kostenproblem gelost,
indem sie den Fldchen- durch ei-
nen Zeilendetektor ersetzt haben.
Wie bei einem konventionellen
ortsauflosenden Spektrometer trifft
die reflektierte Infrarotstrahlung
auf einen Spiegel, auf dem sich ein
Beugungsgitter befindet. Das IPMS-
Gerdt verfiigt allerdings iiber einen
Mikroscannerspiegel, der sich um
eine Achse drehen lasst und daher
die Strahlung verschiedener Wellen-
lingen in unterschiedliche Rich-
tungen ablenken kann. Der nach
beiden Seiten um jeweils elf Grad
verstellbare Spiegel ersetzt damit
die eine Dimension des Detektors,
sodass die Kosten des am IPMS
aufgebauten Demonstrators auf ein
Zehntel des tiblichen Preises sinken.
Den Spiegel fertigen die Forscher
mit typischen Verfahren der Halb-
leitertechnologie aus Silizium.
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Eine moégliche Anwendung ne-
ben dem Sortieren von PET- und
Polystyrol-Kunststoffen ist die
Uberpriifung von Friichten beim
Grofthéndler auf Druckstellen:
Faulendes Obst liefert eine andere
spektroskopische Signatur als un-
versehrtes. Bislang scheiterte diese
Anwendung an den Kosten."

B Lernen von der Motte

Die Augen von Nachtfaltern dienen
als Vorbild fiir eine neue optische
Antireflextechnik.

Fiir die Vergiitung von Optiken
setzt man hauptsichlich Antire-
flexbeschichtungen ein, die aus
abwechselnden Lagen mit hohen
und niedrigen Brechungsindizes
bestehen. Eine Alternative sind
nanostrukturierte Oberflachen, die
dafiir sorgen, dass die beiden Bre-
chungsindizes an der Grenzflidche
der sich beriihrenden Medien gra-
duell ineinander tibergehen. Solche
antireflektierenden Strukturen bie-
ten den Vorteil, dass sie weitgehend
unabhiéngig vom Einfallswinkel
sind und {iber einen sehr grofien
Spektralbereich gleich wirken.
Wissenschaftler des Max-Planck-
Instituts fir Metallforschung um
Joachim Spatz haben gemeinsam
mit Mitarbeitern der Carl Zeiss AG
ein neues Verfahren fiir den UV-
Bereich entwickelt, mit dem sich
solche Strukturen erzeugen lassen.”
Als Vorbild dienten Mottenaugen.

Bei dem Verfahren 16sen die
Forscher zunichst Polymere in
Toluol, sodass diese kleine Kugeln
bilden. Anschlieflend geben sie
Goldsalze dazu, die sich in den
Kugeln einlagern. Tauchen die
Wissenschaftler eine Quarzglaslinse
in dieses Gemisch, scheiden sich

)

Strukturen in Mottenaugen (obere Rei-
he) dienen als Vorbild fiir die Entspiege-
lung von Quarzglas (untere Reihe).
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die goldgefiillten Polymerkugeln
auf deren Oberfliche ab. Mithilfe
eines Wasserstoffplasmas entfernen
sie anschlieflend die organischen
Hiillen der Kugeln, sodass sich ein
Muster aus ungefihr sieben Nano-
meter grofien Goldpartikeln auf der
Linsenoberflache bildet, die jeweils
110 nm voneinander entfernt sind.

Die Partikel dienen als Schatten-
maske beim Plasmaitzen der
Mottenaugen-ahnlichen Strukturen
in die optische Grenzflache: Da-
bei entstehen winzige Séulen, die
im Mittel 116 nm hoch sind und
somit UV-Licht auch unterhalb
von 200 nm nicht streuen. Die
Transmission einer Quarzglaslinse
verbessert sich dadurch bei einer
Wellenlidnge von 193 nm um fiinf
Prozent und bei 248 nm um drei
Prozent. Fiir 193 nm ist damit die
Reflexion praktisch beseitigt.

Die antireflektierende Schicht
ist auflerdem sehr viel widerstands-
fahiger als konventionelle Vergii-
tungen, weil es weder zu mecha-
nischer Adhision noch zu Dehn-
beanspruchung kommen kann.
Interessant ist die Entwicklung z. B.
tiir Projektionsoptiken oder UV-
Laseranwendungen, bei denen sich
der Strahlengang stark erwarmt.

B Wasser als Gedachtnis

Aus Polymeren lasst sich ein einmal
beschreibbarer Speicher aufbauen.

Organische Schaltkreise sind fiir
Funketiketten und andere preiskri-
tische Elektronikanwendungen eine
interessante Technologie. Viele die-
ser Anwendungen erfordern keine
mehrfach beschreibbaren Speicher,
sondern nur WORM-Speicher
(write once, read many). Die
Machbarkeit solcher Elemente aus
Polymeren wurde bereits demons-
triert: Flieft ein Strom durch die
Elemente, erwarmen sie sich und
brennen wie bei einer Sicherung ab
einer bestimmten Energiezufuhr
durch. Hierfiir muss der Leistungs-
eintrag pro Zelle aber 0,5 mW sein,
sodass recht grofe Spannungspulse
fiir eine Programmierung erfor-
derlich sind. Wissenschaftlern

der Universitat der Algarve, der



Universitdt Groningen und der
Philips Research Laboratories in
Eindhoven ist es nun gelungen, das
Prinzip eines Polymerspeichers zu
entwickeln, der mit einigen Mikro-
watt pro Zelle auskommt.”

Sie nutzen hierfiir eine vertika-
le Schichtanordnung: Auf einen
Siliziumwafer bringen sie eine
Goldelektrode auf, die von einem
Fotoresist bedeckt wird, in dem sich
mikrometergrofle Locher befinden.
Dariiber bringen die Forscher eine
Polymerschicht auf, die sie mit
einer zweiten Goldelektrode bede-
cken. Diese dient auch als Maske,
um das tiberschiissige Polymer zu
entfernen. Auf einem 150 mm grof3-
en Wafer befinden sich rund 500
diskrete Kunststoffsicherungen, die
quasi wie Dosen aufgebaut sind.

Durch eine duflere Spannung
von rund 2 V bldhen sich die Po-
lymersicherungen irreversibel auf,
ohne dass die Goldschicht der Elek-
trode Schaden nimmt. Aufgrund
ihrer Untersuchungen und Mo-
dellrechnungen kénnen die Wis-
senschaftler ausschlieflen, dass der
Vorgang durch Erwarmung abléuft,
vielmehr wird der Wasseranteil, der
sich im Polymer befindet, elektro-
chemisch reduziert. Das Polymer
16st sich durch das entstehende Gas
von der unteren Goldelektrode und
beult die Deckelektrode aus. Da die
Zelle durch Fotoresist und Elektro-
den luftdicht verschlossen bleibt,
kann das Gas nicht entweichen.

Die Technologie lasst sich in die
heutigen Fertigungsabldufe fiir or-
ganische Schaltungen integrieren.

m Alternative zur Gliihbirne

Licht emittierende elektroche-
mische Zellen erreichen deutlich
langere Lebensdauern als bislang.

Die Tage der Glithbirne sind ge-
zahlt. Langfristig werden Leucht-
mittel mit hheren Wirkungsgraden
sie ersetzen. Wissenschaft und
Industrie handeln LEDs und or-
ganische LEDs (OLEDs) als viel-
versprechende Nachfolger. Andere
Ansitze, wie z. B. Licht emittierende
elektrochemische Zellen (LECs),
haben gegeniiber OLEDs aber ge-

Der Fertigungsaufwand fur Licht emittie-
rende elektrochemische Zellen ist gerin-
ger als fir organische LEDs.

wisse Vorteile. LECs bestehen aus
einem Elektrodenpaar, zwischen
dem eine diinne Schicht aus einem
Ubergangsmetallkomplex liegt. Ver-
glichen mit OLEDs ist ihr Aufbau
einfacher und erfordert keine luft-
dichte Kapselung. Daher lassen sich
LEC: billiger herstellen. Threr tech-
nischen Anwendung steht allerdings
ihre kurze Lebensdauer von hochs-
tens einigen Tagen im Weg. Schuld
daran ist die geringe intrinsische
Stabilitdt der Metallkomplexe.

Einer Arbeitsgruppe um Henk
Bolink von der Universitit Valencia
und einer Gruppe um Edwin Con-
stable von der Universitat Basel ist
es gelungen, die Lebensdauer von
LECs drastisch zu verlingern.” Die
Forscher nutzen als aktive Schicht
einen supramolekular stabilisier-
ten kationischen Iridiumionen-
komplex, in dem intramolekulare
n-Elektronen-Wechselwirkungen
verhindern, dass Wassermolekiile
den Komplex zerstoren.

Die von den Wissenschaftlern
gefertigten Labormuster emittieren
bei 594 nm. Sie haben eine Lebens-
dauer von mehr als 3000 Stunden
und eine externe Quanteneffizienz
von vier Prozent. Bei einer Vor-
spannung von 3 V ldsst sich eine
maximale Leuchtdichte von 290
Candela pro Quadratmeter bei ei-
ner Effizienz von 9,7 Candela pro
Ampére erreichen. Zum Vergleich:
TFT-Monitore liegen bei 150 bis
500 cd/m>.
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