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. Metallschichtoptische Anordnung zur Erzielung eines hohen

Lichtreflexionsvermbégens mit einer Haftvermittlerschicht,
die sich zwischen einem Substrat und einer Metallschicht
befindet, gekennzeichnet dadurch, daB die Haftvermittler-
schicht aus mindestens einem amphoteren Ubergangsmetall
der vierten bis sechsten Nebengruppe des Periodensystems
der Elemente und einer siliziumhaltigen Substanz besteht,
wobei das Ubergangsmetall vorzugsweise im Grenzflichen-
bereich zum Substrat angereichert ist und die silizium-
haltige Substanz vorzusweise im Grenzflichenbereich zur
reflektierenden Metallschicht angereichert ist.

. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB

die Anreicherung des Ubergangsmetalls in einem ca. 10 Na-
nometer dicken Grenzflichenbereich zum Substrat gréfer
als 80 Atomprozent ist und die Anreicherung der silizium-
haltigen Substanz in einem ca. 10 Nanometer dicken Grenz-
flédchenbereich zur reflektierenden Metallschicht griflier
als 80 Atom- bzw. Molekiilprozent ist.

Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dag
die Schichtdicke der Haftvermittierschicht zwischen 20 Na-
nometer und 100 Nanometer liegt.

Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf

das Ubergangsmetall Chrom, Titan, Wolfram, Molybdin

oder eine Mischung aus mindestens zwei der genannten Metal-
le ist und daB die siliziumhaltige Substangz Silizium,
Siliziummonoxid, Siliziumdioxid, Siliziumnitrid, Silizium-
carbid oder eine Mischung aus mindestens zwei der genannten
siliziumhaltigen Substanzen ist.
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Titel der Erfindung

Metallschichtoptische Anordnung zur Erzielung eines hohen

Lichtreflexionsvermégens

Anvendungsg;ebiet der Erfindung

Die Erfindung ist in allen metallschichtoptischen Anordnungen
anwendbar, in denen im ultravioletten, sichtbaren oder infra-
roten Spektralbereich ein hohes Reflexionsvermdgen gekoppelt
mit einer hohen technischen, elektrischen und klimatischen
Belastbarkeit gefordert wird.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Funktionéll hochreflektierende Schichten aus Edelmetallen

oder Halbedelmetallen, die mittels physikalischer Beschichtungs-—
verfahren auf geeignete Substrate aufgebracht werden, haben

fir die Reflexion von Licht iiber weite Spektralbereiche vor
allem als Vorderfldchenspiegel eine groBe technische Bedeutung.
Abhéngig vom spektralen Anwendungsbereich und den erforderli-
chen optischen und Resistenzeigenschaften werden z. B. Schich-
ten aus Gold, Kupfer, Silber oder Material der Platingruppe
verwendet, wobei das Silber als Material mit der héchsten
Reflexion im visuellen bis infraroten Spektralbereich bei ge~
ringer Polarisation eine herausragende Stellung inne hat.

Eine Anwendbarkeit der genannten Metallschichten als Vorder-
tldchenspiegel ist jedoch nur begrenzt méglich, da diese Schich-
ten wenig resistent gegeniiber mechanischen, chemischen und
klimatischen Einfliissen sind und auf typischen optischen Sub-
stratmaterialien wie Glas oder Silizium aufgrund schwacher

Adhésionskrdfte zu diesen Materialien schlecht haften.
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Eine seit langem bekannte Methode zur Vermeidunrg von Adhisions-
problemen bei Silber- und Goldschichten ist das Einfiigen von
Haftvermittlerschichten, die sowohl zum Substrat als auch
zum Schichtmaterial gute Adh#sionseigenschaften entwickeln.
Durch das Einfiigen von Haftvermittlerzwischenschichten ent-—
stehen gestapelte Anordnungen von physiko-chemisch ver-
schiedenen Schichten, die mit Degradationsproblemen behaftet
sind, was bis zum Totalausfall der Spiegelfunktion filhren
kann.

In der DE-PS 3 509 942 wird fiir Gold-, Silber- oder Kupfer-
schichten eine Haftvermittlerschicht aus Chrom, Nickel bzw.
Wolfram vorgeschlagen. Bei hoheren Belastungen eines solchen
Schichtaufbaus treten aber als Nachteil Diffusionsvorginge
auf, die eine starke Beeintridchtigung der Bauelementefunktion
bewirken koénnen.

Zur Vermeidung dieser Nachteile wird in der DE-PS 3 107 612
vorgeschlagen, zwischen Haftvermittlerschicht und Reflexions-~
schicht als Diffusionssperre eine amorphe Zwischenschicht aus
Silizium- bzw. Aluminiumoxid zu verwenden. Fin prinzipieller
Nachteil dieser Lésung besteht in der geringen “thermischen
Leitfédhigkeit einer solchen dielektrischen Zwischenschicht,
was bei hohen thermischen Belastungen zu einer unzulédssigen

Aufheizung der Reflexionsschicht fithren kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine reflektierende schichtoptische
Anordnung, die fiir hohe¢ Belastungen geeignet igt und sich
mittels konventioneller Beschichtungstechnik auf einfache

Art und Weise okonomisch herstellen 1iBt.

Darlegung des Vesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Haftvermittler-

schicht mit gutem Adh#isionsvermigen vorzusgweise btezliglich
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Reflexionsschichten aus Gold oder Silber auf der einen Seite
und Siliziumsubstraten auf der anderen Seite anzugeben, die

bei erhdhten thermischen, klimatischen, elektrischen und
mechanischen Belastungen degradationsstabil sind. Er findungs -
gemdf wird die Aufgabe mit einer metallschichtoptischen Anord-
nung zur Erzielung eines hohen Lichtreflexionsvermﬁgens mit
einer Haftvermittlerschicht, die sich zwischen einem Substrat
und einer Metallschicht befindet, dadurch gelost, daB die
Haftvermittlerschicht aus mindestens einem amphoteren Ubergangs-
metall der vierten bis sechsten Nebengruppe des Periodensystems
der Elemente und einer siliziumhaltigen Substanz besteht,

wobei das Ubergangsmetall vorzugsweise im Grenzflidchenbereich
zum Substrat angereichert ist und die siliziumhaltige Sub-
stanz vorzugsweise im Grenzflichenbereich zur reflektieranden
Metallschicht angereichert ist.

Fs ist besonders zweckmdBig, wenn die Anreicherung des Uher-
gangsmetalls in einem ca. 10 Nanomeoter dicken Grenzfldchenbe-
reich zum Substrat gréfler als 80 Atomprozent ist und die An-
reicherung der siliziumhaltigen Substanz in einem ca. 10 Nano-
meter dicken Grenzfliachenbereich zur reflektierenden Metall-
schicht grofer als 80 Atom— bzw. Molekiilprozent ist. Die Dicke
der Haftvermittlerschicht liegt glinstig in einem Bereich
zwischen 20 Nanometer und 100 Nanometer. Als Material fiir das
Ubergangsmetall ist beispielsweise Chrom, Titan, Volfram oder
Molybddn oder eine Mischung aus mindestehs zviel der genannten
Metalle geeignet. Glinstigere siliziumhaltige Substanzen sind
Silizium, Siliziummonoxid, Siliziumdioxid, Siliziumnitrid,
Siliziumcarbit cder eine Mischung aus mindestens zwei der
genannten Substanzen. Durch die angegebene erfindungsgemifBe
Losung ergibt sich eine Haftvermittlerschicht, die zu Reflexions-
schichten aus Silber oder Gold, aber auch zu Aluminium auf der
einen Seite und Silizium- und Glassubstraten auf der anderen
Seite ein ausgezeichnetes Adhdsionsvermdgen entwickelt und bei
erhShten thermischen, klimatischen, elektrischen und mechani-
schen Belastungen aufgrund geringer Diffusion und Reaktion zu
den angrenzenden Medien sowie aufgrund einer hochdispoersen
Schichtstruktur degradationsstabil sind.
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Aus fihrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eines Beispieles fiir eine degrada-
tionsstabile Haftvermittlerschicht niher erliutert werden.
Die erfindungsgemdBfie Haftvermittlerschicht besteht dabei aus
Chrom als amphoterem Ubergangsmetall der 6. Nebengruppe des
Periodensystems der Elemente und Siliziummonoxid als silizium~
haltige Substanz, wobei das Chrom vorzugsweise in einem

ca. 10 nm breiten Grenzfldchenbereich zum Substrat mit einem
Gehalt von mehr als 80 Atomprezent angereichert ist, wdhrend
das Siliziummonoxid in einem ca. 10 nm breiten Grenzflichen-
bereich zur metallischen Reflexionsschicht mit einem Gehalt
von mehr als 80 Molekiilprozent angereichert ist. In der
speziellen Ausfiihrungstform betridgt die Dicke der erfindungsge-
mdfen Haftvermittlerschicht ca. 50 nm.

Ein mit der erfindungsgemidfien Haftvermittlerschicht versehe-
rer Goldspiegel ist beispielsweise fiir COQ—Hochleistungslaser
mit erhdhten thermischen Belastungen ohne wesentliche Degra-
dation der Leistungsparameter geeignet. Ebenso widersteht

der mit der erfindungsgemdfBen Haftvermittlerschicht
aufgebaute Goldspiegel erhbhten klimatischen, chemischen und
elektrischen Belastungen insbesondere dadurch, daf die erfin-
dungsgeméfie Haftvermittlerschicht bei ausgezeichnetem
Adhdsionsvermdgen zu den angrenzenden Medien die Diffusion
infolge komplex wirkender Effekte minimiert. Durch die ange-
gebene LOsung kann die Rekristallisationstemperatur der Haft-
vermittlerschicht um mehr als 200 Kelvin gesteigert werden.
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