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54}  VERFAHREN ZUR AENDERUNG DES BRECHUNGSINDEX VON DUENMEN GLASSCHICHTEN

57)Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aenderung des Brechungsindex von duennen Glasschichten durch
mplantaticn von lonen. Moegliche Anwendungsgebiete des Verfahrens sind die Herstellung optischer Wellenleiter
seliebiger Ferm, optischer Verbindungen, optischer Koppler und Linsen sowie Bauelemente der integrierten Optik

Filter, Weichen u.ae.). Mit der Erfindung soll ein Verfahren geschaffen werden, mit dem es moeglich ist, sehr

1ohe Aenderungen des Brechungsindex in duennen Schichten von Glaesern zu erreichen, wobei beliebige Formen des
Jrechungsindexgradienten moegtich sein sollen und die amorphe Struktur des Glases erhalten bleibt. Es wurde ein
ferfahren zur Herstellung von sehr hohen Aenderungen des Brechungsindex in duennen Glasschichten gefunden, das
ladurch gekennzeichnet ist, dal® lonen der Metalloide (z. B. Kohlenstoff, Stickstoff, Phosphor u.ae.) in die

jlasoberflaeche implantiert werden, anschlieend eine Bestrahlung mit ionisierender Strahlung (z.B. Roentgen- oder
jammastrahlung} erfolgt, welche zu atomaren Metalloidatomen fuehr, die im folgenden durch eine thermische Behandlung
ferbindungen (z.B. Carbide, Nitride, Phosphide bzw. Oxicarbide, Oxinitride, Oxiphosphide) mit hohem Brechunasindex
vingehen. Dabei kann durch Wahi der Impiantationsbedingungen jedes beliebige Brechungsindexprofil eingestellt werden.
Jie thermische Behandlung erfolgt weit unterhalb der Kristallisationstemperatur des Glases. Mit dem Verfahren ist es
noeglich Aenderungen des Brechungsindex bis etwa 20% zu erzielen,
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anderung des
Brechungsindex von diinnen Glasschichten durch Implan-
tation von Ionen. Mogliche Anwendungsgebiete des Ver=
fahrens sind die Herstellung optischer Wellenleiter
beliebiger Form, optischer Verbindungen, optischer
Koppler und Linsen sowie Bauelemente der integrierten
Optik (Filter, Weichen u. #.).

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen

Die Herstellung von optischen Bauelementen und Bauele-
menten der integrierten Optik auf der Basis der Tonen~
implantation besitzt gegeniiber anderen Verfahren eine
grofle Zahl von Vorteilen (Miniaturisierung, exakte
Vorgabe von Dotierungstiefe und Dofierungsmengé, nied=-
rige Dimpfungswerte usw.). Die unterschiedlichen Ver-
fahrensweisen wurden in der Literatur bereits be-
schrieben [Proceed. IEEE 66 (1978) T441].

Bel all diesen Verifghren der Implantation von Ionen
vergroBert sich der Brechungsindex der oberflichen-
nehen Schichten deg Glases durch Dichtednderungen im
Bereilch des nuklearen Energieverlustes.

Es zeligt sich, daf im allgemeinen jedoch nur Brechungs-
indexénderungen von 1% erreicht werden., Unter beson-
deren Bedingungen sind Anderungen bis etwa 8...9 %
mbglich, o |

Ziel der Erfindung
Ziel der Erfindung ist es, Gliser mit htherem Bre-—

chungsindex bereitzustellen und damit eine weitere
Optimierung optischer Bauelemente zu ermdglichen.
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Wesen der Erfindung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren zu schaffen, mit dem es mdglich ist, sehr hohe
Knderuhgen deé'Brechungsindex in dlinnen Schichten von
Gldsern. zu erreichen, wobel beliebige Formen des Bre-
chungsindexgradienten moglich sein sollen und die
amorphe Struktur des Glases erhalten bleibt,

Es wurde ein Verfahren zur Herstellung von sehr hohen
Enderungen des Brechungsindex in diinnen Glasschichten
gefunden, das dadurch gekennzeichnet ist, daB Ionen
der Metalloide (z. B. Kohlenstoff, Stickstoff, Phcs-—
phor u., 8.) in die Glasoberfliche implantiert werden,
anschlieBend eine Bestrahlung mit lonisierender
Strahlung (z. B. Réntgen- oder Gammastrahlung) erfolgt,
welche zu atomaren Metalloidatomen fithrt, die im fol=-
genden durch eine thermische Behandlung.Vérbindungen
(z. B. Carbide, Nitride, Phosphide bzw, Oxicarbide,
Oxinitride, Oxiphosphide) mit hohem Brechungsindex ein-
gehen. Dabei kann durch Wahl der Implantationsbedin=-
gungen jedes beliebige Brechungsindexprofil eingestellt
werden., Die thermische Behandlung erfolgt welt unter-
halb der Kristallisationstemperatur des Glases.

Mit dem Verfahren ist es moglich, Anderungen des Bre-
chungsindex bis etwa 20 % zu erzielen.

Ausfiithrungsbeispilele
Die Erfindung wird durch folgende Ausfiihrungsbeisple-

le noch ndher erliutert, wobel die Erfindung aber nicht
auf diese Beispiele beschrénkt ist.
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Beispiel 1%

Eine Kiegelglasscheibe mit einem Brechungsindex von
1,45852 wird mit Stibkstoffionen einer Energie von

50 keV und einer Dosis von 1 ° 1018 Ionén/cm2 implan-
tiert. Anschliefiend erfolgt eine Gammabestrahlung mit
einer Dosis von 105 rd., Die folgende Temperung (bei
600 °C fiir 20 min) filhrt zu einem Brechungsindex von
1,66184, Dieses bedeutet eine Anderung des Brechungs-
indexes um 13,94 %. Das Profil der Brechungsindexinde-
rung ist etwa gauBfdrmig. Die hochste Brechungsindex-—
gnderung wird in einem Abstand von der Oberfliche ge=
messen, der identisch mit der mittleren projizierten
Reichweite der Stickstoffionen unter den gegebenen
experimentellen Bedingungen ist. In diesem Fall etwa
in einer Tiefe von 0,124/um.

Beispiel 2:

Eine Glasplatte, wie im Beispiel 1, wird mit Stick-
stoffionen einer Energie von 100 keV und einer Dosis
von 1 e 1017 Ionen/cm2 implantiert. Anschliefend er-
folgt eine Rontgenbestrahlung mit einer Dosis von
106 rd und eine thermische Behandlung bei 700 °C fiir
10 min. Es wird ein Brechungsindex von 1,67435 erzielt,
der wm 14,8 % hoher ist als der des Ausgangsglases. |

 Belsplel 3: 4
Eine Glasplatte, wie im Beisplel 1, wird mit Stickstoff-
ionen einer Energie von 50 keV und einer Dosis von

1 . 1018 Ioneh/cm2 implantiert. Es erfolgte anschlie-
Bend eine Gammabestrahlung von 10 rd und eine thermi-
sche Behéndlung bei 800 °C fiir 35 min. Der erzielte Bre-
chungsindex von 1,7325 ist um 18,78 % hoher als der des
Ausgangsglases,
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Erfindungsanspruch

Verfahren zul inderung des Brechungsindexes in diinnen

_ @las durch Ionenimplantation, '

dadurch gekennzeichnet, daB das Glas mit Metalloid-
jonen, die gelbst keine Netzwerkbildner gind, implan-
tiert wird, mit jonisierender Strahlung vestrahlt und
siner thermischen Behandlung nterhalb der Brweichungs=
temperatur bzw. der Kristallisationstemperatur unter-

zogen wirde
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