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{57} Die Erfindung betrifft einen dielektrischen Spiegel! fir das nahe UV-Spektralgebiet. Das dielektrische
Wechselschichtsystem besteht aus bis zu 19 A/4-Wechselschichten aus TiQ,/Si0; und 2 bis 6 zusatzlichen
Af4-Schichten aus Ta,05/Si0Q;. In einer Zeichnung sind unter 1 das Reflexionsspektrum des Systems aus 19
A/4-Wechselschichten Ti0,/Si0,, unter 3 das Spektrum der erfindungsgemaRBen Losung und unter 2 das Spektrum
des Systems aus 18 A/4-Schichten Ta,05/3i0, zum Vergleich dargestellt
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Erfindungsanspruch:

Dielektrischer Spiegel fiir das ultraviolette Spektralgebiet, bestehend aus einem lichtdurchldssigen
Trager und sinem System aus bis zu 19 dielektrischen Wechselschichten aus TiQ,/85i0,;-A/4-Schichten
fir den nahen UV-Bereich {300 bis 400 nm), dadurch gekennzeichnet, daf zusiitzlich 2 bis 6A/4-
Woechselschichten aus Ta,05/Si0, oder Zr0,/Si0, das Systam zur Lichtquelle hin abschlieRen.

Anwendungsgebiet der Erfindunyg

Die Erfindung findet in Beleuchtungssystemen optischer Prazisionsgeréte Anwendung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Dielektrische Wechselschichtsysteme sind aus hochbrechenden und niedrigbrechenden dielektrischen Schichten aufgebaut,
Auf entsprachenda Triget aufgebracht, dienen sie als Selektivspiegel, die bestimmte Wellenlingen der slektromagnetischen
Strahlung reflektieran und andere hindurch lassen. Der Aufbau und die Herstellung solcher Wechsalschichtsysteme wird in der
Literatur sowohi allgemein beschrieben als auch eine Anzahl spezieiler Lozungen vorgestellt. Zur Realisierung einer miglichst
hohen Reflexion bei relativ einfacher und reproduzierbarer Fertigung werden in vielen Féllen A/4-Wechselschichtsystemne
verwendet, d. h. die optische Dicke {Produkt aus Brechzahl und geometrischer Dicke) ist gleich 1/« der Wellenlinge, bai der die
maximale Reflexion erreicht werden soll. Die Breite des Reflexionsbandes und die Hihe der Reflexion eines salchen
A/4-Wechselschichtsystems wird durch die Brechzahlen der Schichtmaterialien und die Anzahl der Schichten bestimmt. Fiir den
sichtbaran Bereich des elektromagnetischen Spektrums werden wegen ihrer guten mechanischen Eigenschaften, wie Harte und
Schichthaftung sowie ihrer guten chemischen Resistenz und Strahlungsbestandigkeit als hochbrechendes Material TiO, und als
niedrigbrechendes Material 5i0: breit angewandt. Wenn man diese Materialien auf Grund ihrer guten Eigenschaften fiir Spiegel
im kurzwelligeren Spektraibereich einsetzen will (A <X 400nm}, kommt es wegen der Eigenabsoarption des TiO, zu
Absorptionsverlugten, diein der GriBenordnung von einigen Prozent liegen knnen, In der Literatur {(Koppelmann, Annalen der
Physik 7 [5] [1980] S.388--398) wird diese Begrenzung der Reflexion bei Wachselschichtsystemen an schwach absorbierenden
Substanzen beschrieben.

Corniglia und Apfel (JOSA 70 [5] {1980] 5.523-534) schlagen ein Verfahren vor, mit dem man durch Modifikation der einzelnen
Schichtdicken eines Wechselschichtsystems die Reflexion (iber das von Kappelmann fiir A/4-Wechselschichtsysteme
angegebene Maximum erhéhen kann. Da die optische Dicke einer Anzahl von Schichtan bei diesen Systemen von A/4 abweichen
muB, sind sie sehr schwiarig herstellbar. Weiterhin macht sich nachteilig bemerkhar, daB die Breite des Reflexionsbandes
geringer ist, als bei einern reinen A/4-System,

Eine andere Mglichkeit der Reflexionserhdhung kénnte darin bestehen, das TiO; durch ein anderes absorptionsfreies
Metalloxid zu ersetzen. Da aber mit der Verschiebung der Adsorptionskante zu kiirzeren Wellenlingen hin die Brechzahi der
Materialien abnimmt, ist es notwendig, die Schichtenzahl im Wechselschichtsystern wesentlich zu erhdhen, Das kann zu
Stabilittsproblemen im Schichtsystem fithren, Weiterhin nimmt durch die geringere Brechzah! des hochbrachenden Materials
die Breite des Reflexionsbersiches ab. Eine Erhéhung der Bandbreite ist nur durch kamplizierte Systerne méglich, in denen die
optischen Dicken der einzetnen Schichten von A/4 abweichen.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Realisierung einas Spiegels fir den ultravioletten Spektralbereich mit groRer Breite des
Reflexionsbandes, der relativ einfach und reproduzierbar herzustellen ist.

Waesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Reflexionsvermigen eines absorbierenden dielektrischen

A 4-Wechseischichtsystems zu erhhen und die Breite des Reflexionsbandes zu erweitern. Erfindungsgemi2 wird die Aufgabe
dadurch geldst, daB auf Basis eines Ti0./5i0;-Wechselschichtsystemsin 2 his 6 zusiitzlichen Schichten dasim UV absorbierende
TiG; durch ein absorptionsfreies, hochbrechendes Material aus Ta,0g oder ZrQ; ersetzt wird.

Bei Untersuchungen dieser Metalloxidschichten wurde Gberraschenderweise gefunden, daB bereits mit wenigen zusitzlichen
Schichten aus Ta,Qs/Si0; oder Zr,/Si0; nicht nur eine wesentliche Reflexionserhéihung erreicht wird, chne daR der spektrale
Reflexionsbereich vermindert wird, sondern im Gegenteil, der Bereich hochster Reflexion noch verbreitert wird.

Ausfiihrungsbeisplel

Ausgegangen wird von einemn A/4-Waechselschichtsystem aus 15 Schichten Ti0,/Si0; mit einer Schwerpunktwellenléinge von
380nm. Auf diese werden nachfolgend 4 Ta;0s- und SiO,-Schichten aufgabracht. In der Zeichnung ist das Reflexionsvermdgen
disses Systems im Vergleich zu einem System aus 19Ti0,/Si0,- und einem weiteren System aus
19Ta,0s/S10,-Wechselschichten dargestellt, wobei unter 1 das Reflexionsspektrum des Systems Ti0,/Si0,, unter 3 das
Spektrum des erfindungsgeméiBen Systems und unter 2 das Spektrum des Systems Ta,04/Si0, abgebildet ist.
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