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UNTERSUCHUNG VON VUV-STRAHLUNG IN 
DIELEKTRISCH BEHINDERTEN ENTLADUNGS-
PROZESSEN

Untersuchung von VUV-Strahlung in 

Atmosphärendruckplasmaprozessen

Durch dielektrisch behinderte Entladungen (DBE) bei Atmo-

sphärendruck (vgl. Abbildung 1) kann effektiv energiereiche 

kurzwellige VUV-Strahlung erzeugt werden. Eine Behandlung 

mit einer DBE eignet sich deshalb zur Vernetzung von Polymer-

oberflächen und damit zur Erzeugung von Migrationssperren 

für Weichmacher. Zur Optimierung dieses Prozesses wurde im 

Rahmen des Projekts »Vernetzung von weichmacherhaltigen 

PVC-Oberflächen durch plasmaerzeugte UV-Strahlung und 

Gasphasenfluorierung« am Fraunhofer IST die VUV-Strahlung 

mit einem speziellen VUV-Spektrometer gemessen, das eine 

Analyse von kurzwelliger UV-Strahlung im Bereich von 100 bis 

300 nm in Atmosphärendruckplasmaprozessen ermöglicht. 

Auf diese Weise kann der Einfluss verschiedener DBE-Prozess-

parameter wie Gaszusammensetzung, Leistung und Spüldauer 

auf die VUV-Emissionen, und damit auf die Erzeugung der 

Migrationsbarrieren untersucht werden. 

Eine wesentliche Herausforderung bei der Messung der 

VUV-Strahlung ist die starke Absorption durch die meisten 

Medien wie Luft, Wasser, Glas und Polymer. Aus diesem Grund 

müssen sowohl das Spektrometer selbst als auch der gesamte 

Versuchsaufbau zur Erzeugung der Strahlung mit einem 

geeigneten Gas – in diesem Fall Argon – gespült werden. 

In einer einfachen DBE-Anordnung wurde VUV-Strahlung  

erzeugt und der Einfluss der Zusammensetzung der Gasat-

mosphäre auf die Emission untersucht. Geringe Beimischungen 

im Bereich von 0,1 Prozent Sauerstoff, Stickstoff oder Wasser 

zum Argon-Prozessgas führen zu einer fast vollständigen Ab-

sorption von kurzwelliger UV-Strahlung unterhalb von 200 nm 

(vgl. nebenstehende linke Grafik). Durch Beimischung von 

Helium zum Argon wird die VUV- Intensität um 50 Prozent 

erhöht (vgl. nebenstehende rechte Grafik). Die Zusammenset-

zung der Gasatmosphäre beeinflusst somit stark die kurzwellige 

UV-Emission. Durch die höhere VUV-Intensität lassen sich 

Prozessgeschwindigkeiten von UV-basierten Behandlungen 

steigern und energetische Wirkungsgrade verbessern.

Vakuumultrav io lette (VUV) Strahlung, die den Spektra lbereich von 100 bis  200 nm umfasst ,  i s t  sehr 

energiere ich und kann organische Bindungen aufbrechen. Diese E igenschaft  kann unter anderem genutzt 

werden, um Polymeroberf lächen zu vernetzen und dadurch Migrat ionssperren für gesundheitsschädl iche 

phthalathalt ige Weichmacher in PVC zu erzeugen. Zur Charakter is ierung und Optimierung derart iger 

Prozesse wird am Fraunhofer IST e in spezie l les  VUV-Spektrometer e ingesetzt .
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1 Dielektrisch behinderte Entladung zur Erzeu-

gung von Weichmachermigrationssperren in PVC.

Ausblick

Die Möglichkeiten am Fraunhofer IST zur spektroskopischen 

Analyse von kurzwelliger UV-Strahlung im Bereich von 100 nm 

bis 300 nm in Atmosphärendruckplasmaprozessen bieten 

eine wichtige Voraussetzung für ein verbessertes Verständnis 

plasmabasierter Prozesse und deren Optimierung. Hierdurch 

sollen insbesondere UV-strahlungsbasierte Effekte der Ober-

flächenbehandlung wie Vernetzung, Polymerisation oder 

Desinfektion auf industrietaugliche Prozessgeschwindigkeiten 

beschleunigt werden. 

Das Projekt

Das Projekt wurde im Rahmen des Programms zur Förderung 

der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bundes- 

ministerium für Wirtschaft und Energie aufgrund eines  

Beschlusses des Deutschen Bundestags unter der Zuwendungs- 

nummer 20542 BG gefördert.

VUV-Emissionsspektren für Argon mit verschiedenen 

Sauerstoffverunreinigungen.

VUV-Plasmaintensität für Argon mit verschiedenen 

Heliumverunreinigungen.
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