
WO 2009/003839 PCT/EP2008/057654 
1 

Verfahren zur Herstellung eines Verbundkorpers aus einem Basiskorper aus 

opakem Quarzglas und einer dichten Versiegelungsschicht 

Beschreibung 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundkorpers aus 

einem Basiskorper aus opakem Quarzglas und einer dichten Versiegelungs­

schicht. 

Quarzglas-Bauteile werden haufig hohen thermischen Belastungen und chemisch 

aggressiven Umgebungen ausgesetzt. Bei diesen Anwendungen spielen eine gu-

10 ten Warnneisolierung, eine hohe Temperaturstabilitat oder Temperaturwechselbe-

standigkeit sowie eine hohe chemische Bestandigkeit und Kontaminationsfreiheit 

eine wichtige Rolle. Zunehmend hohere Anforderungen werden an die Standzeit 

und Partikelfreiheit derartiger Quarzglas-Bauteile gestellt. 

In Bezug auf die Standzeit eines Quarzglas-Bauteils spielt die Blasenfreiheit 

15 oberflachennaher Bereiche eine wichtige Rolle. Beispielsweise fuhren zunachst 

geschlossene Blasen, die im Verlaufe des Einsatzes durch Materialabtrag geoff-

net werden haufig zum Austritt von Verunreinigungen oder Partikeln, was die Le-

bensdauer des Bauteils fur partikelsensitive Anwendungen beendet. 

Stand der Technik 

2 0 Zur Vermeidung von Kontaminationen bietet es sich besonders in der Halbleiter-

fertigung an, Quarzglas-Bauteile aus synthetischem Quarzglas einzusetzen. Eine 

demgegenuber kostengunstigere Alternative ist in der DE 698 06 628 T2 be-

schrieben, aus der auch ein Quarzglas-Bauteil fur die Halbleiterfertigung und ein 

Verfahren gernafl der eingangs genannten Gattung bekannt sind. Darin wird vor-

2 5 geschlagen, auf einem in einem separaten Verfahrensschritt vorab erzeugten 

Quarzglas-Bauteil aus naturlichem Rohstoff eine dichte Schicht aus syntheti­

schem Quarzglas zu erzeugen. Hierzu werden durch Flammenhydrolyse einer 

siliziumhaltigen Ausgangsverbindung in einem Abscheidebrenner Si02-Partikel 

erzeugt und diese auf der Oberflache des Bauteils abgeschieden und dort unter 
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Bildung einer transparenten, blasenfreien, dichten und glatten Versiegelungs-

schicht aus synthetischem Quarzglas sofort verglast. 

Die Ausbildung der Versiegelungsschicht erfolgt durch eine relative Bewegung 

des Abscheidebrenners und der zu beschichtenden Bauteil-Oberflache zueinan-

5 der, wobei das Schichtwachstum von der aktuellen Abscheiderate und der Anzahl 

der Schichtlagen abhangt. 

Die Herstellung von Versiegelungsschichten durch ein derartiges Abscheidever-

fahren - insbesondere die reproduzierbare Herstellung gleichmafliger Schichtdi-

cken - ist langwierig und erfordert einen hohen apparativen und zeitlichen Auf-

10 wand. 

Ein weiteres Verfahren zum Erzeugen einer dichten und transparenten Versiege­

lungsschicht auf einem porosen, durch ein Schlickergieflverfahren hergestellten 

Grunkorper wird in der DE 44 40 104 C2 beschrieben. Dabei wird eine wassrige 

Suspension von Si02-Teilchen mit einer chemischen Reinheit von 99,9 % Si02 

15 erzeugt, in eine Gipsform gegossen und der so erhaltene Grunkorper wird in ei­

nem Ofen auf eine Sintertemperatur im Bereich von 1.350 °C bis 1.450 °C aufge-

heizt und dabei zu einem Grundkorper aus opakem Quarzglas gesintert Die Ober-

flache des Grundkorpers wird anschlieflend mittels einer Knallgasflamme lokal 

auf hohe Temperaturen im Bereich von 1.650 °C bis 2.200 °C erhitzt, so dass sich 

2 0 das opake Grundmaterial in einem oberflachennahen Bereich einer Starke von 

ca. 0,5 mm in transparentes Quarzglas umwandelt. 

Es hat sich jedoch gezeigt, dass mittels dieser Methode transparente Schichtdi-

cken von mehr als 2 mm nicht zu erreichen sind. Offensichtlich erschwert die ver-

glaste, transparente Versiegelungsschicht ein ausreichendes Erhitzen der darun-

2 5 ter liegenden Schichten. Dieses Problem ist durch hohere Flammentemperaturen 

nicht zu losen, da diese zu einer plastischen Verformung des Bauteils und zum 

Abdampfen von gasformigem Siliziummonoxid (SiO) fuhren. Aufierdem werden 

durch das Verglasen bei hohen Temperaturen Spannungen induziert, die zur Ver­

formung des Bauteils fuhren konnen. 
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Ein Verfahren der eingangs genannten Gattung ist aus der DE 10 2004 052 312 

A1 bekannt. Es wird vorgeschlagen, einen Basiskorper aus opakem Quarzglas mit 

einer Oberflachenschicht zu versehen, indem ein Si02-Schlicker mit den aus der 

DE 44 40 104 C2 bekannten Eigenschaften als Schlickerschicht aufgebracht, an-

5 schlieflend getrocknet und unter Bildung einer transparenten oder opaken Deck-

schicht verglast wird. Ziel ist eine hohe Atzresistenz des Verbundkorpers. 

Beim Verglasen der Schlickerschicht erfahrt jedoch auch das darunter liegende 

opake Material des Basiskorpers eine Veranderung, und es kann zu Spannungen 

und Verformungen kommen. 

10 Da das Schlickergieflverfahren an und fur sich eine kostengunstige Herstellung 

von Bauteilen - auch mit komplexer Geometrie - ermoglichen wurde, ist es wun-

schenswert, die genannten Nachteile bei der Herstellung von Verbundkorpern aus 

Quarzglas mit einer dichten Versiegelungsschicht zu minimieren. 

Technische Aufqabe 

15 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit­

tels dem ein Basiskorper aus opakem Quarzglas mit einer dichten Versiegelungs­

schicht versehen werden kann, ohne dass es zu nennenswerten Veranderungen 

und Verformungen des opaken Materials kommt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch ein Verfahren gelost, das folgende 

2 0 Verfahrensschritte umfasst: 

(a) Herstellen des Basiskorpers unter Einsatz eines ersten Schlickers, der 

eine erste Dispersionsflussigkeit und erste amorphe Si02-Teilchen mit 

Teilchengroflen bis maximal 500 |_im enthalt, wobei Teilchen mit Teilchen-

groflen im Bereich zwischen 1 |_im und 60 |_im den groflten Feststoff-

2 5 Volumenanteil ausmachen, der einen ersten Mengenanteil an Si02-

Nanoteilchen mit Teilchengrofien von weniger als 100 nm enthalt, und der 

durch eine erste, hohere Verglasungstemperatur charakterisiert ist. 
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(b) Bereitstellen eines zweiten Schlickers, der eine zweite Dispersionsflussig-

keit und zweite amorphe Si02-Teilchen mit Teilchengroflen bis maximal 

100 |_im enthalt, wobei Teilchen mit Teilchengroflen im Bereich zwischen 

1 |_im und 40 |_im den groflten Feststoff-Volumenanteil ausmachen, und 

5 dessen Zusammensetzung sich von derjenigen des ersten Schlickers min-

destens darin unterscheidet, dass er einen zweiten Mengenanteil an Si02-

Nanoteilchen enthalt, der im Bereich zwischen 0,2 Gew.-% bis 15 Gew.-% 

grafter ist als der erste Mengenanteil (bezogen auf jeweils den gesamten 

Feststoffgehalt), und der durch eine zweite, niedrigere Verglasungstempe-

10 ratur charakterisiert ist, 

(c) Erzeugen einer Schlickerschicht aus dem zweiten Schlicker auf einer 

Oberflache des Basiskorpers, Trocknen der Schlickerschicht 

(d) und anschlieftendes Verglasen der Schlickerschicht unter Bildung der 

dichten Versiegelungsschicht. 

15 Bei dem Basiskorper handelt es sich um einen Korper aus Quarzglas, das aus 

synthetisch hergestellten oder aus naturlich vorkommenden Rohstoffen erzeugt 

ist. Dieses Quarzglas ist opak oder transluzent. Das Aufbringen des zweiten 

Schlickers erfolgt beispielsweise durch Tauchen, Spruhen, Rakeln oder Sieb-

druckverfahren. Die Konsistenz des Schlickers wird an das jeweilige Auftragsver-

2 0 fahren angepasst und reicht zwischen leichtflussig bis pastos. 

Beim erfindungsgemaften Verfahren erfolgt die Herstellung des Verbundkorpers 

vollstandig uberdie „Schlicker-Route". Im Unterschied zum bekannten Verfahren 

werden fur die Herstellung des Basiskorpers und fur die Herstellung der Versiege-

lungs- bzw. Versiegelungsschicht jedoch Schlickerqualitaten eingesetzt, die sich 

2 5 hinsichtlich ihrer spezifischen Verglasungstemperaturen charakteristisch unter-

scheiden. Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, Maftnahmen vor-

zusehen, die den Unterschied der spezifischen Verglasungstemperaturen der 

Schlicker vergroftern. 
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Eine Maftnahme fur unterschiedliche Verglasungstemperaturen besteht darin, 

dass der bei niedrigerer Temperatur verglasende, zweite Schlicker zur Erzeugung 

der Versiegelungsschicht zusatzlich Si02-Nanoteilchen enthalt, oder dass er mehr 

Si02-Nanoteilchen enthalt als der erste Schlicker zur Erzeugung des Basiskor-

5 pers. Genauer gesagt liegt der Mengenanteil an Si02-Nanoteilchen im Bereich 

zwischen 0,2 Gew.-% bis 15 Gew.-% im zweiten Schlicker hoher als der entspre-

chende Mengenanteil im ersten Schlicker. Der zweite Schlicker enthalt eine ge-

gebene Menge Si02-Nanoteilchen, wohingegen der Mengenanteil an Si02-

Nanoteilchen im ersten Schlicker gering sein und gegen Null gehen kann. 

10 Unter Si02-Nanoteilchen werden Si02-Teilchen mit Teilchengroften im Bereich 

einiger Nanometer bis 100 nm verstanden. Derartige Nanoteilchen bestehen typi-

scherweise aus einiger tausend Si02-Einheiten und haben eine spezifische Ober-

flache nach BET von 40 bis 800 m2/g, bevorzugt zwischen 55 und 200 m2/g. 

Eine weitere Maftnahme fur unterschiedliche Verglasungstemperaturen liegt dar-

15 in, dass der bei niedrigerer Temperatur verglasende, zweite Schlicker eine Teil-

chengroftenverteilung aufweist, bei der relativ kleine Teilchen - zwischen 1 und 

40 |_im - den groftten Volumenanteil ausmachen. 

Dadurch, dass sich die Verglasungstemperaturen von Basiskorper und Schlicker­

schicht unterscheiden, wird zum einen ein Verglasen der Schlickerschicht bei 

2 0 niedrigerer Temperatur ermoglicht, so dass geringere Spannungen in den Basis­

korper eingebracht werden und so eine Verformung des Basiskorpers vermieden 

wird. Und zum anderen wird die Ausbildung einer Versiegelungsschicht ermog­

licht, die sich in ihren chemischen, mechanischen und insbesondere in ihren opti-

schen Eigenschaften deutlich von denjenigen des Basiskorpers absetzt. Obwohl 

2 5 Basiskorper und Versiegelungsschicht aus Quarzglas bestehen, bildet sich zwi­

schen ihnen eine definierte Grenzflache ohne grofteren Ubergangsbereich aus, 

was beispielsweise die Effektivitat einer diffusen Reflexion erhoht. Daruber hinaus 

sind wesentliche Funktionen der Versiegelungsschicht darin zu sehen, dass sie 

offene Poren des Basiskorpers nach Auften abdichtet und dass sie das opake 
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Quarzglas des Basiskorpers beim bestimmungsgemaften Einsatz oder bei etwai-

gen Reinigungsmaftnahmen vor korrosivem Angriff schutzt. 

Die Versiegelungsschicht im Sinne der Erfindung zeichnet sich durch eine ge-

schlossene Porositat und eine vergleichsweise hohere Dichte aus und sie ist 

5 transluzent oder transparent. Das opake oder mindestens teilweise opake Quarz­

glas des Basiskorpers dient hingegen als Warmesperre. Opakes Quarzglas ist in 

der Regel weif3>, reflektiert Infrarotstrahlung und hat daher eine gute warmeisolie-

rende Wirkung. 

Der Verglasungsprozess einer getrockneten Schlickerschicht wird im Allgemeinen 

10 nicht nur von der Verglasungstemperatur bestimmt, sondern maftgeblich auch von 

der Verglasungsdauer. Durch eine hohere Temperatur wird das Verglasen ledig-

lich beschleunigt. Wesentlich im Sinne der Erfindung ist, dass die Schlicker­

schicht zur Bildung der Versiegelungsschicht bei gleicher Verglasungsdauer und 

gleicher Verglasungstemperatur dichter und transparenter als das Quarzglas des 

15 Basiskorpers wird. Je grofter der Dichteunterschied ist, umso wirksamer ist die 

Versiegelungsschicht. Nur zum Zweck einer Vergleichsmoglichkeit wird als schli-

cker-spezifische Verglasungstemperatur im Sinne der Erfindung diejenige Tempe­

ratur definiert, bei der eine wahrend einer Trocknungsdauer von 2 Stunden bei 

90 °C in einem Ofen unter Luft getrocknete Schlickerschicht einer Dicke von 1 mm 

2 0 beim anschliefienden Verglasen unter Luft wahrend einer Dauer von 4 Stunden 

so transparent wird, dass sie im Wellenlangenbereich zwischen 600 nm bis 

2650 nm eine spektrale Transmission von mindestens 60% aufweist. 

Ein Verglasen der getrockneten Schlickerschicht durch lokales Erhitzen, bei­

spielsweise mittels einer Flamme oder einem Laser, geht mit einem geringeren 

2 5 Energieeintrag einher und wird insbesondere dann bevorzugt, wenn eine Verfor-

mung oder eine andere Veranderung des Basiskorpers zu befurchten ist. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der zweite Schlicker zwischen 0,5 und 

8 Gew.-%, und besonders bevorzugt zwischen 1 und 4 Gew.-%, Si02-

Nanoteilchen enthalt (bezogen auf den gesamten Feststoffgehalt). 
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Die Si02-Nanoteilchen bewirken eine Verdichtung der Schlickerschicht und damit 

einhergehend eine Verringerung der Verglasungstemperatur. Aufterdem tragen 

die Si02-Nanoteilchen zu einer Erhohung der Grunfestigkeit des getrockneten 

Schlickers bei, was die Handhabung erleichtert und die Rissbildung beim Trock-

5 nen und Verglasen verringert. Dies gilt insbesondere fur Si02-Nanoteilchen, die 

Teilchengroften von weniger als 100 nm aufweisen, vorzugsweise weniger als 

50 nm. 

Der zweite Schlicker enthalt im Mittel deutlich kleiner Si02-Teilchen als der erste 

Schlicker. Es hat sich bewahrt, wenn im zweiten Schlicker amorphe Si02-Teilchen 

10 mit Teilchengroften im Bereich zwischen 1 |_im und 30 |_im den groftten Feststoff-

Volumenanteil ausmachen. 

Vorzugsweise weisen die zweiten amorphen Si02-Teilchen des zweiten Schli­

ckers eine Teilchengroftenverteilung auf, die durch einen D50 -Wert von weniger 

als 40 |_im, vorzugsweise weniger als 30 |_im, und besonders bevorzugt weniger 

15 als 15 |_im, gekennzeichnet ist. 

Si02-Teilchen in diesem Groftenbereich ermoglichen die Einstellung eines be­

sonders hohen Feststoffgehalts des zweiten Schlickers, und zeigen ein vorteilhaf-

tes Verglasungsverhalten, so dass sich die entsprechende Schlickerschicht bei 

besonders niedrigen Temperaturen verglast werden kann. 

2 0 Demgegenuber weisen die amorphen Si02-Teilchen des ersten Schlickers bevor­

zugt eine Teilchengroftenverteilung auf, die durch einen D50 -Wert gekennzeich­

net ist, der grower ist als der D50 -Wert der Teilchengroflenverteilung beim zwei­

ten Schlicker. Auch diese Mafinahme bewirkt eine Vergroflerung des Unterschie-

des der Verglasungstemperaturen von erstem und zweitem Schlicker. 

2 5 Der Feststoffgehalt des zweiten Schlickers wird vorzugsweise moglichst hoch ein-

gestellt. Im Hinblick hierauf weisen die zweiten amorphen Si02-Teilchen eine 

mehrmodale Teilchengroflenverteilung auf, mit einem ersten Maximum der Gro-

flenverteilung (D50-Wert) im Bereich von 0,5 und 3 |_im, vorzugsweise 1 bis 3 |_im, 
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und mit einem zweiten Maximum im Bereich von 5 bis 40 |_im, vorzugsweise 5 bis 

15 |_im. 

Eine derartige mehrmodale Teilchengroflenverteilung mit mindestens zwei, vor­

zugsweise drei und mehr Verteilungsmaxima, erleichtert die Einstellung einer ho-

5 hen Feststoffdichte des zweiten Schlickers, wodurch die Schrumpfung beim 

Trocknen und Sintern und damit die Gefahr einer Rissbildung vermindert werden. 

Beispielsweise konnen Teilchenverteilungen mit D50-Werten von 2, 5, 15, 30 und 

40 |_im allein oder in Kombination zum Einsatz kommen. 

Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn mindestens 90 Gew.-% der 

10 zweiten amorphen Si02-Teilchen des zweiten Schlickers spharisch ausgebildet 

sind. 

Spharische Teilchen erleichtern die Einstellung einer hohen Feststoffdichte im 

Schlicker, so dass Spannungen beim Trocknen und Verglasen verringert werden. 

Im Idealfall sind alle Si02-Teilchen des zweiten Schlickers spharisch ausgebildet. 

15 Demgegenuber liegen beim ersten Schlicker vorzugsweise mindestens 

50 Gew.-% der amorphen Si02-Teilchen in splitteriger Form vor, wobei sie durch 

Nassmahlen von Si02-Augangskornung erzeugt werden. 

Die amorphen Teilchen werden hierbei durch Nassmahlen von Si02-Kornung her-

gestellt, und sie weisen eine Teilchengroflenverteilung im oben genannten Be-

2 0 reich auf. Derartige amorphe Si02-Teilchen zeigen eine vergleichsweise geringe 

Trockenschwindung. Daher kann der Schlicker des Basiskorpers ohne Rissbil­

dung getrocknet und verglast werden, wie dies auch ansonsten aus dem Stand 

der Technik bekannt ist. Durch das Vorliegen splitteriger Si02-Kornung wird au-

flerdem die mechanische Festigkeit des Grunkorpers nach dem Trocknen erhoht, 

2 5 was sich insbesondere bei dickeren Basiskorpern positiv bemerkbar macht. 

Durch die Kombination des Einsatzes amorpher Si02-Teilchen mit uberwiegend 

splitteriger Morphologie fur die Herstellung des Basiskorpers und amorpher Si02-

Teilchen mit uberwiegend spharischer Morphologie fur die Herstellung der Ver­

siegelungsschicht ergeben sich aufierdem Unterschiede im Sinterverhalten und 
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damit einhergehend in den resultierenden optischen Eigenschaften der benach-

barten Quarzglasqualitaten, was die Ausbildung einer definierten Grenzflache 

ohne groflen Ubergangsbereich um die Kontaktflache erleichtert. 

Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, wenn beim Erzeugen der Schlicker-

5 schicht der Feststoffgehalt des zweiten Schlickers (Gewichtsanteil der Si02-

Teilchen und der Si02-Nanoteilchen zusammen) im Bereich zwischen 80 und 

90 Gew.-% liegt, und vorzugsweise mindestens 83 Gew.-% betragt. 

Ein hoher Feststoffgehalt tragt zu einer gleichmafiigen und geringen Schwindung 

bei, so dass Trocknungs- und Sinterrisse vermindert werden. Daher konnen mit 

10 Schlickern mit hohe Feststoffgehalten relativ grofle Dicken der Schlickerschicht 

erzeugt werden. Andererseits nimmt bei sehr hohen Feststoffgehalten von mehr 

als 90 % die Auftragsfahigkeit des zweiten Schlickers ab. 

Vorteilhafterweise bestehen die zweiten amorphen Si02-Teilchen und die Si02-

Nanoteilchen aus synthetischem Si02. 

15 Synthetisches Si02 zeichnet sich durch hohe Reinheit aus. Das Quarzglas der so 

erzeugten Versiegelungsschicht hat daher einen Verunreinigungsgehalt von we­

niger als 1 Gew.-ppm (abgesehen von etwaigen Dotierstoffen), so dass es im UV-

Bereich bis etwa zu einer Wellenlange von etwa 180 nm wenig absorbiert und 

daher die Reflektoreigenschaften des Basiskorpers wenig beeintrachtigt. Dies gilt 

2 0 insbesondere auch fur den UV-Wellenlangenbereich. Eine Versiegelungsschicht 

mit hoher Reinheit verhindert zudem einen Austritt von Verunreinigungen aus 

dem Basiskorper und ermoglicht so auch fur verunreinigungssensitiven Anwen­

dungen wie der Halbleiterfertigung einen Einsatz eines kostengunstigeren Basis­

korpers mit einer verhaltnismafiig geringeren Reinheit. 

2 5 Die Dispersionsflussigkeit kann auf wassriger Basis bestehen. Dies ist insbeson­

dere fur die Herstellung des ersten Schlickers zur Erzeugung des Basiskorpers 

vorteilhaft. Die polare Natur der wassrigen Phase eines solchen Schlickers kann 

sich auf die Wechselwirkung der Si02-Teilchen vorteilhaft auswirken. 
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Fur den zweiten Schlicker gemafl der Erfindung besteht die zweite Dispersions-

flussigkeit jedoch bevorzugt auf Basis eines organischen Losungsmittels, vor­

zugsweise auf alkoholischer Basis. 

Dadurch erfolgt das Trocknen deutlich schneller als bei einer wassrigen Schlik-

5 kerphase. Dies bringt eine Zeitersparnis mit sich und fuhrt zu einer schnelleren 

Fixierung der Schlickerschicht auf dem Basiskorper, so dass ein Abflieflen der 

Schlickerschicht vermieden wird. Durch Zugabe einer geringfugigen Wassermen-

ge (weniger als 30 Vol.-%) in der Dispersionsflussigkeit kann die Verarbeitungs-

dauer den jeweiligen Anforderungen angepasst werden. 

10 Vorzugsweise betragt der Si02-Gehalt der zweiten amorphen Si02-Teilchen min­

destens 99,9 Gew.-%. 

Der Feststoffanteil des unter Einsatz derartiger Teilchen hergestellten Schlickers 

besteht zumindest zu 99,9 Gew.-% aus Si02 (abgesehen von Dotierstoffzugaben). 

Bindemittel und andere Zusatzstoffe sind allgemeinen nicht erforderlich und im 

15 Idealfall auch nicht enthalten. Der Gehalt an Metalloxid-Verunreinigungen betragt 

vorzugsweise weniger als 1 Gew.-ppm. Der Reinheitsgrad des Quarzglases fur 

die Versiegelungsschicht ist in der Regel hoher als der des Basiskorper-

Quarzglases. Bei diesem bestehen die Si02-Teilchen in der Regel aus gereinig-

tem naturlich vorkommendem Rohstoff, wie dies in der oben erwahnten DE 44 40 

2 0 104 C2 beschrieben ist. 

Es hat sich bewahrt, wenn der Unterschied zwischen erster und zweiter Vergla­

sungstemperatur mindestens 40 °C, vorzugsweise mindestens 60 °C betragt. 

Je grower der Unterschied zwischen den beiden Verglasungstemperaturen ist, um 

so eher gelingt es, eine dichte und transparente Versiegelungsschicht auf einem 

2 5 porosen Basiskorper ohne ein Verziehen und nennenswertes Nachsintern zu er-

zeugen. Andererseits gehen grofle Unterschiede in der Verglasungstemperatur in 

der Regel auch mit Unterschieden hinsichtlich der thermischen Ausdehnungskoef-

fizienten der unterschiedlichen Glaser einher, was sich wiederum auf die Haftfa-

higkeit der dichten Versiegelungsschichten ungunstig auswirken wurde. Der Un-
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terschied der Verglasungstemperaturen liegt daher vorzugsweise nicht hoher als 
150° C. 

In dem Zusammenhang hat es sich bewahrt, wenn das Verglasen der getrockne­

ten Schlicker-Schicht durch Erhitzen auf eine Temperatur im Bereich zwischen 

5 1000 °C und 1460 °C, vorzugsweise zwischen 1200 °C und 1440 °C, erfolgt. 

Wesentlich dabei ist, dass das Quarzglas des Basiskorpers opak und damit diffus 

reflektierend bleibt, wohingegen die Versiegelungsschicht dicht und frei von offe-

ner Porositat sintert. Die vollstandige Transparenz der Versiegelungsschicht ist 

die bevorzugte Ausfuhrungsform, wenn es auf eine hohe Dichte, Porenfreiheit und 

10 gute Atzresistenz des herzustellenden Verbundkorpers ankommt. 

Es hat sich bewahrt, wenn der Basiskorper beim Erzeugen der Schlickerschicht 

als poroser Grunkorper vorliegt. 

Auf den uberdie Schlicker-Route erzeugten, unverglasten Grunkorper wird eine 

Schlickerschicht aus dem zweiten Schlicker aufgebracht, wie oben beschrieben. 

15 Der Verbund aus Grunkorper und Schlickerschicht wird anschlieflend verglast. 

Diese Verfahrensvariante hat den Vorteil, dass bei einer gegebenen Verglasungs­

temperatur - beispielsweise 1430 °C - die Schlickerschicht bereits zu einer trans­

parenten Versiegelungsschicht verglast, wahren der Grunkorper noch opak bleibt. 

Fur die Herstellung eines Verbundkorpers aus Basiskorper und Versiegelungs-

2 0 schicht ist somit nur ein einziger Verglasungsvorgang erforderlich. 

Bei einer alternativen und gleichermafien bevorzugten Verfahrensvariante liegt 

beim Erzeugen der Schlickerschicht ein Basiskorper aus opakem Quarzglas vor. 

Hierbei wird die Schicht aus dem zweiten Schlicker aus einem bereits vorverglas-

ten Basiskorper aufgebracht. Diese Verfahrensvariante ermoglicht eine vorherige 

2 5 exakte Bearbeitung des Basiskorpers, die bei einem porosen Grunkorper wegen 

dessen mechanischer geringer Stabilitat nicht ohne weiteres moglich ware. Insbe-

sondere kann der Basiskorper als dunnwandige, opake, mechanisch geschnittene 

oder geschliffene Platte ausgebildet sein. 
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Es wird eine Verfahrensvariante bevorzugt, bei der die transparente Versiege­

lungsschicht sukzessive durch Wiederholung der oben genannten Verfahrens-

schritte (b) und (c) ausgebildet wird, wobei die Teilchengroflenverteilung des je-

weils eingesetzten zweiten Schlickers zunehmend in Richtung einer feineren Kor-

5 nung verschoben ist. 

Hierbei wird die Versiegelungsschicht sukzessive erzeugt, wobei zunachst ein 

zweiter Schlicker eingesetzt wird, der vergleichsweise grobere Teilchen enthalt, 

dadurch werden im Basiskorper vorhandene offene Poren geschlossen. Daraufhin 

erfolgt das einmalige oder mehrmalige Auftragen von weiteren Schlickerschich-

10 ten, wobei sich die Schlicker durch eine feinere Teilchengroflenverteilung aus-

zeichnen. Dadurch gelingt es, glatte Oberflachen zu erzeugen. Diese Verfah-

rensweise ist dazu geeignet, moglichst dicke Versiegelungsschichten aufzubau-

en, oder eine Versiegelungsschicht, die eine Zwischenschicht mit besonderen 

Eigenschaften umfasst. 

15 Nach jedem Auftragen der Schlickerschicht wird diese getrocknet. Es hat sich 

aber auch bewahrt, wenn die Schlickerschicht wenigstens geringfugig thermisch 

verdichtet wird, wenn auch hierbei die Verdichtung nicht bis zur Transparenz er-

folgen muss. 

Insbesondere im Hinblick auf eine hohe Reflexion im UV- Wellenlangenbereich 

2 0 hat sich eine Verfahrensvariante bewahrt, bei der zwischen dem Basiskorper und 

der Versiegelungsschicht eine opake Zwischenschicht aus synthetischem Quarz­

glas mit hoher Reflexion im UV-Wellenlangenbereich erzeugt wird. 

Eine hohe Reflexion im UV- Wellenlangenbereich (zum Beispiel von mehr als 

90 %) setzt Opazitat und extrem hohe Reinheit des Quarzglases voraus. Die zu-

2 5 letzt genannte Voraussetzung ist beim Quarzglas des Basiskorpers in der Regel 

nicht erfullt, so dass der Basiskorper dann nicht im UV-Wellenlangenbereich re-

flektiert. Bei der Verfahrensvariante wird eine Zwischenschicht auf dem Basiskor­

per erzeugt, die beide oben genannten Voraussetzungen erfullt. Die Reinheit wird 

durch den Einsatz von synthetisch erzeugtem Si02 gewahrleistet, wobei insbe-

3 0 sondere eine geringe Verunreinigung mit Lithiumoxid hervorzuheben ist. Der Ge-
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halt an Lithium liegt unterhalb von 100 Gew.-ppb, vorzugsweise bei weniger als 

20 Gew.-ppb. Die Opazitat der Zwischenschicht wird beispielsweise erreicht, in­

dem die amorphe Si02-Kornung relativ grobkornig gewahlt wird und/oder indem 

dem betreffenden Schlicker keine oder wenige Si02-Nanoteilchen zugesetzt wer-

5 den. 

Insbesondere fur einen Einsatz des Verbundkorpers im Bereich der Halbleiterfer-

tigung mit Anwendungen unter reaktiven, atzenden Prozessmedien, hat es sich 

bewahrt, wenn dem zweiten Schlicker ein die Atzbestandigkeit von Quarzglas er-

hohender Dotierstoff beigefugt wird. 

10 Geeignete Dotierstoffe sind Aluminium, Stickstoff und Seltenerdmetalle, wobei die 

genannten Metalle im Quarzglas in der Regel als Oxide der Nitride vorliegen. 

Es hat sich bewahrt, wenn ein plattenformiger Basiskorper eingesetzt und mit der 

Versiegelungsschicht versehen wird. 

Der Basiskorper liegt hierbei als Platte mit beliebiger Geometrie (Ring, Rechteck, 

15 Kreis und dergleichen) mit planen Flachen vor, und er wird durch ein Schlicker-

gieflverfahren erhalten. Die Plattenform wird unmittelbar durch den Schlicker-

gieflprozess vorgegeben oder sie wird nachtraglich durch mechanische Bearbei­

tung des durch Schlickergieflen erhaltenen Formkorpers erzeugt. 

Die Oberflache des Basiskorpers wird ganz oder teilweise mit einer Versiege-

2 0 lungsschicht versehen, vorzugsweise werden dabei mindestens eine oder beide 

Planflachen versiegelt, fur besondere Anwendungen kommt auch eine Versiege-

lung der Stirnflachen in Betracht. 

Der nach dem Verfahren erhaltene Verbundkorper wird vorzugsweise als Reflek-

tor eingesetzt. Bisher wurden plattenformige Reflektoren zum Einsatz in der Halb-

2 5 leiterfertigung auch dadurch hergestellt, dass eine opake Quarzglasplatte beidsei-

tig mit transparenten Platten aus Quarzglas verschmolzen und der Verbund an-

schlieflend elongiert wurde. Diese Verfahrensweise ist jedoch sehr aufwandig und 

fuhrt zu leicht welligen Oberflachen. Die nach dem erfindungsgemafien Verfahren 
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erhaltene opake Quarzglasplatte ist geeignet, derartige sandwichartig aufgebaute 

opake Quarzglasplatten zu ersetzen. 

In dem Zusammenhang hat es sich als besonders gunstig erwiesen, wenn der mit 

der Versiegelungsschicht versehene Verbundkorper eine Planflache aufweist und 

5 in Richtung parallel Planflache elongiert wird. 

Der eine Planflache aufweisende Verbundkorper dient hierbei als Vorform, aus 

der durch Elongieren eine Verbundplatte mit vorgegebenen Endabmessungen 

gezogen werden kann, die sich insbesondere durch eine dichte und glatte Ober-

flache auszeichnet. 

10 Ausfuhrunqsbeispiel 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen und einer 

Zeichnung naher erlautert. In derZeichnung zeigen im Einzelnen 

Figur 1 ein Diagramm der Si02-Teilchengrof3>enverteilung einer Rohstoffkom-

ponente fur den Einsatz zur Herstellung eines Schlickers zur Erzeu-

15 gung einer Versiegelungsschicht (vor dem Zusatz von Si02-

Nanoteilchen), und 

Figur 2 eine Quarzglas-Platte zum Einsatz als Warmestrahlungsreflektor in der 

Halbleiterfertigung in schematischer Darstellung 

Herstellung eines plattenformiqen Basiskorpers (Beispiel 1) 

2 0 Es wird ein Schlicker aus Wasser und Si02-Teilchen hergestellt und durch Nass­

mahlen homogenisiert, wie er in der DE 44 40 104 A1 beschrieben ist. Aus die-

sem Schlicker wird nach dem ublichen Formgiefien, Trocknen und Sintern bei 

1440 °C ein plattenformiger Sinterkorper aus opakem Quarzglas mit Abmessun-

gen von 400 x 400 mm und einer Dicke von 2 mm hergestellt. Die spektrale 

25 Transmission des opaken Quarzglases im Wellenlangenbereich zwischen 200 nm 

und 2650 nm liegt bei weniger als 4%. 
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Herstellen des Schlickers fur eine Versiegelungsschicht 

Es wird ein weiterer Schlicker hergestellt, der zur Erzeugung der Versiegelungs­

schicht dient. Figur 1 zeigt eine Teilchengroflenverteilung einer wesentlichen 

Rohstoffkomponente dieses Schlickers. Auf der y-Achse ist der Volumenanteil V 

5 (in %) aufgetragen, auf der x-Achse der Teilchendurchmesser D (in |_im). 

Diese Rohstoffkomponente besteht aus spharischen, synthetisch erzeugten Si02-

Teilchen, die sich durch eine mehrmodale Teilchengroflenverteilung mit einem 

verhaltnismafiig engen Maximum der Groflenverteilung bei etwa 15 |_im (D50-Wert) 

auszeichnen. Ein Nebenmaximum liegt im Bereich um 2 |_im. Diese Rohstoffkom-

10 ponente mit einem D50-Wert bei15 |_im wird im Folgenden als R15 bezeichnet. 

Fur die Herstellung des Schlickers werden weitere Rohstoffkomponenten einge­

setzt, die D50-Wert bei 5 |_im, 30 |_im und 40 |_im aufweisen und deren Teilchengro-

flenverteilungen ansonsten der in Figur 1 gezeigten ahneln, das heiflt insbeson-

dere, dass diese Rohstoffkomponenten jeweils eine Teilchengroflenverteilung mit 

15 einem Nebenmaximum um 2 |_im aufweisen. Diese Rohstoffkomponenten werden 

je nach ihrem D50-Wert des Hauptmaximums mit R5, R30, beziehungsweise als R40 

bezeichnet. Diese Rohstoffkomponenten werden vorab in einem Heiflchlorierver-

fahren gereinigt. Der Verunreinigungsgehalt der gereinigten Rohstoffkomponen­

ten ist gering und liegt insgesamt bei weniger als 1 Gew.-ppm. Insbesondere der 

2 0 Gehalt an Li20 betragt weniger als 10 Gew.-ppb. 

Den Rohstoffkomponenten werden aufierdem Si02-Nanoteilchen mit Durchmes-

sern um 40 nm zugesetzt, die als „pyrogene Kieselsaure" bezeichnet werden. 

Folgende Rezepturen haben sich bewahrt: 

Rezeptur 1 

2 5 R30 250 g 

R15 500 g 

R5 200 g 

Pyrogene Kieselsaure: 50 g mit BET-Oberflache von 60 m2/g 
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Die genannten Komponenten werden in reinem Ethanol dispergiert, so das sich 

ein Feststoffgehalt von 86 Gew.-% ergibt. 

Rezeptur 2 

Ris 400 g 

5 R5 90 g 

Pyrogene Kieselsaure: 10 g mit BET-Oberflache von 200 m2/g 

Die genannten Komponenten werden in reinem Ethanol dispergiert, so dass sich 

ein Feststoffgehalt von 84 Gew.-% einstellt. 

Rezeptur 3 

10 R-|5 270 g 

R5 35 g 

Pyrogene Kieselsaure: 4 g mit BET-Oberflache von 50 m2/g 

Die genannten Komponenten werden mit 70 g Polysilazan in Methanol disper­

giert. Der Feststoffgehalt liegt bei 83 Gew.-%. 

15 Der so erzeugten hoch gefullten Schlicker zeigen thixotropes Verhalten. Die 

Schlicker sind gief3>- und streichfahig und aus diesem Grund fur Verarbeitungs-

techniken wie Tauchen und Aufrakeln (Aufstreichen, Abstreifen, Schaben, Auf-

spachteln, Abziehen, Aufziehen und dergleichen) besonders gut geeignet. Bei 

jeder Rezeptur machen die Korngroflen unterhalb von 30 |_im den groflten Volu-

2 0 menanteil der Kornung aus. 

Herstellung eines Verbundkorpers aus Sinterkorper und Versiegelungsschicht 

(Beispiel 1) 

Der oben beschriebene plattenformige opake Sinterkorper (Basiskorper) wird in 

den Schlicker gemafi Rezeptur 1 einige Sekunden lang eingetaucht. Es bildet 

2 5 sich dadurch eine gleichmafiige, geschlossene Schlicker-Schicht mit einer Dicke 

von etwa 1 mm. Diese Schlicker-Schicht auf Ethanolbasis wird zunachst ca. 5 

Stunden bei Raumtemperatur getrocknet, wobei der Ethanol verdunstet. Die ge-

trocknete Schlicker-Schicht ist rissfrei, und sie hat eine mittlere Dicke von etwas 

weniger als 0,9 mm. 
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Die getrocknete Schlicker-Schicht wird anschlieflend zusammen mit dem Sinter­

korper (=Verbundkorper) in einem Verglasungsofen verglast. Das Heizprofil um-

fasst ein langsames Aufheizen auf 400 °C und eine Haltezeit von 2 h zum Entfer-

nen von Kohlenwasserstoffresten. Anschlieflend wird der Verbundkorper inner-

5 halb von einer Stunde auf eine untere Heiztemperatur von 1000 °C erhitzt und auf 

dieser Temperatur 2 Stunden lang gehalten, und anschlieflend uber eine zweite, 

flache Heizrampe uber vier Stunden auf eine obere Heiztemperatur von 1440 °C 

erhitzt. Die Haltezeit bei der oberen Heiztemperatur betragt im Ausfuhrungsbei-

spiel zwei Stunden. Danach ist die Schlicker-Schicht vollstandig zu einer Versie-

10 gelungsschicht verglast. Sie ist transparent und blasenfrei und ihre Dichte ent-

spricht etwa derjenigen von Quarzglas. Ihre direkte spektrale Transmission im 

Wellenlangenbereich zwischen 200 nm und 2650 nm liegt oberhalb von 60 %. Die 

Opazitat und spektrale Transmission des Sinterkorpers ist unverandert. 

Figur 2 zeigt den so erhaltenen Verbundkorper in Form einer beschichteten 

15 Quarzglasplatte 3 schematisch anhand einer Schnittdarstellung. Der Platte 3 be­

steht aus einem rechteckigen Basiskorper 1 aus opakem Quarzglas, der allseitig 

von einer rissfreien und transparenten Si02-Versiegelungsschicht 2 umgeben ist, 

die aus Darstellungsgrunden in der Figur ubertrieben dick eingezeichnet ist. Die 

Gesamtdicke der Quarzglasplatte 3 liegt bei etwas weniger als 4 mm. 

2 0 Die mittlere Schichtdicke der Versiegelungsschicht 2 lieg bei 0,8 mm. Sie zeichnet 

sich durch Rissfreiheit sowie chemische und mechanische Eigenschaften aus, die 

denen von Quarzglas entsprechen. Sie zeigt eine hohe Trockenatzbestandigkeit 

gegenuberden ublichen fluorhaltigen Prozessgasen der Halbleiterfertigung. 

Elonqieren des Verbundkorpers 

2 5 Der Verbundkorper 3 ist in der oben beschriebenen Form unmittelbar als Warme-

strahlungsreflektor einsetzbar. Er kann aber auch als Vorform zur Herstellung ei­

ner grofieren Quarzglas-Platte dienen, indem er in Richtung parallel zur Platten-

oberflache 4 in einem Heifiverformungsprozess elongiert wird, wie dies die Rich-

tungspfeile 5 andeuten. Gunstige Elongierverhaltnisse fur die Quarzglas-Platte 3 

3 0 liegen zwischen 2 oder 5. 
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Herstellung eines plattenformiqen Basiskorpers (Beispiel 2) 

Es wird ein Schlicker aus Wasser und Si02-Teilchen hergestellt und durch Nass­

mahlen homogenisiert, wie er in der DE 44 40 104 A1 beschrieben ist. Aus die-

sem Schlicker wird nach dem ublichen Formgiefien und Trocknen ein ringformiger 

5 Grunkorper aus porosem Si02 mit einem Aufiendurchmesser von 300 mm und 

einer Dicke von 20 mm hergestellt. 

Herstellung eines Verbundkorpers (Beispiel 2) 

Auf der Oberflache des ringformigen Grunkorpers wird ein Schlicker gemafi Re­

zeptur 3 aufgetragen. Dieser Schlicker ist verhaltnismafiig dunnflussig und lasst 

10 sich leicht Aufstreichen. Es bildet sich dadurch eine gleichmafiige, geschlossene 

Schlicker-Schicht mit einer Dicke von etwa 2 mm. Die Schlickerschicht verfestigt 

sich sehr rasch, da der porose Grunkorper ein Teil der Flussigkeit einsaugt. Nach 

dem vollstandigen Trocknen ist der Schlicker-Schicht rissfrei, und sie hat eine 

mittlere Dicke von etwas weniger als 1,8 mm. 

15 Die getrocknete Schlicker-Schicht wird anschlieflend zusammen mit dem Grun­

korper in einem Verglasungsofen verglast. Das Heizprofil entspricht demjenigen 

wie oben anhand Beispiel 1 beschrieben, mit der Ausnahme, dass die Haltezeit 

bei der oberen Heiztemperatur von 1440 °C drei Stunden betragt. Danach sind 

Schlicker-Schicht und Grunkorper vollstandig verglast. Der Grunkorper liegt nun 

2 0 als opakes Quarzglas vor, dessen spektrale Transmission im oben genannten 

Wellenlangenbereich weniger als 4% betragt. Die Schlickerschicht liegt demge-

genuber als transparente und blasenfreie Versiegelungsschicht mit einer Dicke 

von etwa 1,5 mm vor. Deren Dichte entspricht etwa derjenigen von Quarzglas und 

sie weist eine direkte spektrale Transmission im Wellenlangenbereich zwischen 

2 5 200 nm und 2650 nm oberhalb von 60 % auf (bezogen auf eine Dicke von 1 mm). 

Die zeichnet sich durch Rissfreiheit und hohe Trockenatzbestandigkeit gegenuber 

den ublichen fluorhaltigen Prozessgasen der Halbleiterfertigung aus. Der so er-

haltene Verbundkorper ist als Flansch fur chemische Reaktoren oder als fur einen 

Single-Wafer-Halter einsetzbar. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundkorpers aus einem Basiskorper aus 

opakem Quarzglas und einer dichten Versiegelungsschicht, das folgende Ver-

fahrensschritte umfasst: 

5 (a) Herstellen des Basiskorpers unter Einsatz eines ersten Schlickers, der 

eine erste Dispersionsflussigkeit und erste amorphe Si02-Teilchen mit 

Teilchengroflen bis maximal 500 |_im enthalt, wobei Teilchen mit Teil-

chengroflen im Bereich zwischen 1 |_im und 60 |_im den groflten Fest-

stoff-Volumenanteil ausmachen, der einen ersten Mengenanteil an Si02-

10 Nanoteilchen mit Teilchengroflen von weniger als 100 nm enthalt, und 

der durch eine erste, hohere Verglasungstemperatur charakterisiert ist. 

(b) Bereitstellen eines zweiten Schlickers, der eine zweite Dispersionsflus­

sigkeit und zweite amorphe Si02-Teilchen mit Teilchengrofien bis maxi­

mal 100 |_im enthalt, wobei Teilchen mit Teilchengroflen im Bereich zwi-

15 schen 1 |_im und 40 |_im den groflten Feststoff-Volumenanteil ausma­

chen, und dessen Zusammensetzung sich von derjenigen des ersten 

Schlickers mindestens darin unterscheidet, dass er einen zweiten Men­

genanteil an Si02-Nanoteilchen enthalt, der im Bereich zwischen 

0,2 Gew.-% bis 15 Gew.-% grafter ist als der erste Mengenanteil (bezo-

2 0 gen auf jeweils den gesamten Feststoffgehalt), und der durch eine zwei­

te, niedrigere Verglasungstemperatur charakterisiert ist, 

(c) Erzeugen einer Schlickerschicht aus dem zweiten Schlicker auf einer 

Oberflache des Basiskorpers, Trocknen der Schlickerschicht 

(d) und anschlieftendes Verglasen der Schlickerschicht unter Bildung der 

2 5 dichten Versiegelungsschicht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Schli­

cker zwischen 0,5 und 8 Gew.-%, und besonders bevorzugt zwischen 1 und 

4 Gew.-%, Si02-Nanoteilchen enthalt (bezogen auf den gesamten Feststoffge­

halt). 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im zweiten 

Schlicker amorphe Si02-Teilchen mit Teilchengroften im Bereich zwischen 

1 |_im und 30 |_im den groftten Feststoff-Volumenanteil ausmachen. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-

5 net, dass die amorphen Si02-Teilchen des zweiten Schlickers eine Teilchen-

groftenverteilung aufweisen, die durch einen D50 -Wert von weniger als 40 |_im, 

vorzugsweise weniger als 30 |_im, und besonders bevorzugt weniger als 

15 |_im, gekennzeichnet ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die amorphen 

10 Si02-Teilchen des ersten Schlickers eine Teilchengroftenverteilung aufweisen, 

die durch einen D50 -Wert gekennzeichnet ist, der grafter ist als der D50 -Wert 

der Teilchengroftenverteilung beim zweiten Schlicker. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass die zweiten amorphen Si02-Teilchen eine mehrmodale Teilchengro-

15 ftenverteilung aufweisen, mit einem ersten Maximum der Groftenverteilung 

(D50-Wert) im Bereich von 0,5 und 3 |_im, vorzugsweise 1 bis 3 |_im, und mit ei­

nem zweiten Maximum im Bereich von 5 bis 40 |_im, vorzugsweise 5 bis 15 |_im. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass mindestens 90 Gew.-% der amorphen Si02-Teilchen des zweiten 

2 0 Schlickers spharisch ausgebildet sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass mindestens 50 Gew.-% der amorphen Si02-Teilchen des ersten 

Schlickers durch Nassmahlen von Si02-Ausgangskornung erzeugt werden und 

in splitteriger Form vorliegen. 

2 5 9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass beim Erzeugen der Schlickerschicht der Feststoffgehalt des zweiten 

Schlickers (Gewichtsanteil der Si02-Teilchen und der Si02-Nanoteilchen zu-

sammen) im Bereich zwischen 80 und 90 % liegt, und vorzugsweise mindes­

tens 83 Gew.-% betragt. 
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass die zweiten amorphen Si02-Teilchen und die Si02-Nanoteilchen aus 

synthetischem Si02 bestehen. 

11 .Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-

5 net, dass die zweite Dispersionsflussigkeit auf Basis eines organischen Lo-

sungsmittels, vorzugsweise auf alkoholischer Basis, vorliegt. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass der Si02-Gehalt der ersten und der zweiten amorphen Si02-Teilchen 

mindestens 99,9 Gew.-% betragt. 

10 13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass der Unterschied zwischen erster und zweiter Verglasungstemperatur 

mindestens 40 °C, vorzugsweise mindestens 60 °C betragt. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass das Verglasen der getrockneten Schlicker-Schicht gemaft Verfah-

15 rensschritt (d) durch Erhitzen auf eine Temperatur im Bereich zwischen 

1000 °C und 1460 °C, vorzugsweise zwischen 1200 °C und 1440 °C, erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass der Basiskorper beim Erzeugen der Schlickerschicht als poroser 

Grunkorper vorliegt. 

2 0 16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 

beim Erzeugen der Schlickerschicht ein Basiskorper aus opakem Quarzglas 

vorliegt. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass die transparente Versiegelungsschicht sukzessive durch Wiederho-

2 5 lung der Verfahrensschritte (b) und (c) von Anspruch 1 ausgebildet wird, wobei 

die Teilchengroftenverteilung des jeweils eingesetzten zweiten Schlickers zu-

nehmend in Richtung eines niedrigeren D50-Wertes verschoben ist. 
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass dem Verfahrens-

schritt (c) jeweils ein Verglasen nach Verfahrensschritt (d) folgt. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass zwischen dem Basiskorper und der Versiegelungsschicht eine opake 

5 Zwischenschicht aus synthetischem Quarzglas mit hoher Reflexion im UV-

Wellenlangenbereich erzeugt wird. 

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass dem zweiten Schlicker ein die Atzbestandigkeit von Quarzglas erho-

hender Dotierstoff beigefugt wird. 

10 21 .Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass der Verbundkorper als diffus reflektierender Reflektor eingesetzt 

wird. 

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich­

net, dass dem ersten Schlicker ein Dotierstoff beigefugt wird, der einem Ver-

15 glasen zu transparentem Quarzglas entgegenwirkt. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der Dotierstoff in 

nanoskaliger Form vorliegt und aus der Gruppe ausgewahlt wird, bestehend 

aus Si3N4, SiC und AIN. 

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich-

2 0 net, dass ein plattenformiger Basiskorper erzeugt und mit der Versiegelungs­

schicht versehen wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der mit der Ver­

siegelungsschicht versehene Basiskorper eine Planflache aufweist und in 

Richtung parallel zur Planflache elongiert wird. 


