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Uhrenbestandteile aus Diamant

Bern (ots) -

Ein vom SNF unterstiitztes Forschungsteam hat ein neues Verfahren entwickelt, mit dem sich millimeterkleine mechanische
Systeme fertigen lassen. Auf diese Weise wurde ein winziger Uhrenbestandteil aus synthetischem monokristallinem Diamant
hergestellt.

Diamant ist dank seiner aussergewohnlichen Harte, Elastizitat, Warmeleitfahigkeit und Transparenz ein bevorzugtes Material fiir
viele mechanische und optische Anwendungen. Schwierig ist nach wie vor die Herstellung komplexer Formen mit einer Prazision im
Mikrometerbereich (Tausendstel Millimeter). Niels Quack hat im Rahmen einer Férderungsprofessur des Schweizerischen
Nationalfonds (SNF) an der EPFL mit seinem Team ein Verfahren entwickelt, mit dem ein monokristalliner Kunstdiamant zu einem
Mikro-Uhrenbestandteil geformt wurde. Es besteht aus einem Hemmungsrad mit einem Durchmesser von drei Millimetern und
einem Anker.

Das Lausanner Team hat ein Verfahren optimiert, das als "reaktives lonendtzen" bezeichnet und in der industriellen Produktion von
Mikrochips verwendet wird. Damit konnten aus einem Kunstdiamanten dreidimensionale Formen geschnitten werden, die mit 0,15
mm Tiefe dreimal dicker waren als bisher. "Wir ndhern uns damit den Standards in der Uhrenindustrie, wo eine Dicke von rund 0,2
mm ideal ist", erklart Niels Quack. Die Industrie interessiert sich fiir unser Verfahren und wir fiihren Gesprache mit einem
Schweizer Uhrenunternehmen. Wir vermuten, dass der Diamant dank einer geringeren Reibung die Gangreserve erhéht, also die
Funktionsdauer, bis die Uhr wieder aufgezogen werden muss. Diese Hypothese miissen wir allerdings noch tiberpriifen.” Weitere
Vorteile, die der Diamant fiir Uhren bieten wiirde: Das edle Material ist lichtdurchléssig, einfarbbar und nicht magnetisch, eine auf
dem aktuellen Markt geschatzte Eigenschaft.

Industriepatent

Bisher konnten mit reaktivem lonenatzen lediglich Strukturen von 0,05 Millimetern Dicke gefertigt werden: Die im elektrischen
Feld beschleunigten lonen (elektrisch geladene Atome) tragen namlich nicht nur an den gewiinschten Stellen Diamantschichten ab,
sondern beschadigen auch die Maske, welche die gewtiinschte Form festlegt. Die maximale Tiefe wird somit durch die Resistenz
und die Dicke der Maske begrenzt. Innerhalb von weniger als sechs Monaten hat Adrien Toros, Assistent am Institut fir
Mikrotechnik der EPFL, eine zweischichtige Maske entwickelt: Die erste aus Aluminium, das gut auf dem Diamanten haftet, und
dariiber die zweite aus Siliciumdioxid, die dicker und widerstandsfahiger gegeniiber den lonen ist. Ergebnis: eine schnellere
Bearbeitung mit fast vertikalen und deutlich tieferen Schnitten.

Mit Unterstiitzung von Innosuisse (friher KTI) wird das Team seine Zusammenarbeit mit dem Schweizer Kunstdiamanthersteller
Lake Diamond fortfiihren, mit dem es ein Patent eingereicht hat. "Mit dieser neuen Technik kénnen wir mittelfristig vielleicht
Prazisionsteile im Mikrometerbereich herstellen und vermarkten und so unseren Tatigkeitsbereich erweitern”, hofft Pascal Gallo,
Direktor des Unternehmens.

In einem zweiten Projekt fiihrt das Team die Erarbeitung von optischen Komponenten aus ultrareinem Diamant weiter,
beispielsweise von Linsen, die Infrarotlicht durchlassen und in der Warmebildgebung verwendet werden kénnen, sowie
Komponenten fiir industrielle Laserschneider.

"Als ich mein Projekt 2015 lancierte, war es tiberhaupt nicht auf industrielle Anwendungen ausgerichtet", erklart Niels Quack.
"Doch wir haben dieses Potenzial rasch erkannt und konnten dank der Unterstiitzung durch die Gebert R{f Stiftung konkrete
Anwendungen entwickeln. Fiir mich ist das ein perfektes Beispiel dafir, dass Grundlagenforschung haufig tiberraschende, fiir die
Industrie interessante Anwendungen hervorbringt. Wichtig ist eine offene Haltung!"

Diese Forschungsarbeiten wurden an der EPFL im Rahmen einer SNF-Férderungsprofessur durchgefiihrt - ein Instrument, das
kiinftig durch die SNSF Eccellenza Professorial Fellowhips ersetzt wird. Unterstiitzt wurden die Arbeiten ausserdem durch die
Gebert RUf Stiftung sowie das Unternehmen Lake Diamond in Yverdon-les-Bains (VD), das die monokristallinen Kunstdiamanten
zur Verfiigung stellte. Dessen Griinder und CEO, Pascal Gallo, ist Mitautor des Artikels. Die Komponenten wurden im Center of
MicroNanotechnology der EPFL hergestellt.
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Links

Download-Bild 1: Dieses Hemmungsrad aus Kunstdiamant hat einen Durchmesser von drei Millimetern.
http://www.snf.ch/SiteCollectionimages/Medienmitteilungen/180618-1-mm_quack_diamond_MEMS_Wheel-dL.JPG

Bild 2: Die Zange halt ein Hemmungsrad mit einem Durchmesser von 0,75 mm. Darunter ist eine Siliciumplatte sichtbar, die bei der
Herstellung als Unterlage dient. http://www.snf.ch/SiteCollectionlmages/Medienmitteilungen/180618-2-
mm_quack_diamond_MEMS_Wafer-dL.JPG



Bild 3: Ein Anker aus monokristallinem Kunstdiamant fir ein Uhrenbestandteil.
http://www.snf.ch/SiteCollectionlmages/Medienmitteilungen/180618-3-mm_quack_diamond_MEMS_Anchor-dL.tif
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