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ALON - Herstellungsverfahren fir Spinell-ALON mit ho-

hem Stickstoffgehalt

HINTERGRUND

Aluminiumoxynitride mit Spinellstruktur (ALON) sind
transparente Keramiken mit hoher Harte, Festigkeit
und Bestandigkeit. Sie werden fur schusssichere Fens-
ter, optische Linsen und Hochleistungsverbunde ein-
gesetzt. Konventionelle Verfahren erzeugen Defekt-
Spinellstrukturen mit geringem Stickstoffanteil (<30
mol% AIN) und Aluminium-Leerstellen, was die mecha-
nischen und optischen Eigenschaften beeintrachtigt.

TECHNISCHE BESCHREIBUNG

Das Verfahren ermdoglicht die Herstellung von ALON
mit idealer Spinellstruktur (stdchiometrisches Al;O;N)
oder gezieltem Stickstoffuberschuss. Die Umsetzung
der  Al-O-N-Precursormaterialien erfolgt bei
Temperaturen 21700 °C und Drucken =4 GPa.
Geeignet sind unterschiedliche Precursorrouten,
darunter  Aluminoxane  mit  stickstoffhaltigen
Reagenzien wie Ammoniak oder Hydrazin sowie
Pulvergemische aus Al,O; und AIN. Der Hochdruck-
/Hochtemperaturschritt zeichnet sich durch kurze
Reaktionszeiten von bis zu 60 s, maximal 60 min, aus.
Zudem ist eine Dotierung mit Seltenen Erden oder
Ubergangsmetallen wie Eu, Y oder Ce moglich.

ANWENDUNGSFELDER

Die Beschichtungen sind ideal fur

e Hochfeste und harte Keramik-Matrix-Verbund-
werkstoffe (Keramik-Keramik, Keramik-Metall)

e Abrasivstoffe und Schneidstoffe fur Metallbear-
beitung mit geringer Anhaftungsneigung

e Transparente Schutzfenster (z. B. fur Luft- und
Raumfahrt, Sensoren, Optiken)

e optische Linsen

e Leuchtstoffe fur LEDs (durch Dotierung mit Selte-
nen Erden)

Innovative

VORTEILE

v Deutlich weniger Al-Leerstellen
— hoéhere Harte, Festigkeit und
Risszahigkeit

v Einsatz bei der Zerspanung von
Stahl > 62 HRC

v" Verbesserte Transparenz und
héherer Brechungsindex

v" Hoher Stickstoffgehalt, Gitter-
konstante bis 7,999 A

v Sehr hohe Reinheit ohne st6-
rende Fremdatome

v" Flexible Prozessrouten (Pulver-
oder Precursorroute)

v Dotierbar fur gezielte optische
oder magnetische Eigenschaf-
ten

STATUS

v' Prototyp in Einsatzumgebung,
TRL 6

v' Patentanmeldung:
DE102023108389B4

ZUSAMMENARBEIT
v F&E-Kooperation

v' Auftragsforschung
v' Lizensierung

v Patentkauf
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BACKGROUND

Aluminum oxynitrides with spinel structure (ALON) are
transparent ceramics characterized by high hardness,
strength, and chemical stability. They are used for
bulletproof windows, optical lenses, and high-perfor-
mance composite materials. Conventional production
routes result in defect spinel structures with low nitro-
gen content (<30 mol% AIN) and aluminum vacancies,
which impair mechanical and optical properties.

TECHNICAL DESCRIPTION

The presented process enables the production of A-
LON with an ideal spinel structure (stoichiometric
Al;O3N) or with a controlled nitrogen excess. The con-
version of Al-O-N precursor materials is carried out at
temperatures 21700 °C and pressures =4 GPa. Various
precursor routes are suitable, including aluminoxanes
combined with nitrogen-containing reagents such as
ammonia or hydrazine, as well as powder mixtures of
Al;0; and AIN. The high-pressure/high-temperature
step is characterized by short reaction times (up to 60
s, max. 60 min). In addition, doping with rare earth or
transition metals such as Eu, Y, or Ce is possible.

APPLICATION AREAS

These coatings are ideally suited for use in

e High-strength ceramic matrix composites (cera-
mic-ceramic, ceramic-metal)

e Abrasive and cutting materials for metal proces-
sing with low adhesion tendency

e Transparent protective windows (e.g., aerospace,
sensors, optics)

e Optical lenses

e Phosphor materials for LEDs (via rare earth do-

ADVANTAGES

v Significantly reduced Al vacan-
cies — higher hardness,
strength, and fracture tough-
ness

v Application in machining of
steel > 62 HRC

v' Improved transparency and hig-
her refractive index

v' V High nitrogen content, lattice
parameter up to 7.999 A

v Very high purity without detri-
mental foreign atoms

v Flexible processing routes
(powder or precursor route)

v’ Tailorable optical or magnetic
properties through doping

STATUS

v' Technology demonstrated in re-
levant environment,
TRL6

v' patent applications:
DE102023108389B4

COLLABORATION OPTIONS

v R&D cooperation

v contract research
v licensing

v/ patent acquisition
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