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@D Vorrichtung zur Erzeugung mehrerer Mikroplasmen bei Umgebungstemperatur und Verwendung einer

®

derartigen Vorrichtung

Vorrichtung zur Erzeugung mehrerer Mikroplasmen bei
Umgebungstemparatur, mit auf zumindest einer Flache
eines Tragers (103) aufgebrachten, mechanisch miteinan-
der verbundenen Elektrodenpaaren {101, 102}, die auf ih-
rer Oberseite jewsils eine scharfe Kante {104) aufweisen,
Zwischen denen ein Abstand in der GréRenordnung von
einigen nm bis mm vorliegt und an die eine elektrische
Spannung anlegbar ist, so dald ein elektrisches Feld {105)
Zwischen den beiden Elektroden (101, 102} eines jeden
Elektrodenpaares entsteht und aus der Kante (104) der ei-
nen Elektrode {101) Elektronen {106} kalt emittiert und
derart beschleunigt werden, dal® sich durch StoRionisati-
on ein Mikroplasma zwischen den beiden Elektroden
{101, 102) eines jeden Elektrodenpaares bildet, dadurch
gekennzeichnet, dal3
der Trager {103) mehrere Flachen jeweils zum Aufbringen
einer Vielzahl von Elektrodenpaaren {101, 102} aufweist,
und
der Trager (103} mit den Elektroden {101, 102} Lécher
{202) begrenzt, in denen eine Vielzahl von Mikroplasmen
zum Bilden eines zeitlich und/oder &rtlich einstellbaren,
dreidimensionalen Plasmas erzeugbar sind.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Erzeugung mehrerer Mikroplasmen bei Umgebungstempe-
ratur, mit auf zumindest einer Fliche eines Trigers aufge-
brachten, mechanisch miteinander verbundenen Elektroden-
paaren, die auf ihrer Oberseite jeweils eine scharfe Kante
aufweisen, zwischen denen ein Abstand in der GréBenord-
nung von einigen nm bis mm vorliegt und an die eine elek-
trische Spannung anlegbar ist, sc daf ein elektrisches Feld
zwischen den beiden Elektroden eines jeden Elektrodenpaa-
res entsteht und aus der Kante der einen Elektrode Elektro-
nen kalt emittiert und derart beschleunigt werden, daB sich
durch StoBionisation ein Mikroplasma zwischen den beiden
Elektroden eines jeden Elektrodenpaares bildet, sowie die
Verwendung einer derartigen Vorrichtung.

Im Stand der Technik ist bereits eine Vorrichtung be-
kannt, bei der freie Elektronen einer hinreichenden Energie
mit anderen Teilchen, wie Molekiilen, Atomen, Festkdrpern,
Ionen oder Radikalen, in Wechselwirkung treten und dabei
ein Plasma erzeugen. So ist es aus der DE 36 45 735 Al be-
kannt, Elektronen durch kalte Feldemission zur Erzeugung
lkurzer Elektronenpulse zu emittieren. Ein Plasma wird da-
bei durch Plazierung einer Metallspitze in einem elektri-
schen Feld, das in unmittelbarer UJmgebung der Metallspitze
Feldstirkenmaxima aufweist, erzeugt.

Aus der JP 07 142 192 A ist es bekannt, mehrere Plasma-
Spriibgerite prallel zueinander einem Film gegeniiberste-
hend anzuordnen, so dafl der Film breitfiichig in kurzer Zeit
bespriiht werden kann.

Die JP 5-72520 A betrifft die Erzeugung eines zweidi-
mensionalen Plasmas zur Steuerung einer elektrooptischen
Vorrichtung,

Es ist aus der JP 7-176267 A eine gattungsgemiiBe Vor-
richtung bekannt, bei der zwischen einem elektrooptischen
Material und einem Substrat eine Vielzahl von Entladungs-
kammern zum Einsatz kommen, in denen jeweils eine Elek-
trode und eine Kathode zum Erzeugen eines flichenhaften
Plasmas angeordnet sind. Jedes auf eine Entladungskammer
beschrinkte Plasma dient dabei dem Schalten des elektroop-
tischen Materials zum Bereitstellen einer zweidimensiona-
len Anzeige,

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die gattungs-
gemiBe Vorrichtung derart weiterzuentwickeln, daB ein
dreidimensionales Plasma entsteht, durch das insbesondere
ein zu behandelndes Gas stromen kann und das zeitlich und/
oder ortlich einstellbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem#B dadurch geldst,
daf der Triger mehrere Flichen jeweils zum Aufbringen ei-
ner Vielzahl von Elektrodenpaaren aufweist, und der Triiger
mit den Elektroden Locher begrenzt, in denen eine Vielzahl
von Mikroplasmen zum Bilden eines zeitlich und/oder &rt-
lich einstellbaren, dreidimensionalen Plasmas erzeugbar
sind,

Somit ist in einfacher Weise ein Plasma herstellbar, bei
dessen Herstellung keine besonderen Anforderungen an die
Umgebungsbedingungen zu stellen sind. Durch die hinrei-
chend groBe elektrizsche Feldstiirke, die durch die elektrische
Spannung erzeugt wird, kann das Plasma dabei insbeson-
dere bei Umgebungsbedingungen, wie bei normalem Luft-
druck und normaler Zimmertemperatur, hergestellt werden.
Ein weiterer Vorteil gegeniiber anderen bekannten Verrich-
tungen besteht dabei darin, daB eine grofie Plasmafliche ent-
steht, ohne daB ein groBvolumiges Plasma erzeugt werden
muB.

Bei einemn grofivelumigen Plasma, mittels dem bisher iib-
licherweise ein Flasma mit einer vergleichsweisen grofen
Oberfliche erzeugt wurde, kann meist nur der Randbereich
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in der industriellen Anwendung benutzt werden,

Diese bekannten Anwendungsmethoden sind dabei zum
Beispiel die Reinigung, das Atzen und Bedampfen von
Oberflachen, das Zerschneiden von Materialien, die Lichter-
zeugung in Lampen, Plasmabildschirme, Anwendungen in
der Chemie der Gasphase imn allgemeineren Sinne und &hn-
liches.

Dabei ist eine grofe Plasmarandfliche wesentlich fiir
diese Anwendungen. Dies fiihrt bei dem bekannten Stand
der Technik zu einem vergleichsweise groBvolumigen Plas-
mas bei dem im Inneren dann entsprechend hohe Tempera-
turen auftreten kénnen, die dann wieder zu unerwiinschten
Reaktionen fiihren kénnen,

Fiir die Erzeugung des Plasmas nach dem Stand der Tech-
nik sind ferner genau definierte Bedingungen hinsichtlich
Druck und Temperatur notwendig. Ferner ist bei einem
groBvolumnigen Plasma eine schnelle Einstellbarkeit bei-
spielsweise hinsichtlich der Ionendichte des Ionentranspor-
tes in der Praxis ausgeschlossen. Jedenfalls ist dies nicht mit
lurzen Zeitkonstanten und genauer Ortlicher Aufldsung
moglich,

Dem gegeniiber kann mit der erfindungsgemiBen Vor-
richtung ein Plasma hergestellt werden, das genau definiert
ist hinsichtlich seiner riumlichen Ausdehnung und hinsicht-
lich der in ihm enthaltenen Bestandteile sowie deren Tempe-
raturverteilung. Diese Plasmafldche kann dabei gleichzeitig
eine hinreichende Ausdehnung fiir eine Vielzahl von An-
wendungen haben. Insbesondere ist bei einem derartigen
Plasma das Verhiiltnis der Plasmaoberfliche zum Plasmavo-
lumen beliebig wihlbar, d. h. auch beliebig groff wihlbar,
und es lassen sich lokal begrenzte Plasmen zu einer groBen
Plasmafliche integrieren.

Durch die Méglichkeit der geringen und gleichzeitig kon-
trollierbaren Ausdehnung des Plasmas in einer Richtung
kann das Plasma beliebig dicht an Objekte herangebracht
werden, die mittels dieses Plasmas bearbeitet oder verindert
werden sollen,

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der erfindungsgemifen
Vorrichtung sind in den Anspriichen 2 bis 6 beschrieben.

Ferner betrifft die Erfindung die Verwendung der erfin-
dungsgemiiien Vorrichtung gem#B den Anspriichen 7 bis
13.

In der nachfolgenden Beschreibung sind Ausfilhrungsbei-
spiele der Erfindung anhand von Zeichnungen im einzelnen
dargestellt. Dabei zeigt:

Fig. 1: eine Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasmas,

Fig. 2: eine weitere Vorrichtung zur Erzeugung eines
Plasmas in einem Schnitt in Seitenansicht,

Fig. 3: die Vorrichtung nach Fig, 2 in Draufsicht,

Fig. 4: eine erfindungsgemifie Vorrichtung zur Herstel-
lung eines dreidimensionalen Plasmas und

Fig. 5: eine andere Darstellung der Vorrichtung nach Fig.
4,

Fig. 1 zeigt dabei in Seitenansicht eine Vorrichtung mit
der ein Plasma erzeugt werden kann. Dabei stehen sich auf
einer Fliche 103 Elektroden 101 und 102 gegeniiber.

Diese Elektroden sind dabei vorteilhaft in Mikrostruktur-
technik oder Nanostrukturtechnik hergestellt. Alternativ zu
dieser Herstellung einer Vorrichtung ist es auch denkbar,
eine Kunststoffolie, beispielsweise in Form einer Alumini-
umfolie, entsprechend zu bedrucken. Dabei wird eine nur
geringere Auflésung hinsichtlich der Elektrodenabstiinde er-
zielbar sein, ein solches Herstellungsverfahren eignet sich
aber wegen seiner geringen Kosten insbesondere fiir An-
wendungen in der Massenprodulktion. Bei Herstellungsver-
fahren in Mikrostrukturtechnik oder Nanostrukturtechnik
ergibt sich der Elektrodenabstand in Abhéingigkeit der Wel-
lenlé&nge der Strahlung, mit der diese Struktur erzeugt wird.
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Wenn diese Struktur beispielsweise mit Licht im sichtbaren
Bereich erzeugt wird, so ergibt sich daraus ein Abstand der
Elektroden in der Gréfenordnung der Wellenlinge von
sichtbarem Licht, d. h. von einigen 100 nm. Unter Verwen-
dung von Strahlung geringerer Wellenlinge sind dabei ent-
sprechend geringere Elektrodenabstiinde und damit entspre-
chend griBere Feldstarken bei geringeren elektrischen
Spannungen erzielbar.

Vorteilhaft weisen diese Elektroden 101 und 102 dabei an
ihrer Qberseite eine scharfe Kante 104 auf, Bei Anlegen ei-
ner Spannung zwischen den Elektroden 101 und 102 ent-
steht dabei ein elektrisches Feld 105 zwischen diesen Elek-
troden, Durch die scharfe Kante 104 entsteht dar an der
Oberseite der Elektreden 101, 102 ein besonders grofes
elektrisches Feld 105 von nahezu atomaren GréBenordnun-
gen, was den Austritt von Elektronen 106 aus der Elektrode
101 erleichtert. Dabei wird an die Elektrede 101 eine gegen-
tiber der Elektrode 102 negative Spannung angelegt.

Die Struktur dieser Elektroden 101, 102 wird dabei auf
Materialien wie z. B. Glas oder Kunststoffolie mittels be-
reits bekannter Technologie z. B. lithographische Verfahren
aufgebracht, In Abhingigkeit des Herstellungsverfahrens
ergibt sich daraus der Abstand der Elektroden 101 und 102,
der einen wesentlichen EinfluB auf die elektrische Feld-
stéirke hat,

Durch die rechteckig #tzbaren Elektrodenstrukturen, d. h,
die scharfen Kanten 104 der Elektroden 101 und 102 an de-
ren Oberseite, werden dabei auch bei vergleichsweise gerin-
gen Spannungen FPeldstirken einer solchen GréBenordnung
erzielt, daB es zur Emission von Elektronen 106 komimt, Es
ist dabei auch méglich, eine kalte Emission von Elektronen
106 aus der kalten Elektrode 101 der als Festkorperelek-
trode ausgebildeten Elektrode 101 zu erhalten,

Zur Brzeugung der Feldstirken werden die Elektreden
101 und 102 dann wie aus der Mikroelektronik bekannt mit
Gleich- oder Wechselspannungen der GréBenordnung von
einigen 100 V beschaltet. Durch Spannungen dieser Gré-
Benordnung kann das elektrische Feld 105 dann in der Gré-
Benordnung von ns variiert werden. Dadurch ist eine Steue-
rung oder Regelung des Plasmas mit einer schnell variierba-
ren Stellgrofle méglich. Insgesamt ergibt sich also eine
Steuerung bzw. Regelung mit einer sehr kurzen Zeitkonstan-
ten.

Die Elektronen 106 werden dann als freie Elektronen in
den starken elektrischen Feldern 105 beschleunigt und er-
zeugen durch Steflionisation mit den umgebenden Atomen
oder Molekiilen der umgebenden Gasatmosphére Ionen oder
Radikale. Das entstehende Mikroplasma zwischen den
Elektroden 101 und 102 kann durch entsprechende Beschal-
tung, d. h. Beaufschlagung der Elektroden 101 und 102 mit
elektrischer Spannung schnell ein- und ausgeschaltet wer-
den.

Unter diesen Bedingungen ist alse ein Plasma herstellbar
unter Standardumgebungsbedingungen, d. h, Normaldruck,
Zimmertemperatur und ohne Vorionisation. (leichzeitig
weist dabei das Plasma eine geringe Ausdehnung senkrecht
zu den elektrischen Feldlinien auf, so da die Ionen leicht
mit gepulsten elektrischen Feldern extrahiert und auf andere
benachbarte Oberflichen aufgebracht werden kénnen.

Bei der Anwendung eines mit der Vorrichtung erzeugten
Plasmas kann beispielsweise ein Gas in Richtung des Pfeiles
107 iiber die Fliche strémen und dabei mit dem Plasma in
Wechselwirkung treten, das sich insbesondere an der Ober-
seite der Elektroden 101 und 102 ausbildet. Ebenso ist es
auch denkbar, diese Fliche entsprechend dicht an die Ober-
seite eines mittels des Plasmas zu bearbeitenden Festkérpers
heranzufiihren, Fine andere Stromungsrichtung eines Gases
lkann dabei im wesentlichen senkrecht zur Papierebene aus-
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gebildet sein,

Fig. 2 zeigt eine weitere Ausgestaltung einer Kathode 101
und einer zugehdrigen Mode 102, mittels denen ein Plasma
erzeugt werden kann. Dabei kénnen Anode 102 und Ka-
thode 101 auf einer Kunststoffolie 103 angebracht sein, Das
elektrische Feld 105 bildet sich bei Anlegen einer elektri-
schen Spannung wieder zwischen den Elektroden 101 und
102 aus. Durch ¢in entsprechendes Herstellungsverfahren
weisen dabei die Elektroden 101 und 102 wieder eine scharf
ausgeprigte Kante 104 an der Oberseite auf. Wenn die als
Triger wirkende Kunststoffolie 103 Licher 202 aufweist,
lkann bei einer hinreichend groBen Zahl von Lochern 202
das Gas in der Richtung des Pfeiles 201 strémen, Das Gas
strémt dann also senkrecht durch die Plasmafliche hin-
durch. Fig. 2 zeigt dabei die Vorrichtung in einem Schnitt in
Seitenansicht, bei der gerade die Lécher 202 zu sehen sind.

Die Darstellung nach Fig. 3 zeigt die Vorrichtung nach
Fig, 2 in Draufsicht, Dabei ist die Kathode 101 wieder mit
der Bezugsziffer 101 versehen. Die Kunststoffolie 103 ist
dabei durch Licher 202 durchsetzt. Diese Licher 202 fuh-
ren dabei zu einer wabenftrmigen Struktur der Kunststoff-
folie 103, so daB nach wie vor eine mechanische Verbindung
der Elektroden gegeben ist und das Gas dennoch senkrecht
durch die Plasmaflache strémen kann.

Bei den bisher beschriebenen Vorrichtungen konnte das
Gas lediglich mit einer Plasmafliche in Wechselwirkung
treten. Durch eine entsprechende Beschaltung der einzelnen
Elektroden in der Fliche kann dabei das Plasma auch inner-
halb der Fliche unterschiedlich ausgebildet sein.

Es ist aber auch moglich, das Gas senkrecht durch die
Plasmafldche strdmen zu lassen und dabei mehrere dieser
Plasmaflichen in Strémungsrichtung des Gases hintereinan-
der vorzusehen,

Eine Vorgehensweise zur Herstellung eines solchen Plas-
mas, das in drei Dimensionen regel- und/oder steuerbar ist,
ist durch die sogenannte LIGA-Technik gegeben. Mittels
dieser Technik ist es méglich, dreidimensional eine entspre-
chende Elektrodenstruktur herzustellen, (LIGA = LIthogra-
fie, GAlvanoformung, Abformung, beschrieben beispiels-
weise in W, Ehrfeld, H. Lehr: Radiation, Physics ND Che-
mistry 45 (3), 349-365 1993)). Wird bei diesem Verfahren
also eine Elektrodenstruktur so hergestellt, daBl immer Elek-
troden hinreichend dicht beieinander liegen und entspre-
chend scharfkantig ausgebildet sind, so kinnen dreidimen-
sional entsprechende Plasmafelder erzeugt werden,

Fin Beispiel dafiir ist durch die Darstellung nach den Fig,
4 und 5 gegeben.

Fig. 4 zeigt dabei in Seitenansicht eine Anordnung von
Elektroden 101 und 102, die wiederum entsprechend scharfe
Kanten 104 an den BEcken aufweisen, Diese Elektroden wer-
den dabei durch Stiitzwinde (beispielsweise aus Kunststoff)
in einem definierten Abstand gehalten. Dabei entsteht dann
wieder zwischen den Elektroden das elektrische Feld 105,
Durch entsprechende Lécher stromt dabei das Gas in Rich-
tung des Pfeiles 401, Dabei durchstromt das (Gas dann meh-
rere Plasmaflachen.

Fig. 5 zeigt in Draufsicht die Vorrichtung nach Fig. 4. Da-
bei werden die Elektroden 101 und 102 wieder von einem
Tréger aus Kunststoff 103 gehalten, der aber wieder Lécher
202 aufweisen muB, damit das Gas die Plasmaflichen
durchstrmen kann.

Die Herstellung erfolgt dabei beispielsweise derart, dafl
in einen massiven Kunststoffblock metallische Elektroden
eingebracht sind. Mittels der LIGA-Technik wird dann die
entsprechende Struktur mit den scharfen Kanten der Elek-
troden herausgearbeitet,

Eine Anwendungsmdoglichkeit derartig erzeugter Plasmen
ist zum Beispiel in der Chemie der Gasphase gegeben. Die
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Elektronen in dem Plasma weisen eine hehe Energie auf und
sind somit in der Lage, praktisch jede elektronische Bindung
aufzubrechen. Die kinetische Energie der Elektronen ist ver-
gleichsweise genau einstellbar, so dal die Energie auf die
Anregung bestimmter Reaktionen eingestellt werden kann.
Die Energie der Elektronen kann dabei in einem Energiebe-
reich von einigen 10 eV variiert werden. Das primiire Elek-
tron wirkt dabei wie ein dynamisch induzierter Katalysator,
der selbst nach der Reaktion wieder unverbraucht fiir wei-
tere Reaktionen zur Verfiigung steht. Obwohl das Elektro-
nengas extrem heil ist und somit praktisch jede chemische
Bindung aufbrechen kann, bleiben die Gasatome oder Mole-
kiile praktisch auf der Umgebungstemperatur des Reaktor-
gefiBes. Damit lassen sich mit dem Plasma chemische Re-
aktionszonen herstellen, die praktisch fiir die Reaktionsstufe
1 (z. B. Dissoziation der Ausgangsmolekiile) und fiir die Re-
aktionsstufe 2 (Synthese der Endprodukte) zwei getrennt
wiihlbare Temperaturen haben.

Die Plasmen erlauben daber eine véllig neue Art von Gas-
phasenchemie. Im Umweltschutz kénnten z. B. durch Elek-
tronenstoB induzierte kalte Verbrennungen Dioxine und
Stickoxide abgebaut werden. Es konnen auch héhere Stick-
oxide in Stickstoff und Sauerstoff getrennt werden.

Es kénnen auch Materialien kalt synthetisiert werden, die
bisher nur bei sehr hohen Temperaturen auf vergleichsweise
umstindliche Weise umgesetzt werden konnten. Dabei ist
beispiclsweise eine Umsetzung von Methan in Ethin, Ethen
und Ethan méglich. Ebenso kann an eine Umsetzung von
Ethan in Ethin gedacht werden,

Weitere denkbare Anwendungsmdoglichkeiten sollen im
folgenden kurz dargestellt werden. Beispielsweise kdnnen
in einer Edelgasatmosphire Edelgasionen oder angeregte
Edelgasatome in einer sehr diinnen Schicht direkt an der zu
behandelnden Oberfliche erzeugt werden. Die erzeugten
Edelgasionen kénnen aufgrund ibrer hohen Ionisationsener-
gie jeden Schmutz an der Oberfliche oder Teile der Oberfla-
che wegiitzen und stehen nach der Atzreaktion als neutrale
Edelgasatome fiir Folgereaktionen wieder vollig umwelt-
freundlich zur Verfligung. Wegen der guten Steuer- und Re-
gelbarkeit des Plasmas kann dabei die Oberflachenbehand-
lung lokal sehr gezielt erfolgen,

Ebense kénnen Qberflichen auch bedampft werden. We-
gen der guten Steuerbarkeit des Plasmas ist dabei eine An-
wendung bei Druck- und Schreibsystemen denkbar, da das
Plasma gerade auch unter thermodynamischen Standardbe-
dingungen erzeugt werden kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erzeugung mehrerer Mikroplasmen
bei Umgebungstemperatur, mit auf zumindest einer
Fléache eines Trégers (103) aufgebrachten, mechanisch
miteinander verbundenen Elektrodenpaaren (101,
102), die auf ihrer Qberseite jeweils eine scharfe Kante
(104) aufweisen, zwischen denen ein Abstand in der
GréBenordnung von einigen nm bis mm vorliegt und
an die eine elektrische Spannung anlegbar ist, so daf
ein elektrisches Feld (105) zwischen den beiden Elek-
troden (101, 102) eines jeden Elektrodenpaares ent-
steht und aus der Kante (104) der einen Elektrode (101)
Elektronen (106) kalt emittiert und derart beschleunigt
werden, dafl sich durch StoBionisation ein Mikro-
plasma zwischen den beiden Elektroden (101, 102) ei-
nes jeden Elektrodenpaares bildet, dadurch gekenn-
zeichnet, dal

der Triger (103) mehrere Flichen jeweils zum Anf-
bringen einer Vielzahl von Elektrodenpaaren (101,
102) aufweist, und
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der Triiger (103) mit den Elektroden (101, 102) Licher
(202) begrenzt, in denen eine Vielzahl von Mikroplas-
men zum Bilden eines zeitlich und/oder &rtlich einstell-
baren, dreidimensionalen Plasmas erzeugbar sind.

2. Vormichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Elektroden (101, 102) mittels Mikro-
oder Nanostrukturtechnik, vorzugsweise in Form der
LIGA-Technik, hergestellt sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Mikroplasmen, vorzugsweise in-
dividuell, durch Verinderung der Spannung mit im Be-
reich von Nanosekunden liegenden Zeitkonstanten
zeitlich steverbar und/oder regelbar sind.

4. Vorrichtung nach einen der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daR das sich aus den Mi-
kroplasmen ergebende dreidimensionale Plasma in drei
Dimensionen ortlich steuerbar und/oder regelbar ist,

5. Vormrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dal sich jeweils
zwei Elektrodenpaare (101, 102) gegeniiberliegen und
dazwischen ein Mikroplasma erzeughar ist, wobei das
Mikreplasma individuell zeitlich variierbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl in mindestens
ein Loch (202) zumindest ein (Gas injizierbar ist,

7. Verwendung der Vorrichtung nach einem der voran-
gehenden Anspriiche als Reaktor mit einer chemischen
Reaktionszone pro Mikroplasma.

8. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 in einem Katalysator zur Abgasreini-
gung.

0. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 zur Synthese komplexer chemischer
Verbindungen aus einfachen Grundbausteinen, wie bei-
spielsweise zur Erzeugung héherer Kohlenwasser-
stoffe aus Methan.

10. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 zur Reinigung und/oder Atzung von
Oberflachen.

11. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 zur Bedampfung undfoder Bedruckung
von Oberflichen,

12. Verwendung der Vorrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 als groBflichige spektrale Lichtquelle
und/oder Spektrallampe,

13. Verwendung der Vorrichtung nach einem der vor-
angehenden Anspriiche 1 bis 6 als flachen Bildschirm.

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen




- Leerseite -



Nummer:

Veroffentlichungstag:  22. Februar 2001

106

07 104

: -
- - ) )
F ..v;':‘:-‘---. L) f f - '-
"’ s N 2
" _-:--.-.-.t,‘_o A .I-,-.-.:-:-:-'.:.:.:_:_:‘l_ 5 ==~ -

-p
\\\\\\\\\\
‘\. B — ST

01— B I MMI

103

FIG. 1



202

01 103 2{2 102
R
N

201




cz
6
9605 22

1

DE

3
174
H

05

H

r
e
m
mi

Nu

t. CL.%
Int.

3
ITE
SE
UNGEN

N

ICH

ZE

01
20
bruar

Fe

22.

g.
I0||9II|: c ngsta
g

|| hu

VB

.

FIG.5

:; /
\\\,.\ %
oy A
Q v
. &..S\\“
.«s\\\\\.\\ ]
w\\.v\\\\\w ..c_,
\\\%\\\..\.“ . \\\\.‘
P ( .-\\\\\
_\\\\\\\\\\ b \\\\\.
\x\o.\o.\\\. “ v&.\\\\\\\.
-\\\\\\\ .\u__n ‘\\\\\.\\\\\
: \\s\\\@_
‘\\. ? \\.9\\.“. 2
£ v \\\V..
\\\\\\Ms\\. .&\\\\\\\\\
i,
.\\\\S\\\. .e \\\\\&v ;
! < : . x\\.
$§ \ §§
.\\\\0\\\\ ‘\\\\\ 4 .\\.v&.\?
.\\\Q\\\\\\\“ y .\\\\\HW.«.‘& w\.\.\e.
vﬂ\.\.\.\\\‘.; \\\\\\\\\\\“m“
% . \
- w‘o\\&\\u .\
.\\.v\\\\\\\. J...s\\..
& §§ 4 _...,s&e.
.\\\\\. \V\n.‘ \.A .\\\\\.\\\\\\
. \\v\\\\\\\ ?s.s\e,
: \\\\\& 5% Z s\x..\\s
..\\\s.‘v 93..\\ vx \\\m
\\\\\\\\“W& 1 .\s\\Nﬂﬂ\\\\\_.
.‘\\\\\\\ .\& .\s \\\ \s\.\\\.
\\.\\. *: a\\. .\\\f‘s \\\\\
_‘ - ? % 5
._\.\«_\s&\. Z il
.\x\\\\\\\\\.‘. e\u&v\\u .\mwos\ﬁ
M\.\s.”\\\\\\“\\\\. m\\“\\v_\\\»\ h W_n_s\\..\\ u
| 01! \\\\i\! 4 , Q\\\\\\.L -
] .\e\..ss\.
e 3\@&& .
s\....\\\ ] c
4 V\\\\\\\\h“ “\ x.\\\.ﬁﬂ\“\“
w\\ssm ?,‘.u...z“
\ %«&x Z
.\W\\\\\s\\. .-s\v%\\\\ ... .u.e.sa."
?\\\0\\ (] vt / v‘\xs\.u...é_
_\\\\\\\s . \\\\
b \\\\\\\\\\- Q\n\u‘\\.
..‘\\\\Q ] .SS...&
M_\.\Wns\u? / ”\HM‘M“\MW\W
. \\\..v\ ]
%%, -
%
& .\
5
‘ .a.\xss\
% ;
Wa\\\\x\\\..u
w\\\.s\\\\.
\\\\V\\\.\\\\
.&“\\\\
.\\\\5
¥,

4
02 168/12
0



