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Dünne Schichten aus dem bionischen Material Polydopamin (PDA) sind heute 
zunehmend auch für innovative technische Anwendungen von Interesse. Mittels 
spektroskopischer Ellipsometrie wurde die dielektrische Funktion von PDA vom 
ultravioletten bis zum nahen infraroten Spektralbereich vermessen. Über ein 
Modell wurde auch die Dicke dieser selbstorganisierenden Schichten bestimmt.  

1 Einführung: Dopamin – das „Glückshormon“ 

Der Nobelpreis für Physiologie und Medizin ging im 
Jahr 2000 an den Hirnforscher Arvid Carlsson von 
der Universität Göteborg. Er entdeckte die Sig-
nalsubstanz Dopamin (das „Glückshormon“) und er-
forschte deren Bedeutung in der Medizin (Abb. 1).  

Abb. 1 Links: Chemische Strukturformel des Moleküls 
Dopamin, Rechts: Arvid Carlsson, Nobelpreisträger 2000 
(Foto: Nobelpreiskommittee) [1]. 

2 Polydopamin: Ein bionisches Material 

Das Zukunftsmaterial Polydopamin (PDA) ist von 
der Natur inspiriert: Muscheln produzieren das 
Protein, um sich damit auf Oberflächen festzuset-
zen (Abb. 2). Weil es auf Materialien jeglicher Art 
anhaftet, ist dies ein idealer „Klebstoff“, um 
Werkstoffe miteinander zu verbinden [2]. 

Abb. 2 Miesmuschel mit Byssalfäden, die den Klebstoff 
PDA enthalten (Bildquelle: TH Aschaffenburg) [2]. 

Das bioinspirierte Polymer Polydopamin (PDA) 
kann mit einer einfachen Tauchbeschichtung 
(„dip-coating“) auf nahezu jedem Substrat einen 
hochstabilen Beschichtungsfilm bilden (Abb. 3) [2]. 

Abb. 3 Schematischer Herstellprozess für Polydopamin-
schichten (Bildquelle: TH Aschaffenburg) [2]. 

Es gibt bereits diverse technische PDA-
Anwendungen im Umweltschutz, im Energiebereich 
und für die Katalyse [3]. Wir nutzen Polydopamin als 
eine reflexionsverstärkende Beschichtung von 
astronomischen Röntgenspiegeln (Abb. 4) [4]. 

Abb. 4 Astronomischer Röntgenspiegel mit einer Kombi-
nation aus einer Goldbeschichtung und einer Deckschicht 
aus Polydopamin während einer Messkampagne in der 
Röntgentestanlage PANTER des Max-Planck-Instituts für 
extraterrestrische Physik (Foto: MPE). 

http://www.dgao-proceedings.de/
mailto:thorsten.doehring@th-ab.de


DGaO-Proceedings 2024 – http://www.dgao-proceedings.de – ISSN: 1614-8436 – urn:nbn:de:0287-2024-B006-3 
eingegangen: 10.07.2024       veröffentlicht: 15.08.2024 

3 Ellipsometrische Messungen 

Die unbekannte Dicke der selbstorganisierenden 
PDA-Beschichtungen während des Herstellprozes-
ses (im Bereich weniger nm) wurde mit Hilfe einer 
ellipsometrischen Charakterisierung vermessen.  

Abb. 5 Experimenteller Aufbau - Ellipsometer M-2000 DI 

von J.A.Woollam in PCrSA Konfiguration (Foto: BAM). 

Die ellipsometrischen Größen  und  werden 
dabei über die Vermessung der polarisationsabhän-

gigen Reflektivitäten rs und rp bei mehreren Einfalls-

winkeln bestimmt (Abbildungen 5 & 6) [2] [5]. 

Abb. 6 Berechnungsformel und optisches Prinzip der 
ellipsometrischen Messungen (Bildquelle: BAM) [5]. 

Über ein Modell erfolgt dann der Fit von Schichtdi-
cken und optischen Konstanten. Trotz unterschied-
licher Prozesszeiten ergaben sich nahezu 
konstante Dicken der Polydopamin-Schichten von 
ca. 35 nm (Abb. 7). Die Ergebnisse wurden zusätz-
lich durch eine Kontrollmessung der Schichtdicke 
mit einem taktilen Profilometer verifiziert [2].  

Abb. 7 Ergebnisse der PDA Schichtdickenbestimmung. 

4 Komplexer Brechungsindex von Polydopamin 

Im Rahmen dieser ellipsometrischen Charakterisie-
rung wurde gleichzeitig der komplexe Brechungs- 
index von Polydopamin über einen großen Wellen-
längenbereich erstmalig bestimmt (Abb. 8) [2].  

Abb. 8 Komplexer Brechungsindex von Polydopamin [2]. 

5 Zusammenfassung und Ausblick 

Dünne Filme des organischen Polymers Polydopa-
min (PDA) haben interessante technische Eigen-
schaften und eröffnen neue Anwendungen. Die 
vorgestellten Messungen wurden durch die Anwen-
dung von Polydopamin-Schichten bei astronomi-
schen Röntgenspiegeln vorangetrieben. Ellipso-
metriemessungen dienen als Methode zur Bestim-
mung der Schichtdicke von Polydopamin. Ferner 
wurde der komplexe Brechungsindex der erzeugten 
PDA-Schichten von UV bis NIR bestimmt. Hier-
durch wird die bisherige Datenbasis [6] dieses 
innovativen Zukunftsmaterials deutlich erweitert.  
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