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(57) Zusammenfassung: Um eine erhdhte Lebensdauer organischer elektro-optischer Elemente zu erreichen, sieht die Erfindung
ein Verfahren zu deren Herstellung vor, welch die Schritte umfaft: Bereitstellen eines Trigers (20) , Aufbringen einer erst leitfzhi-
gen Schicht (21) , Aufbringen zumindest einer Schicht, welche zuminde ein organisches, elektro-optisches Material aufweist (22) ,
Aufbringen einer zweiten leitfahigen Schicht (23) , sowie den Schritt des Aufbringens zumindes einer Getterschicht (25) , welche
zumindest ein Gettermaterial aufweist, welches insbesondere mit Wasser und/oder Sauerstoff reaktionsfihig ist.
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OLED-Verkapselung mit Wasserdampf- und Sauerstoff-

absorbierenden Zwischenschichten

Beschreibung

Die Erfindung betrifft allgemein organische elektro-
optische Elemente, sowie ein Verfahren zu deren
Herstellung. Insbesondere betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Herstellung hermetisch verkapselter
organischer elektro-optischer Elemente mit Wasserdampf- und
Sauerstoff-absorbierenden Schichten, sowie entsprechende

elektro-optische Elemente.

Elektro-optische Elemente, insbesondere organische
lichtemittierende Dioden (OLEDs) sind Gegenstand intensiver
Entwicklungsarbeiten, da sie gegeniiber anderen Leucht- und
Anzeigemitteln vielseitige Vorzlige besitzen. So konnen
OLEDs sehr diinn und sogar flexibel hergestellt werden.
Gegeniiber Flissigkristallanzeigen besitzen OLEDs auBerdem

den Vorzug, selbst leuchtend zu sein.

Problematisch bei OLEDs ist jedoch vor allem deren bisher
sehr begrenzte Lebensdauer. Es ist kaum gelungen, die
Betriebsdauer von OLEDs auf mehr als 5000 Betriebsstunden
auszudehnen. Fir OLEDs werden im allgemeinen Metallkathoden
mit niedriger Austrittsarbeit verwendet. Gebriduchlich ist
hierbei unter anderem metallisches Calzium. Solche
Materialien mit niedriger Austrittsarbeit sind jedoch in
der Regel sehr reaktiv. Chemische Reaktionen der

Metallschicht und damit verbundene
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Austrittsarbeitsdanderungen gelten als einer der

Hauptfaktoren der Lebensdauerbegrenzung.

Insbesondere die Reaktion mit Luft, beziehungsweise mit dem
in der Luft vorhandenen Sauerstoff oder als Feuchtigkeit
vorhandenen Wasser, ist hier verantwortlich fir die

Degradation der Metallelektrode eines OLEDs.

Technisch relevante OLED-Bauteile wefden derzeit auf
Glassubstraten abgeschieden, da die Permeation von
Wasserdampf und Sauerstoff durch Glas mit entsprechender
Dicke ausreichend gering ist. Zum riickseitigen Schutz der
OLED-Struktur wird in der Regel eine Abdeckung aus Glas
oder Metall in Form einer Platte oder eines Geh&duses
verwendet. Diese Abdeckung wird mittels eines Klebers,
typischerweise auf Epoxidharzbasis, mit dem Tr&agersubstrat
derart verbunden, daB ein hermetisch verkapselter Innenraum
entsteht.

Die Permeationsrate durch das Tr&gersubstrat und die
Abdeckung ist fiir tbliche Anwendungen ausreichend gering.
Die fiir die Randverkapselung erforderliche Klebenaht
erlaubt jedoch eine Diffusion von Wasser und Sauerstoff in
einem nicht akzeptablen MaB. Daher wird in das
randverkapselte Volumen ein sogenanntes Gettermaterial
eingebracht, das dazu dient, Feuchtigkeit beziehungsweise
Sauerstoff zu binden. Dieses Prinzip ist in EP 776147 Bl
offenbart, wobei als Gettermaterial ein Festkdrpermaterial
in Form von Sdckchen oder Folien eingesetzt wird. Auch
andere Gettermaterialien sind bekannt, beispielsweise
Flissigkeiten, wie sie in JP 7211456, US 5821692, oder

US 5962962 beschrieben werden. Sogar Gase koénnen, wie in
WO 99/03112 offenbart ist, als Gettermedium fiir organische

Bauelemente verwendet werden.
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Das beschriebene Prinzip fir randverkapselte OLEDs 1laRt
sich fiir vollflachig verklebte OLEDs nicht oder zumindest
nur unter Verwendung uniiblich dicker Klebeschichten
einsetzen. Auch sind mit der beschriebenen Art der
Verkapselung wesentliche Eigenschaften der OLED-
Technologie, wie die Verkapselung extrem dinner,

beziehungsweise flexibler Bauteile nicht umsetzbar.

Die Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe gemacht, eine
Verkapselung von organischen elektro-optischen Elementen,
wie beispielsweise OLEDs, vorzuschlagen, die eine
Degradation der Elemente verlangsamt, beziehungsweise deren

Lebensdauer erhoht.

Diese Aufgabe wird bereits in hoéchst tiberraschend einfacher
Weise durch ein Verfahren zur Herstellung eines organischen
elektro-optischen Elements gemdB Anspruch 1, sowie durch

ein organisches elektro-optisches Element gemdR Anspruch 24
geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und Weiﬁerbildungen

sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben.

Dementsprechend umfaft das erfindungsgemdRe Verfahren zur
Herstellung eines organischen, elektro-optischen Elements
die Schritte:

-Bereitstellen eines Tréagers,

-Aufbringen einer ersten leitfghigen Schicht

-Aufbringen zumindest einer Schicht, welche zumindest ein
organisches, elektro-optisches Material aufweist,
-Aufbringen einer zweiten leitfdhigen Schicht, und den
Schritt des

~Aufbringens zumindest einer Getterschicht.

Vorteilhaft werden die Schichten so aufgebracht, dass eine
der leitfahigen Schichten eine niedrigere Austrittsarbeit

als die andere leitfdhige Schicht aufweist. Aufgrund der
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Austrittsarbeitsdifferenz der als Elektroden dienenden
ersten und zweiten leitfdhigen Schicht, zwischen denen sich
die Schicht befindet, die ein organisches, elektro-
optisches Material aufweist, werden Elektronen beil
richtiger Polung der an die Elektroden angelegten Spannung
an der als Kathode wirkenden Schicht in unbesetzte
elektronische Zustédnde des organischen, elektro-optischen
Materials injiziert. Gleichzeitig werden von der als Anode
wirkenden Schicht mit niedrigerer Austrittsarbeit
Defektelektronen oder Locher injiziert, wodurch im
organischen Material durch Rekombination der Elektronen mit

den Defektelektronen Lichtquanten emittiert werden.

Der Begriff eines organischen, elektro-optischen Materials
umfaBt erfindungsgemdfl sowohl ein organisches Material,
welches elektrolumineszente Eigenschaften aufweist und
somit fir den Aufbau einer OLED geeignet ist, als auch ein
organisches Material, welches photovoltaische Eigenschaften
aufweist. Im folgenden wird der Einfachheit halber der
Begriff OLED aufgrund des &dquivalenten Aufbaus allgemein
fir lichtwandelnde Elemente, also sowohl fiir
lichtemittierende, als auch flir photovoltaische Elemente

verwendet.

Fiir die Herstellung von OLEDs werden vielfach zusdtzliche
funktionelle Schichten verwendet, die insbesondere zwischen
der ersten und zweiten leitfdhigen Schicht aufgebracht
werden. Dementsprechend kann das Verfahren vorteilhaft auch
den Schritt des Aufbringens zumindest einer
Lochinjektionsschicht und/oder einer
Potentialanpassungsschicht und/oder einer
Elektronenblockierschicht und/oder einer
Lochblockierschicht und/oder einer Elektronleiterschicht
und/oder einer Lochleiterschicht und/oder einer

Elektroneninjektionsschicht umfassen. Besonders hohe
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Quanten- beziehungsweise Lichtausbeuten werden dabei durch
ein Aufbringen der Schichten in der bevorzugten Reihenfolge
Potentialanpassungsschicht / Lochinjektionsschicht /
Elektronenblockierschicht / Schicht, welche zumindest ein
elektro-optisches Material aufweist / Lochblockierschicht /
Elektronleiterschicht / Elektroneninjektionsschicht /

Potentialanpassungsschicht erreicht.

Bevorzugt weist die Getterschicht zumindest ein
Gettermaterial auf, welches mit Wasser und/oder Sauerstoff

reaktionsfédhig ist.

Als Gettermaterial findet hier vorzugsweise metallisches
Calzium Anwendung, das mit Wasser und Sauerstoff gemdB der

folgenden Reaktionen reagiert:

Ca + H50 -> CaO + Hj
Ca0 + H,0 -> Ca(OH)
Ca + 2 H,O -> Ca(OH), + Hp

beziehungsweise
2Ca+02 -> 2 CaO

Alternativ konnen selbstverstédndlich auch andere Metalle
wie beispielsweise Barium, oder auch Metalloxide wie
beispielsweise Na 0, K;0, CaO, BaO oder MgO, aber auch
Sulfate, Halogenide, Perchlorate, Silicone, Siloxane, oder
prinzipiell auch jedes andere Material, das mit Wasser

und/oder Sauerstoff reaktionsfdhig ist, verwendet werden.

Eine bevorzugte Weiterbildung des Verfahrens besteht im

Aufbringen zumindest einer Verkapselungsschicht.

Gultig fiur die gesamte Beschreibung und die Patentanspriiche
wird unter dem Begriff Verkapselungsschicht eine Schicht

verstanden, die der Haftférderung angrenzender Schichten
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oder dem Schutz darunterliegender Schichten gegen
Einwirkungen von auBen dient und aus unterschiedlichen
Materialien bestehen kann. Beilspielsweise kann die
Verkapselungsschicht Metalle, Polymere oder Keramiken
aufweisen oder auch als Klgbeschicht zum Beispiel auf
Epoxidharzbasis ausgebildet sein. Insbesondere kann die
Verkapselungsschicht auch als Passivierungsschicht in der
Art einer BARIX-Beschichtung oder eines Aufdampfglases
aufgebracht werden. Selbstverstidndlich kann die
Verkapselungsschicht auch andere, dem Fachmann bekannte

Passivierungsbeschichtungen aufweisen.

Bezliglich der Barriereeigenschaften von Aufdampfglas fiir
die Verkapselung von Bauelementen und anderen Substraten
wird auch auf die Anmeldung DE 102 22 958.9, eingereicht am
23.05.2002, desselben Anmelders verwiesen, dessen
Offenbarungsgehalt hiermit ausdriicklich durch Referenz
inkorporiert wird. Beziiglich der Barriereeigenschaften
einer BARIX-Beschichtung wird auf das Dokument ,Gas
Permeation and Lifetime Tests on Polymer-Based Barrier
Coatings™ (P.E. Burrows et al., SPIE Annual Meeting,
Invited Paper, 2000) verwiesen, dessen Offenbarungsgehalt
hiermit ebenfalls ausdriicklich durch Referenz inkorporiert

wird.

Bevorzugt umfasst das Verfahren den Schritt des Abscheidens

einer Schicht.

Zum Abscheiden einer Schicht kénnen verschiedene Verfahren
eingesetzt werden, wie beispielsweise die physikalische
Dampfphasenabscheidung (PVD), die chemische
Dampfphasenabscheidung (CVD) oder auch das Aufschleudern
(Spin-Coating) von Schichtmaterial. Auch kdnnen mehrere
Abscheideverfahren miteinander kombiniert werden.

Vorteilhafte PVD- oder CVD-Verfahren sind insbesondere
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Vakuum- und Niederdruckabscheidungsverfahren, da diese
Verfahren im Vakuum oder in trockener Atmosphdre
durchgefithrt werden koénnen und so eine Kontamination
feuchtigkeitsempfindlicher OLED-Schichten bei der

Beschichtung verhindern.

Besonders vorteilhafte CVD-Verfahren sind die
plasmainduzierte, chemische Dampfphasenabscheidung (PCVD)
und insbesondere die plasmaimpulsinduzierte chemische
Dampfphasenabscheidung (PICVD), bei welcher das Plasma
nicht zeitlich konstant, sondern gepulst erzeugt wird, was
unter anderem eine geringere Warmebelastung des zu

beschichtenden Elements mit sich bringt.

GemdB einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform des
Verfahrens erfolgt das Abscheiden einer Schicht durch
Aufdampfen. Durch Aufdampfen konnen hohe Wachstumsraten der
Schichten erzielt werden, was das Verfahren in dieser
Variante besonders schnell und damit wirtschaftlich fir

groRle Stlckzahlen macht.

Fir das Aufdampfen besonders geeignet ist dabei
beispielsweise die Elektronenstrahlverdampfung. Dazu wird
ein Elektronenstrahl auf ein Target gelenkt, wobel die
Elektronen durch StéRe ihre kinetische Energie an das
Target abgeben, welches sich dadurch aufheizt. Durch das
Aufheizen wird schlieBlich das Targetmaterial verdampft.
Das verdampfte Material trifft dann auf die zu
beschichtende Oberfldche und scheidet sich dort als Schicht
ab.

Vorteilhaft kann das Abscheiden einer Schicht durch
Aufdampfen auBerdem den Schritt des Plasma-Ionen-
unterstiitzten Aufdampfens (PIAD) umfassen. Dabei wird

zusidtzlich ein Ionenstrahl auf das zu beschichtende
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Substrat gerichtet. Der Ionenstrahl kann mittels einer
Plasmaquelle, beispielsweise durch Ionisation eines
geeigneten Gases erzeugt werden. Durch die Gasionen werden
die von der Aufdampfquelle emittierten Teilchen zus&tzlich
beschleunigt. Dies fihrt zu besonders dichten und defektarm

abgeschiedenen Schichten.

Das Abscheiden durch Aufdampfen erfordert jedoch im
allgemeinen spezielle Aufdampfmaterialien mit
vergleichsweise hohen Dampfdriicken. Da fir spezielle OLED-
Anwendungen auch Materialien mit niedrigen Dampfdriicken und
damit verbunden im allgemeinen hohen Schmelztemperaturen
geeignet sein kénnen, kann der Schritt des Abscheidens
einer Schicht mittels physikalischer und/oder chemischer
Dampfphaseﬁabscheidung auch mit Vorteil den Schritt des
Aufsputterns einer Schicht oder das Kathodenzerstduben
umfassen. Dabei wird das Aufsputtern von Schichten und das
Abscheiden durch Kathodenzerstdubung als eines der PVD-
Verfahren verstanden. Das Aufsputtern von Schichten kann im
Gegensatz zum Aufdampfen auch mit schwer verdampfbaren

Materialien durchgefihrt werden.

Der Einsatz etablierter Aufdampfverfahren hat den
erheblichen Vorteil, dass die mit diesem Verfahren
aufgebrachten Getterschichten deutlich diinner aufgebracht
werden konnen, als dies mit herkémmlichen
Gettermaterialien, beispielsweise in Form einer Folie,

méglich ist.

Die Dicke einer mit dem Verfahren aufgebrachten
Getterschicht kann etwa in einem Bereich von 1 bis 10.000
nm liegen. Vorzugsweise betragt die Dicke 10 bis 1000,

besonders bevorzugt 10 bis 500 nm, insbesondere dabei um
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100 nm. Kommerziell erhdltliche Getterfolien haben im

Gegensatz dazu eine Dicke von beispielsweise 300 pm.

Das Verfahren eignet sich daher insbesondere zur
Herstellung groBffldchiger und/oder flexibler elektro-

optischer Elemente.

Bei Aufdampfen der Getterschichten mit etablierten
Aufdampfverfahren ergibt sich ein weiterer Vorteil dadurch,
dass dieses Aufdampfen bei bestimmten Ausfiihrungsformen in
einem Arbeitsgang mit der Kathodenbedampfung der OLED

erfolgen kann.

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemédfen Verfahrens umfaft den Schritt des
Aufbringens einer mehrlagigen Schicht, die zumindest eine
Verkapselungsschicht und zumindest eine Getterschicht
aufweist, wobel diese gemdB einer weiteren Ausfihrungsform

vorzugswelse abwechselnd aufgebracht werden.

Um die Schichthaftung zu verbessern sieht eine
Weiterbildung des Verfahrens vor, die zumindest eine
Getterschicht als strukturierte Schicht aufzubringen. Damit
wird insbesondere eine Schicht verstanden, welche eine
Strukturierung in Form einer Variation der Schichtdicke in
lateraler Richtung aufweist. Eine bevorzugte Variante
dieser Weiterbildung sieht vor, dass die strukturierte
Schicht zumindest einen Bereich, vorzugswelse mehrere
Bereiche ohne Schichtmaterial aufweist. Durch das Vorsehen
von Bereichen ohne Schichtmaterial wird erreicht, dass
Schichten tUber und unter der Getterschicht ineinander
lUbergehen, oder in Bereichen ohne Gettermaterial aneinander
anliegen, wodurch einer Delamination der Getterschicht bei

fortschreitender Degradation des Gettermaterials durch
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gewlnschte Absorption von Oz— und HyO-Kontaminationen
entgegengewirkt werden kann. Die Strukturierung kann
rasterartig, beispielsweise in Form eines Punkt- oder
Linienrasters aus Gettermaterial sein. Auch eine
unregelméBige Abfolge von Bereichen mit Schichtmaterial in

einer Richtung entlang der Schichtoberfladche ist denkbar.

Um dennoch die Abschirmfunktion der Getterschicht
aufrechtzuerhalten, sieht eine weitere Variante vor, die
strukturierte Getterschicht derart aufzubr;ngen, dass
weniger als die H&lfte der Schichtfléche kein

Schichtmaterial aufweist.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Verfahrens sieht das
Aufbringen von zumindest zwel strukturierten
Getterschichten vor, die entlang einer Richtung in der
Schichtebene zueinander verschoben sind. Besonders
vorteilhaft sind diese zumindest zwei strukturierten
Getterschichten so zueinander verschoben, dass eine
vollstdndige Flichenabdeckung mit Schichtmaterial in der
Projektion senkrecht zur Schichtebene erzeugt wird. Dazu
kénnen die strukturierten Schichten beispielsweise ein
Streifen- oder Schachbrett-Muster, gebildet durch Bereiche

mit und ohne Schichtmaterial, aufweisen.

Da zwischen den zumindest zweli Getterschichten vorteilhaft
wiederum eine Verkapselungsschicht aufgebracht wird, weist
eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Verfahrens folgende

Schritte auf:

Aufbringen einer ersten Verkapselungsschicht,

Aufbringen einer ersten Getterschicht

I

Aufbringen einer zweiten Verkapselungsschicht,

Aufbringen einer zweiten Getterschicht,

Aufbringen einer dritten Verkapselungsschicht.
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Eine weitere Ausfiihrungsform des Verfahrens sieht vor,
zumindest zeitweise gleichzeitig Gettermaterial und
Verkapselungsmaterial abzuscheiden, beispielsweise durch
Coverdampfung. Hierdurch wird erméglicht, eine
Verkapselungsschicht und eine Getterschicht mit einem
stufenlosen Schichtiibergang aufzubringen. Durch eine solche
Ausfiihrungsform wird ebenfalls einer Delamination

entgegengewirkt.

Mit Aufdampfglas als Verkapselungsschicht kann mit dem
Verfahren ein hygroskopisches Aufdampfglas erzeugt werden,
das senkrecht zur Schichtebene abwechselnd verkapselnde und
getternde Schichtbereiche aufweist, die stufenlos

ineinander Ubergehen.

Weiterhin kann es vorteilhaft sein, die zumindest eine
Getterschicht auf den Randbereichen des Tragers
aufzubringen, beispielsweise wenn primdr von der Seite
eindringendes O, oder H,0 absorbiert werden soll. Dies ist
zum Beispiel der Fall, wenn als abschliessende Schicht eine
Verkapselungsschicht hoher Dicke und damit geringer
Permeabilitat fiir O, und H;O oder auch wenn eine Abdeckung

aufgebracht wird.

Dementsprechend sieht eine Weiterbildung des Verfahrens
vor, eine Abdeckung aufzubringen. Die Abdeckung kann dabeil
zum Beispiel eine Metallabdeckung oder ein Deckglas sein.
Der Vorteil eines Deckglases liegt unter anderem darin,
dass das Licht hierbei auch in Richtung der Abdeckung

ausgekoppelt werden kann.

Wird eine Abdeckung aufgebracht, kann das Aufbringen der
zumindest einen Getterschicht auch das Aufbringen einer

Schicht auf der Innenseite der Abdeckung umfassen. Das
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Aufbringen einer Schicht kann dabei auch auf die

Randbereiche der Innenseite der Abdeckung begrenzt sein.

Das Verbinden der Abdeckung mit dem Trdger mittels einer
Verkapselungsschicht, beispielsweise mittels einer
Klebeschicht, kann vollfl&dchig erfolgen, Abdeckung und
Trager konnen aber auch randverkapselt werden, so dass ein

hermetisch abgedichteter Innenraum gebildet wird.

Eine weitere Ausfihrungsform des Verfahrens sieht das
Aufbringen einer Schicht vor, die eine Mischung aus
zumindest einem pulverfdrmigen Gettermaterial und zumindest
einem Verkapselungsmaterial aufweist. Das
Verkapselungsmaterial kann beispielsweise ein Kleber sein,
dem das pulverfdrmige Gettermaterial zugemischt wird und
der zum Verbinden von Abdeckung und Trdger mittels einer

Klebeschicht verwendet wird.

Die Erfindung sieht auch vor, ein organisches elektro-
optisches Element bereitzustellen, das insbesondere mit dem

oben beschriebenen Verfahren herstellbar ist.

Ein erfindungsgemdfes Element umfasst demgemdl einen
Tradger, eine erste leitf&dhige Schicht, eine Schicht, welche
zumindest ein organisches elektro-optisches Material
aufweist, eine zweite leitfdhige Schicht, sowie eine
Getterschicht.

Bevorzugt weist die Getterschicht des Elementes zumindest
ein Gettermaterial auf, welches mit Wasser und/oder
Sauerstoff reaktionsfahig ist, besonders bevorzugt weist

die Getterschicht metallisches Calzium auf.
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Vorteilhaft handelt es sich bei der Getterschicht des
Elementes um eine abgeschiedene Schicht, besonders

vorteilhaft um eine aufgedampfte Schicht.

Das Element kann auBerdem zumindest eine
Verkapselungsschicht aufweisen. Auch sieht die Erfindung
ein Element vor, das'eine mehrlagige Schicht umfasst, die
zumindest eine Verkapselungsschicht und zumindest eine
Getterschicht aufweist. Bevorzugt umfasst das Element eine
mehrlagige Schicht, die sich abwechselnde Verkapselungs-

und Getterschichten aufweist.

Vorteilhaft weist das Element zumindest eine strukturierte
Getterschicht auf. Bevorzugt weist diese strukturierte
Getterschicht wenigstens einen Bereich ohne Schichtmaterial
auf, der bevorzugt weniger als die Halfte der gesamten
Schichtfldche umfasst.

Eine weitere vorteilhafte Ausfihrungsform des Elementes
welst zumindest zweil strukturierte Getterschichten auf, die
entlang einer Richtung in der Schichtebene zueinander
verschoben sind. Besonders vorteilhaft sind diese zwei
strukturierten Getterschichten derart zueinander
verschoben, dass in der Projektion senkrecht zur
Schichtebene eine vollstandige Flachenabdeckung mit

Getterschichtbereichen gegeben ist.

Bevorzugt weist das Element unter- und oberhalb, sowie
zwischen den zwei Getterschichten jeweils eine
Verkapselungsschicht und dementsprechend folgende

mehrlagige Schicht auf:

- erste Verkapselungsschicht,
- erste Getterschicht,

- zwelte Verkapselungsschicht,
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- zwelte Getterschicht,

- dritte Verkapselungsschicht.

Es liegt auch im Rahmen der Erfindung, dass das Element
zumindest eine Verkapselungsschicht und zumindest eine
Getterschicht umfasst, die stufenlose Schichtiibergédnge

aufweisen.

Eine Weiterbildung sieht auBerdem ein Element vor, das eine
kombinierte Verkapselungs- und Getterschicht mit stufenlos
wechselnder Konzentration an Gettermaterial aufweist. Dies
kann beispielsweise ein hygroskopisches Aufdampfglas mit
abwechselnd verkapselnden und getternden Schichtbereichen

sein, die stufenlos ineinander ubergehen.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die Randbereiche
des Trdgers des Elementes zumindest eine Getterschicht
aufweisen. Dies kann beispielsweise dann sinnvoll sein,
wenn das Element zus&dtzlich eine Abdeckung aufweist, die

ebenfalls im Rahmen der Erfindung liegt.

Die Abdeckung kann ihrerseits auf der Innenseite,
insbesondere auf den Randbereichen der Innenseite, eine

Getterschicht aufweisen.

Die Abdeckung und der Tr&dger des Elementes kodnnen entweder
vollfldchig mittels einer Verkapselungsschicht miteinander
verbunden sein, oder derart, dass Trdger und Abdeckung

einen hermetisch abgedichteten Innenraum bilden.

SchlieBlich liegt es auch im Rahmen der Erfindung, dass das
Element eine Schicht umfasst, die eine Mischung aus
zumindest einem pulverfdrmigen Gettermaterial und zumindest
einem Verkapselungsmaterial aufweist. Beispielsweise kann

die fiir das Verbinden von Abdeckung und Trédger aufgebrachte
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Verkapselungsschicht einen Kleber mit pulverfdrmigem

Gettermaterial aufweisen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter

Ausfihrungsformen und unter Bezugnahme auf die beigefiligten

Zeichnungen genauer beschrieben. Dabei bezeichnen gleiche

Bezugszeichen in den Zeichnungen gleiche oder &hnliche

Teile.

Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1:

6A - 6G:

schematisch ein aus EP 0 776 147 Bl bekanntes
organisches Elektrolumineszenzelement,
schematisch eine Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemédfen organischen elektro-
optischen Elementes mit vollflédchig mit
Gettermaterial beschichtetem Deckglas,
schematisch eine Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemdBen organischen elektro-
optischen Elementes mit in den Randbereichen
mit Gettermaterial beschichtetem Deckglas,
schematisch eine Ausfithrungsform eines
erfindungsgemdfen organischen elektro-
optischen Elementes mit in den Randbereichen
mit Gettermaterial beschichtetem Trager,
schematisch eine Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemédfen organischen elektro-
optischen Elementes mit vollfl&dchig mit
Gettermaterial beschichtetem Deckglas und
Randverkapselung,

eine schematische Darstellung von
Verfahrensschritten einer bevorzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgeméflien

Verfahrens.
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Figur 1 zeigt schematisch eine bekannte Form eines
organischen Elektrolumineszenzelements (1) mit
Randverkapselung, bei dem das Gettermaterial (8) in Form
von Sackchen oder Folien in das verkapselte Volumen
eingebracht wird. Auf ein transparentes Substrat (2) wird
der Schichtk&érper (6), bestehend aus der Anodenschicht (3),
der organischen Lumineszenzmaterialschicht (4) und der
Kathodenschicht (5), aufgebracht. Das Gettermaterial (8)
wird auf der Innenseite des abdichtenden Gehduses (7) so
aufgebracht, daB es einen Abstand zum Schichtkoérper (6)
aufweist. Schichtkérper (6) und Gettermaterial (8) befinden
sich im Innenraum (11) eines luftdichten Beh&dlters (10),
gebildet aus dem Substrat (2) und dem Gehduse (7), die
durch ein Dichtmittel (9) luftdicht miteinander verbunden

sind.

In den Figuren 2 bis 5 sind Ausfihrungsformen
erfindungsgemifer organischer elektro-optischer Elemente
41, 42, 43, 44 schematisch dargestellt, die eine Abdeckung

in Form eines Deckglases 26 aufweisen.

Fig. 2 zeigt schematisch den Aufbau einer einfachsten
Ausfithrungsform 41, bei der auf einen Trager 20 vollfldchig
eine OLED-Schichtstruktur, bestehend aus einer ersten
leitfshigen Schicht 21, einer organischen elektro-optischen
Schicht 22, sowie einer zweiten leitfdhigen Schicht 23,
aufgebracht ist. Ein Deckglas 26, das eine vollfldchig
aufgedampfte Calzium-Schicht 25 aufweist, ist durch eine

vollflichige Klebeschicht 24 mit dem Tr&ger verbunden.

Bei der in Fig. 3 schematisch dargestellten Ausfihrungsform
42 weisen nur die Randbereiche des Deckglases 26 eine
aufgedampfte Calzium-Schicht 25 auf. Eine OLED-

Schichtstruktur, bestehend aus einer ersten leitfahigen
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Schicht 21, einer organischen elektro-optischen Schicht 22,
sowie einer zweiten leitfdhigen Schicht 23, ist in diesem
Ausfithrungsbeispiel nur auf einen inneren Bereich des
Tragers 20 aufgebracht. Der beschichtete Tré&ger 20 und das
beschichtete Deckglas 26 sind wiederum durch eine

Klebeschicht 24 vollflichig miteinander verbunden.

In Fig. 4 ist schematisch eine weitere Ausfiihrungsform 43
dargestellt. Der Trédger 20 weist in einem inneren Bereich
eine OLED-Schichtstruktur, sowie in den Randbereichen eine
aufgedampfte Calzium-Schicht 25 auf. Der so beschichtete
Trager 20 wird in diesem Beispiel vollfldchig mit einem
unbeschichteten Deckglas 26 mittels einer Klebeschicht 24
verklebt.

Fig. 5 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform 44 mit
vollflachig mit Gettermaterial 25 beschichtetem Deckglas
26, das mit dem beschichteten Trdger 20 in den
Randbereichen verklebt ist, so dass ein hermetisch
abgedichteter Innenraum 27 entsteht. In diesem Beispiel
welst das Element eine Klebeschicht 24’ auf, die aus einem
Kleber und einem dem Kleber zugemischten pulverférmigen
Gettermaterial, beispielsweise metallisches Calzium,
besteht.

Da die Klebeschicht eines Elementes mit verklebter
Abdeckung den fiir 0, und H,O durchl&dssigsten Bereich eines
solchen Elementes darstellt, wird durch das auf diese Weise
eingebrachte Gettermaterial eine deutlich verbesserte
Abschirmung gegen Kontaminationen bei verklebten OLEDs
erreicht. Ein solche Klebeschicht mit pulverférmigem
Gettermaterial kann selbstverstadndlich auch in den oben
beschriebenen Ausfiihrungsformen der Erfindung eingesetzt

werden.
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Die Figuren 6A bis 6G zeigen die Verfahrensschritte einer
bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemélen
Verfahrens, sowie eine hierbei zu verwendende
Beschichtungsmaske. In dieser Ausfihrungsform wird im
Gegensatz zu den oben beschriebenen Ausfithrungsformen keine
Abdeckung aufgebracht. Statt dessen werden
Verkapselungsschichten in Form von Aufdampfglas

aufgebracht.

In Fig. 6A sind auf den Trager 20, typischerweise ein
Glassubstrat, bereits eine erste leitfahige Schicht 21,
eine OLED-Schicht 21, sowie eine zweite leitfdhige Schicht
23 aufgebracht worden. Auf dieses Schichtsystem wird nun
eine erste Verkapselungsschicht 240 in Form von
Aufdampfglas aufgebracht. Dabei kann das Aufdampfen einer
glasartigen Substanz beispielsweise durch Vakuum- oder
Niederdruck-Abscheiden (PVD, CVD) erfolgen.

In dieser Ausfiihrungsform werden die Getterschichten
mittels Schattenmaskentechnik strukturiert aufgebracht. Die
dafiir verwendete Beschichtungsmaske 31 ist in Fig. 6B
dargestellt und hat in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine
schachbrettidhnliche Struktur mit Bereichen 32, die zur
Beschichtung vorgesehen sind, und solchen Bereichen 33, die
nicht zur Beschichtung vorgesehen sind. Andere Ausfiihrungen
der Beschichtungsmaske in Streifenform oder anderen

Geometrien sind ebenso moglich.

Wie in Fig. 6C dargestellt, erfolgt unter Verwendung der
Beschichtungsmaske 31 aus Fig. 6B mittels
Schattenmaskentechnik ein erstes Abscheiden einer
Getterschicht aus Calzium 251. Aufgrund der Struktur der
Beschichtungsmaske in diesem Ausfiihrungsbeispiel werden
durch das Abscheiden Getterschicht-Inseln gebildet, die

idealerweise schrige Kanten aufweisen.
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Auf die erste Getterschicht wird, wie in Fig. 6D
dargestellt, eine weitere, vollfladchige
Verkapselungsschicht 241’, wiederum in Form von
Aufdampfglas, aufgebracht. Durch die zuvor aufgebrachte,
strukturierte Getterschicht, weist auch diese
Verkapselungsschicht eine Struktur mit entsprechenden

Vertiefungen auf.

Wie in Fig. 6E dargestellt, erfolgt nun unter Verwendung
der um ein halbes Raster verschobenen Beschichtungsmaske
317 aus Fig. 6B mittels Schattenmaskentechnik ein zweites
Abscheiden einer Getterschicht aus Calzium 251’ . Die
Verschiebung der Beschichtungsmaske um ein halbes Raster
fihrt idealerweise dazu, daB die zweite Getterschicht die

Vertiefungen genau ausfillt.

Wie in Fig. 6F dargestellt, wird nun zum Abschluss des
Passivierungssystems eine weitere vollfl&dchige
Verkapselungsschicht 241, wiederum in Form wvon
Aufdampfglas, aufgebracht. Das Gettermaterial ist so vor
direktem Angriff aus der Umgebung geschiitzt. Zudem bildet
in diesem Ausfiihrungsbeispiel das Verkapselungsmaterial
durch das ganze Passivierungssystem einen Verbund, wodurch
einer Delamination bei Degradation der Getterschichten
effektiv entgegengewirkt wird. An dieser Stelle kann die
Beschichtung abgeschlossen werden und man erhdlt das in
Fig. 6F dargestellte organische, elektro-optische Element
45.

Wie in Fig. 6G dargestellt, konnen aber auch weitere
Schichtfolgen, jeweils bestehend aus einer ersten
strukturierten Getterschicht 252 bis 25N, einer ersten
Verkapselungsschicht 242’ bis 24N’, einer zweiten

strukturierten Getterschicht 252’ bis 252N’, sowle einer
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zweiten Verkapselungsschicht 242 bis 24N, aufgebracht
werden. Das Aufbringen einer groflen Anzahl strukturierter
Getterschichten hat den Vorteil, daB diese jeweils dinner
aufgebracht werden kénnen, was wiederum einer Delamination

entgegenwirkt.
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Bezugszeichenliste:
1 Organisches
Elektrolumineszenzelement
2 Transparentes Substrat
3 Anodenschicht
4 Organische

Lumineszenzmaterialschicht

5 Kathodenschicht

6 Schichtkodrper

7 Abdichtendes Geh&duse

8 Gettermaterial

9 Dichtmittel

10 Luftdichter Behdlter

11 Innenraum

20 Trager

21 Erste leitfdhige Schicht

22 | Organische elektro-optische
Materialschicht

23 Zweite leitfahige Schicht

24 Verkapselungsschicht

247 Verkapselungsschicht mit
pulverfdérmigem Gettermaterial

25 Getterschicht

26 Abdeckung

27 - Hermetisch abgedichteter Innenraum

31 Maske

32 Zur Materialabscheidung vorgesehene
Bereiche

33 Nicht zur Materialabscheidung
vorgesehene Bereiche

240, 241,... , 24N Verkapselungsschicht

241", 242',... , 24N’ Verkapselungsschicht

251, 252,... , 25N Strukturierte Getterschicht

2517, 252',... , 25N’ Strukturierte Getterschicht
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41 - 46 Organisches, elektro-optisches

Element
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Anspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines organischen, elektro-
optischen Elements (41 bis 46), umfassend die Schritte:
- Bereltstellen eines Tragers (20),

- Aufbringen einer ersten leitf&higen Schicht (21)

- Aufbringen zumindest einer Schicht (22), welche
zumindest ein organisches, elektro-optisches Material
aufweist,

- Aufbringen einer zweiten leitfdhigen Schicht (23),
gekennzeichnet durch den Schritt des

Aufbringens zumindest einer Getterschicht (25, 251,
2517).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des
Aufbringens der zumindest einen Getterschicht (25) den
Schritt des Aufbringens einer Schicht umfaft, welche
zumindest ein Gettermaterial aufweist, welches mit

Wasser und/oder Sauerstoff reaktionsféhig ist.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
der Schritt des Aufbringens der zumindest einen
Getterschicht (25) den Schritt des Aufbringens einer

Schicht umfaBt, welche metallisches Calzium aufweist.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
das Verfahren den Schritt des Aufbringens zumindest
einer Verkapselungsschicht (24, 24’, 240, 241, 241')
umfalt.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriliche, wobei
das Verfahren den Schritt des Abscheidens einer Schicht

umfasst.
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10.

11.

12.
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Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
das Verfahren den Schritt des Aufdampfens einer Schicht

umfasst.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
das Verfahren den Schritt des Aufbringens einer
mehrlagigen Schicht umfaBt, die zumindest eine
Verkapselungsschicht (24, 24’, 240, 241, 241’) und

zumindest eine Getterschicht (25) aufweist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
das Verfahren den Schritt des abwechselnden Aufbringens
zumindest einer Verkapselungsschicht (241, 241’) und

zumindest einer Getterschicht (251, 2517) umfaBt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobeil
das Aufbringen der zumindest einen Getterschicht (25)

das Aufbringen zumindest einer strukturierten Schicht

{(251) umfaBt.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Aufbringen der
zumindest einen Getterschicht (25) das Aufbringen
zumindest einer strukturierten Schicht (251) umfalbt,
die zumindest einen Bereich ohne Schichtmaterial

aufweilst.

Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Aufbringen der
zumindest einen Getterschicht (25) das Aufbringen
zumindest einer strukturierten Schicht (251) umfabt,
beli der weniger als die Halfte der Schichtfl&che kein

Schichtmaterial aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 11, wobei das
Aufbringen der zumindest einen Getterschicht (25) das

Aufbringen von zumindest zwei strukturierten Schichten
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14.

15.

le.

17.
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(251, 251") umfaBt, die entlang einer Richtung in der

Schichtebene zueinander verschoben sind.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Aufbringen der
zumindest zwel strukturierten Schichten (251, 251’) das
Erzeugen einer vollstdndigen Fl&chenabdeckung mit
Schichtmaterial in der Projektion senkrecht zur
Schichtebene umfalt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobel
das Aufbringen der zumindest einen Getterschicht (25)
die Schritte umfafBt:

- Aufbringen einer ersten Verkapselungsschicht (240),

- Aufbringen einer ersten Getterschicht (251),

~ Aufbringen einer zweiten Verkapselungsschicht (2417),
- Aufbringen einer,zweiten Getterschicht (2517),

- Aufbringen einer dritten Verkapselungsschicht (241).

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriliche, wobeil
der Schritt des Aufbringens der zumindest einen
Getterschicht (25) den Schritt des zumindest zeitweise
gleichzeitigen Abscheidens von Gettermaterial und

Verkapselungsmaterial umfasst.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
der Schritt des Aufbringens der zumindest einen
Getterschicht (25) den Schritt des Aufbringens
zumindest einer Verkapselungsschicht und zumindest
einer Getterschicht mit zumindest einem stufenlosen

Schichtiibergang umfaft.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
das Verfahren den Schritt des Aufbringens zumindest

einer Getterschicht (25) auf den Randbereichen des
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19.

20.

21.

22.

23.

24 .
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Tragers (20) umfalBt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
das Verfahren den Schritt des Aufbringens einer
Abdeckung (26) umfalt.

Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Aufbringen der
zumindest einen Getterschicht (25) das Aufbringen einer
Schicht auf der Innenseite der Abdeckung (26) umfaBt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 oder 19, wobei
das Aufbringen der zumindest einen Getterschicht (25)
das Aufbringen einer Schicht auf den Randbereichen der

Innenseite der Abdeckung (26) umfaBt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, wobei das
Verfahren den Schritt des vollfldchigen Verbindens der
Abdeckung (26) mit dem Trager (20) mittels einer
Verkapselungsschicht (24) umfaBt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 20, wobeil das
Verfahren den Schritt des Bildens eines hermetisch
abgedichteten Innenraums (27) durch Verbinden der
Abdeckung (26) mit dem Trager (20) mittels einer
Verkapselungsschicht (24’) umfaBt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobeil
das Aufbringen der zumindest einen Getterschicht (25)
das Aufbringen einer Schicht (24’) umfalt, die eine
Mischung aus zumindest einem pulverfdrmigen
Gettermaterial und zumindest einem

Verkapselungsmaterial aufweist.

Organisches elektro-optisches Element (41 bis 46),

insbesondere herstellbar mit einem Verfahren nach einem
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
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der vorstehenden Anspriiche, umfassend einen Trédger
(20), eine erste leitfahige Schicht (21), eine Schicht
(22), welche zumindest ein organisches elektro-
optisches Material aufweist, sowie eine zweite
leitfahige Schicht (23),

gekennzeichnet durch eine Getterschicht (25, 251,
2517 .

Element nach Anspruch 24, dessen Getterschicht (25)
zumindest ein Gettermaterial aufweist, welches mit

Wasser und/oder Sauerstoff reaktionsfahig ist.

Element nach einen der vorstehenden Anspriliche, dessen

Getterschicht (25) metallisches Calzium aufweist.

Element nach einem der vorstehenden Anspriiche, welches
zumindest eine Verkapselungsschicht (24, 24', 240, 241,
241’) aufweist.

Element nach einem der vorstehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch eine abgeschiedene Schicht.

Element nach einem der vorstehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch eine aufgedampfte Schicht.

Element nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine mehrlagige Schicht, die
zumindest eine Verkapselungsschicht (24, 247, 240, 241,
2417) und zumindest eine Getterschicht (25, 251, 2517)

aufweist.

Element nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine mehrlagige Schicht, die sich

abwechselnde Verkapselungs— (241, 241’) und
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32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
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Getterschichten (251, 251’) aufweist.

Element nach einem der vorstehenden Anspriliche,
gekennzeichnet durch zumindest eine strukturierte
Getterschicht (251).

Element nach Anspruch 32, gekennzeichnet durch
zumindest eine strukturierte Getterschicht (251), die

zumindest einen Bereich ohne Schichtmaterial aufweist.

Element nach Anspruch 33, gekennzeichnet durch
zumindest eine strukturierte Getterschicht (251), bei
der weniger als die H&alfte der Schichtflé&dche kein

Schichtmaterial aufweist.

Element nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch zumindest zwei entlang einer
Richtung in der Schichtebene zueinander verschobenen,
strukturierten Getterschichten (251, 2517).

Element nach Anspruch 35, gekennzeichnet durch eine
vollstandige Flachenabdeckung mit
Getterschichtbereichen in der Projektion senkrecht zur

Schichtebene.

Element nach einem der vorstehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch folgende mehrlagige Schicht:

erste Verkapselungsschicht (240),

- erste Getterschicht (251),

- zwelte Verkapselungsschicht (241'),
- zweite Getterschicht (2517),

- dritte Verkapselungsschicht (241).

Element nach einem der vorstehenden Ansprucne,

gekennzeichnet durch zumindest eine
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39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.
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Verkapselungsschicht und zumindest eine Getterschicht,

- die stufenlose Schichtiibergédnge aufweisen.

Element nach einem der vorstehenden Ansprilche,
gekennzeichnet durch eine kombinierte Verkapselungs-
und Getterschicht, die eine stufenlos wechselnde

Konzentration an Gettermaterial aufweist.

Element nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daR die Randbereiche des Trédgers (20)

zumindest eine Getterschicht (25) aufweisen.

Element nach einem der vorstehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch eine Abdeckung (26).

Element nach Anspruch 41, dessen Abdeckung (26) auf der

Innenseite zumindest eine Getterschicht (25) aufweist.

Element nach einem der Anspriiche 41 oder 42, dessen
Abdeckung (26) auf den Randbereichen der Innenseite

zumindest eine Getterschicht (25) aufweist.

Element nach einem der Anspriiche 41 bis 43, dadurch
gekennzeichnet, daB Trdger (20) und Abdeckung (26)
mittels einer Verkapselungsschicht (24) vollfl&chig

- miteinander verbunden sind.

Element nach einem der Anspriiche 41 bis 43, dadurch
gekennzeichnet, daB Trdger (20) und Abdeckung (26)
mittels einer Verkapselungsschicht (24’) verbunden sind

und einen hermetisch abgedichteten Innenraum bilden.

Element nach einem der vorstehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch zumindest eine Schicht (24’), die

eine Mischung aus zumindest einem pulverfdrmigen
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Gettermaterial und zumindest einem

Verkapselungsmaterial aufweist.
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