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(54) Bezeichnung: Verfahren und Verwendung einer Vorrichtung zur Erzeugung einer Schicht eines organischen

Materials auf einem Substrat

(57) Zusammenfassung: Der Erfindung, die ein Verfahren
und die Verwendung einer Vorrichtung zur Erzeugung einer
Schicht eines organischen Materials auf einem Substrat be-
trifft, wobei das Material auf das Substrat unter Verwendung
eines Zwischentragers aufgebracht und auf dem Substrat
umgewandelt wird, liegt die Aufgabe zugrunde, die Herstel-
lung von Schichten von Molekdlen, insbesondere von mikro-
strukturierten kristallinen Schichten, auf einem Substrat zu
erleichtern und kostengtinstiger zu gestalten und die Vielfalt
einzusetzender Materialien zu erhdhen. Dies wird dadurch
gelost, das Material von dem Zwischentrager in einem Va-
kuum durch Energieeintrag aus einer Strahlung verdampft
und dem Substrat abgeschieden wird, wobei das Material
auf dem Substrat eine strahlungsinduzierte Umwandlung er-
fahrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und die
Verwendung einer Vorrichtung zur Erzeugung einer
Schicht eines organischen Materials auf einem Sub-
strat, wobei das Material auf das Substrat unter Ver-
wendung eines Zwischentragers aufgebracht und auf
dem Substrat umgewandelt wird.

[0002] Die Beschichtung von Substraten mit organi-
schen Molekilen erfolgt bevorzugt durch Verdamp-
fung der organischen Molekile und deren Abschei-
dung auf dem Substrat. Dadurch lassen sich definier-
te Schichten organischer Molekile, auch in Form von
Mischschichten bestehend aus mehreren Materialien
herstellen.

[0003] Die DE 103 12 641 B1 beschreibt beispiel-
haft ein Verfahren und eine Aufdampfvorrichtung zum
Aufbringen von organischem Material auf ein Sub-
strat zur Herstellung von OLEDs (Organic Light Emit-
ting Diode). Dabei erfolgt die Abscheidung des orga-
nischen Materials durch Verdampfung.

[0004] Alternativ kdnnen organische Schichten auch
aus Lésungen, z. B. Uber Siebdruckverfahren abge-
schieden werden. Dies ist etwa notwendig bei Ver-
wendung organischen Molekule mit Molekilmassen
Uber 1000 u, die einer Verdampfung nicht mehr zu-
ganglich sind. Der Nachteil dieser Abscheidung be-
steht darin, dass nur eine kleine Anzahl von Mole-
kilarten l6sbar sind, welche fir den Einsatz in Mas-
senprodukten etwa bei OLEDs oder OTFTs (Orga-
nic Thin Film Transistors) ausreichende Attraktivitat
aufweisen. Beispielsweise laf3t sich mit nur im Vaku-
um verdampfbarem Pentacen im Vergleich zum 16s-
lichen TIPS-Pentacen eine 10-fach héhere Ladungs-
tragerbeweglichkeit in einem OTFT erzielen, wie dies
in ,Printed Organic Semiconductor Devices”, M. Cha-
son et al., Proc. IEEE, Vol. 93, No. 7, July 2005 be-
schrieben ist.

[0005] Weiterhin ist nach jeder Abscheidung, unab-
héngig davon ob sie durch ein physikalisches Ver-
dampfen oder Uber eine Lésung des Materiales er-
folgte, ein aufwendiger Temperprozel} bei relativ ho-
hen Temperaturen erforderlich, um die Losungsmittel
auszutreiben und/oder eine Polymerisation und/oder
Kristallisation des abgeschiedenen Materials anzu-
regen. Dies schrankt unter anderem die Auswahl
von Substraten weiter ein. Beispielsweise wird bei
Substraten aus Kunststoff in vielen Féllen zur Her-
stellung von OTFTs eine hochtemperaturfeste aber
auch preisintensive Folie aus Polyethylennaphtalat
verwendet. Kostenginstigere Folien, z. B. aus Poly-
ethylenterephthalat hingegen haben eine zu geringe
Temperaturfestigkeit.

[0006] Die vorbeschriebenen Methoden zur Ab-
scheidung organischer Schichten resultieren in der
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Abscheidung amorpher Schichten auf dem Substrat.
Dahingegen ist die Abscheidung kristalliner Schich-
ten mit den bekannten Methoden nur bei besonde-
ren Bedingungen wie bei der Abscheidung beheiz-
tes Substrat und sehr langsamen Beschichtungsra-
ten moglich.

[0007] Im Bereich der OTFTs wére daher die Mdg-
lichkeit der Abscheidung kristalliner Schichten von
kleinen organischen Molekilen aufgrund der hohen
Ladungstragerbeweglichkeit in hohem Male win-
schenswert. Weiterhin wére zudem ein Verfahren
wiinschenswert, welches eine Mikrostrukturierung
von kristallinen Schichten von Molekillen auf dem
Substrat erlaubt.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher dar-
in, die Herstellung von — Schichten von Moleki-
len, insbesondere von mikrostrukturierten kristallinen
Schichten, auf einem Substrat zu erleichtern und kos-
tenglinstiger zu gestalten und das Spektrum der ein-
setzbaren Materialien zu erhéhen.

[0009] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
Anspruch 1 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben. Die Auf-
gabe wird auch durch eine Verwendung einer Vor-
richtung gemaf Anspruch 16 geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen dazu sind in den dazugehdrigen abhan-
gigen Anspriichen angegeben.

[0010] Erfindungsgemal wird das Material auf das
Substrat unter Verwendung eines Zwischentragers
aufgebracht und auf dem Substrat umgewandelt, in-
dem das Material von dem Zwischentrager in einem
Vakuum durch Energieeintrag aus einer Strahlung
verdampft und auf dem Substrat abgeschieden wird,
wobei das Material auf dem Substrat eine energie-
induzierte Umwandlung insbesondere durch Strah-
lung erféhrt. Dadurch kann die Umwandlung mit er-
heblich verringertem Aufwand durchgefihrt und die
Belastung des Substrats verringert werden, wodurch
die insbesondere aus der Art und Weise des Ma-
terialauftrags auf das Substrats und dem Umwand-
lungsprozess resultierenden Materialeinschrankun-
gen und ein aufwendiger und/oder zeitintensiver Um-
wandlungsprozess vermieden werden kénnen. Au-
Rerdem werden so verschiedene Umwandlungspro-
zesse mdglich, beispielsweise eine Vernetzung des
Materials.

[0011] Unter Umwandlung wird im Sinne der Erfin-
dung eine strukturelle Veranderung, wie Kristallisati-
on oder Vernetzung, oder eine materielle Verande-
rung des Materials, wie reaktive Oxidation o. 8. ver-
standen.

[0012] Vorzugsweise ist die Erfindung auf eine Um-
wandlung des Materials in Form einer Kristallisation
gerichtet. Mit der Erfindung kann in sehr einfacher Art
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und Weise in zeitlicher Nahe zu der Abscheidung des
Materials oder direkt bei der Abscheidung die Um-
wandlung insbesondere in Form der Kristallisation er-
folgen.

[0013] Der Materialauftrag auf das Substrat kann
durch Aufschmelzen von dem Zwischentrager erfol-
gen, sodass die Umwandlung des Materials sogleich
beim Abscheiden und Abkihlen auf dem Substrat
erfolgt. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass
das Material mit einer ersten Strahlung verdampft und
mit einer zweiten Strahlung umgewandelt wird, wobei
sich die zweite Strahlung einer anderen Strahlungsart
als die erste Strahlung zugeordnet ist oder eine un-
gleiche Intensitat als die erste Strahlung aufweist. So
kann das Abscheiden beispielsweise Uiber eine War-
meleitung und eine Vernetzung uber eine Wéarme-
strahlung erfolgen. Auch kann die Abscheidung mit-
tels einer Warmestrahlung mit einer fur die Verdamp-
fung hohen Intensitét erfolgen, der eine Bestrahlung
mit einer gerade ausreichenden Warmestrahlung ge-
ringerer Intensitat zur Kristallisation auf dem Substrat
folgt.

[0014] In einer weiteren Ausflhrung erfolgt eine lo-
kale Ubertragung eines (in der Regel amorphen) Ma-
terials auf ein Substrat unter Verwendung des Zwi-
schentragers, wobei eine Kristallbildung des Mate-
rials auf dem Substrat erzielt wird. Dabei liegt das
Substrat wahrend der Abscheidung des Materials auf
dem Zwischentrager zumindest im Bereich der Uber-
tragung des Materials vom Zwischentréger auf das
Substrat auf.

[0015] Das zu Ubertragende Material wird zunachst
auf dem Zwischentrager abgeschieden. Anschlie-
Rend erfolgt die Ubertragung zumindest eines Teils
des Materials vom Zwischentrager auf das Substrat
mittels eines Energieeintrags durch eine Strahlung.
Dabei wird das Material vom Zwischentrager auf das
Substrat Ubertragen. Das Substrat kann dabei auf
dem Zwischentréger auch direkt aufliegen.

[0016] Unter einer Ubertragung wird im Sinne der
Erfindung der Transfer des Materials vom Zwischen-
trager auf das Substrat verstanden, wobei die Art
des Transfers, beispielsweise Verdampfung und Ab-
scheidung, Kontaktstempeln, etc., unbeachtlich ist,
sofern das Material vom Zwischentréger auf das Sub-
strat Ubertragen wird, wobei das Material auf dem
Substrat eine kristalline Schicht ausbildet.

[0017] In einer Ausflhrungsform der Erfindung er-
folgt die lokale Ubertragung von einem Zwischen-
trager, der eine Mikrostrukturierung aufweist, wo-
durch das Material mikrostrukturiert auf das Substrat
Ubertragen wird. Der Zwischentrdger (Maske) weist
hierbei eine Mikrostrukturierung auf. Auf dieser Mi-
krostrukturierung wird das zu Ubertagende Materi-
al ganzflachig abgeschieden. AnschlieRend erfolgt
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die Ubertragung zumindest eines Teils des Materi-
als vom Zwischentrager auf das Substrat mittels ei-
nes Energieeintrags durch eine Strahlung. Dabei wird
das Material vom Zwischentrager auf das Substrat
entsprechend der Mikrostrukturierung auf dem Zwi-
schentrager Ubertragen. Das Material, welches vom
Zwischentrager auf das Substrat Ubertragen wird, bil-
det dabei auf dem Substrat kristalline Bereiche ent-
sprechend der Mikrostrukturierung aus.

[0018] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung erfolgt die lokale Ubertragung des Materials
vom Zwischentréger mittels Energieeintrag durch ei-
ne Strahlung, wobei das Material auf dem Zwischen-
trager lokal erwdrmt und anschlieBend auf das Sub-
strat Ubertragen wird, wobei sich auf dem Substrat
das Material in einer kristallinen Schicht abschei-
det. Dabei wird das Material auf dem Zwischentrager
durch den kurzzeitigen Energieeintrag mittels Strah-
lung verflissigt, aber nicht verdampft. Das so er-
warmte Material erstarrt durch Abkuihlung auf der kal-
ten Substratoberflache allmahlich nach Beendigung
des Energieeintrags. Die Bildung von Kristallen star-
tet also an der kalten Substratoberflache und setzt
sich bis zum Zwischentrager fort. Durch Ausbildung
einer Korngrenze zum Zwischentrager infolge der
thermisch bedingten Schrumpfung des abgeschiede-
nen Materials ist nachfolgend eine problemlose Tren-
nung von Zwischentrager und Substrat moglich.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrung
erfolgt in einem ersten Schritt die Herstellung ei-
nes mikrostrukturierten Zwischentragers mittels einer
ersten Abscheidung einer mikrostrukturierten strah-
lungsabsorbierenden Schicht auf einem transparen-
ten Zwischentrager. Danach erfolgt eine zweite Ab-
scheidung einer strahlungsreflektierenden Schicht
auf der strahlungsabsorbierenden Schicht und der
unbeschichteten Oberflache des Zwischentragers.
Dadurch wird die gesamte Oberflache des Zwischen-
tragers von der strahlungsreflektierenden Schicht be-
deckt. Anschlielend wird das zu Ubertragende Ma-
terial Uber der strahlungsreflektierenden Schicht auf
dem Zwischentrager abgeschieden. Im Anschluss
daran erfolgt eine lokale Erwarmung des zu Ubertra-
genden Materials, wodurch eine gerichtete Ubertra-
gung des Materials entsprechend der Mikrostruktu-
rierung auf das Substrat erfolgt. Dabei wird das Mate-
rial auf dem Substrat in einer kristallinen Schicht ab-
geschieden.

[0020] In einer weiteren Ausfihrungsform wird ei-
ne Schutzschicht vor der Abscheidung des Materi-
als auf dem Zwischentréger aufgebracht. Durch die-
se Schutzschicht werden mdgliche Reaktionen des
organischen Materials mit strahlungsreflektierenden
Schicht auf dem Zwischentrager unterbunden.

[0021] In einer weiteren Ausflhrung wird die Mikro-
strukturierung des Zwischentragers durch eine struk-
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turierte Abscheidung der strahlungsabsorbierenden
Schicht erzeugt. Dabei erfolgt die lokale Ubertragung
vom mikrostrukturierten Zwischentrager mittels Ener-
gieeintrag durch eine Strahlung von der dem zu Uber-
tragenden Material gegenlberliegenden Seite des
Zwischentragers, wobei die Mikrostrukturierung aus
den die Strahlung reflektierenden und absorbieren-
den Bereichen gebildet wird und die Ubertragung
in den absorbierenden Bereichen des Zwischentra-
gers lokalisiert erfolgt. -In den reflektierenden Berei-
chen der mikrostrukturierten Oberflache wird ein En-
ergieeintrag durch die Strahlung unterbunden, wo-
durch eine lokale Erwarmung der auf dem Zwischen-
trager abgeschiedenen Materialien verhindert wird.
Nur in den absorbierenden Bereichen der Mikrostruk-
turierung erfolgt die lokale Erwarmung. Im Ergebnis
wird das zu Ubertragende Material auf dem Substrat
in Form der Mikrostrukturierung abgeschieden, wo-
durch ein positiver Stempeleffekt erzielt wird.

[0022] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung erfolgt eine Ubertragung des Materials vom Zwi-
schentréger im Bereich des aufliegenden Substrats.
Dies wird insbesondere durch ein — Aufliegen des
Substrats auf dem Zwischentréger bzw. auf der Mi-
krostrukturierung des Zwischentragers gewahrleistet.
Bei Verwendung flexibler Substrate bzw. nicht pla-
narer Zwischentrager erfolgt die Ubertragung mithin
nur im Kontaktbereich zwischen Zwischentrager und
Substrat.

[0023] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung wird das Substrat wahrend der Abscheidung
des Materials auf das Substrat dauerhaft bewegt.
Dies istinsbesondere bei Durchlaufbeschichtungsan-
lagen der Fall, wo band- oder folienférmige Substra-
te beschichtet werden. Auch bei Rolle-zu-Rolle-Be-
schichtungen wird das Substrat fortlaufend bewegt.
Das Substrat kann beispielsweise auch als planares
Substrat ausgefiihrt sein.

[0024] In einer alternativen Ausflihrungsform der Er-
findung erfolgt zunachst die Herstellung eines mi-
krostrukturierten Zwischentrégers mittels einer ersten
Abscheidung einer mikrostrukturierten strahlungsre-
flektierenden Schicht auf einem transparenten Zwi-
schentrdger sowie einer zweiten Abscheidung ei-
ner strahlungsabsorbierenden Schicht auf der strah-
lungsreflektierenden Schicht und der unbeschichte-
ten Oberflache des Zwischentragers. Dadurch ist die
gesamte Oberflache mit einer strahlungsabsorbie-
renden Schicht bedeckt. Danach erfolgt die Abschei-
dung des zu Ubertragenden Materials Gber der strah-
lungsabsorbierenden Schicht. Im Anschluss daran
erfolgt durch einen Energieeintrag mittels Strahlung
eine lokale Verdampfung des zu Ubertragenden Ma-
terials, wodurch eine gerichtete Abscheidung des
Materials in einer amorphen Schicht entsprechend
der Mikrostrukturierung auf dem Substrat erfolgt. An-
schlieRend erfolgt eine abschlieRende Erwdrmung
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des Ubertragenen Materials mittels eines zweiten En-
ergieeintrags durch Strahlung auf dem Substrat, wo-
durch eine Umwandlung der amorphen Schicht auf
dem Substrat in eine kristalline Schicht erfolgt. Dabei
kann der zweite Energieeintrag, z. B. die Belichtungs-
zeit bei Verwendung einer Lichtquelle als Strahlungs-
quelle, unabhangig vom ersten Energieeintrag erfol-
gen, sodass nur ein Aufschmelzen des Ubertrage-
nen Materials, beispielsweise eines organischen Ma-
terials, nicht aber dessen Verdampfung erfolgt. Folg-
lich kbnnen dadurch Substrate, wie z. B. Kunststofffo-
lien (Polyethylenterephthalat-Folien) eingesetzt wer-
den, deren maximale Betriebstemperatur unterhalb
der Aufschmelztemperatur der Organik (z. B. 300°C)
liegt verwendet werden.

[0025] In einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung erfolgt der zweite Energieeintrag von der
beschichteten Seite des Substrats. Dies kann etwa
durch eine Heizeinrichtung erfolgen, die in Substrat-
nahe angeordnet ist. Weiterhin sind auch andere
Strahlungsquellen denkbar, die einen hinreichenden
Energieeintrag in die auf dem Substrat abgeschiede-
ne amorphe Schicht erlauben.

[0026] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung erfolgt der zweite Energieeintrag von der, der
beschichteten Seite des Substrats gegenuberliegen-
den Seite. Dies ist insbesondere bei transparenten
Substraten, etwa in Form von Glas oder Kunststofffo-
lien, vorteilhaft, da somit ein gezielter Energieeintrag
nach der Abscheidung des Materials auf dem trans-
parenten Substrat durch einen Energieeintrag, etwa
in Form von Licht, méglich ist.

[0027] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung erfolgt der Energieeintrag durch Strahlung zur
lokalen Erwarmung bzw. Verdampfung des zu Uber-
tragenden Materials von der, dem zu Ubertragenden
Material Seite gegenulberliegenden Seite des Zwi-
schentragers. Dies ist insbesondere vorteilhaft bei
Verwendung eines transparenten Zwischentragers.

[0028] Die weitere L6sung der Aufgabe erfolgt durch
eine erfindungsgeméafle Verwendung einer Vorrich-
tung zur lokalen Ubertragung eines Materials auf
ein Substrat. Diese umfasst ein Schichtsystem be-
stehend aus einem transparenten Zwischentrager
mit einer Mikrostrukturierung aus einer strahlungs-
absorbierenden und einer strahlungsreflektierenden
Schicht, auf der das zu Ubertragende Material ab-
geschieden wird, sowie einer Strahlungsquelle, die
auf der dem abgeschiedenen Material gegentiberlie-
genden Seite des Zwischentrégers angeordnet ist. In
einer bevorzugten Gestaltung liegt das Substrat zu-
mindest im Ubertragungsbereich direkt auf dem Zwi-
schentrager auf.

[0029] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist auf der strahlungsreflektierenden Schicht ei-
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ne Schutzschicht angeordnet, auf der das zu Ubertra-
gende Material abgeschieden wird.

[0030] In einer weiteren Ausfluihrungsform der Er-
findung ist die strahlungsreflektierenden Schicht
auf der mikrostrukturierten, strahlungsabsorbierende
Schicht angeordnet.

[0031] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist eine Heizeinrichtung auf der mit dem Mate-
rial beschichteten Seite des Zwischentragers ange-
ordnet.

[0032] In einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung wird der Zwischentrager dauerhaft bewegt.
Dabei kann die Abscheidung des Materials ent-
sprechend der Mikrostrukturierung durch die Trans-
portgeschwindigkeit des Zwischentragers beeinflusst
werden. In einer Ausgestaltung dieser Ausflihrungs-
form kann dabei durch Anpassung der Transportge-
schwindigkeit von Substrat und Zwischentrager die
Form der Mikrostrukturierung entsprechend des Be-
darfs angepasst werden.

[0033] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist der mikrostrukturierte Zwischentrager als Zy-
linder ausgefihrt.

[0034] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist der mikrostrukturierte Zwischentrager als Zy-
linder ausgefuhrt, welcher dauerhaft bewegt wird.

[0035] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Er-
findung ist der als Zylinder aufgeflihrte mikrostruk-
turierte Zwischentrager in einer Vakuumkammer ei-
ner Durchlaufbeschichtungsanlage angeordnet, wo-
bei die Vakuumkammer einen Verdampfer flr die Er-
warmung und Verdampfung des Materials aufweist
und weiterhin eine Abschirmung vorgesehen ist, die
das Substrat vom Verdampfer separiert, wobei die
Abschirmung den mikrostrukturierten Zwischentréger
umfasst.

[0036] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die Abschirmung beheizbar ausgefihrt.

[0037] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die Strahlungsquelle im Inneren des mikro-
strukturierten Zwischentragers angeordnet.

[0038] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die Strahlungsquelle als Lichtquelle ausge-
fUhrt.

[0039] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die Lichtquelle als Blitzréhre, z. B. Xenon-
Blitz-Réhre ausgefuhrt. Dadurch lassen sich vorteil-
hafterweise hohe Energiemengen in kurzer Zeit auf
den Zwischentrager Ubertragen und somit die mini-
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male Strukturbreite verkleinern sowie die Warmebe-
lastung des Substrats reduzieren.

[0040] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist die Strahlungsquelle als Mikrowellenquelle
ausgefihrt.

[0041] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist das zu Ubertragende Material ein organi-
sches Material, beispielsweise ein organisches Mate-
rial aus der Klasse der kleinen Molekiile (,Small Mole-
cules”).

[0042] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist das zu Ubertragende Material ein anorga-
nisches Material, beispielsweise ein Metall. Die ist
insbesondere voreilhaft fir die Herstellung von Bau-
elementen mit organischen Schichten, wo durch die
Abscheidung des Metalls eine Kontaktschicht auf ei-
nem bereits auf dem Substrat abgeschiedenen orga-
nischen Material erzeugt werden kann.

[0043] In einer weiteren Ausfihrungsform der Er-
findung ist die vorbeschriebene Vorrichtung in einer
Durchlaufbeschichtungsanlage, vorzugsweise einer
Vakuumdurchlaufbeschichtungsanlage, vorgesehen,
um eine lokale Ubertragung eines Materials in kris-
talliner Form auf ein Substrat unter Verwendung ei-
nes Zwischentrdgers gemal dem erfindungsgema-
Ren Verfahren durchzufiihren.

[0044] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfin-
dung sind der folgenden detaillierten Beschreibung
von Ausfuhrungsbeispielen sowie den anliegenden
Zeichnungen zu entnehmen. Dabei zeigt:

[0045] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemaflen mikrostrukturierten Zwischen-
tragers,

[0046] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemafen Zwischentrdgers und eines auf-
liegenden Substrats,

[0047] Fig. 3 eine schematische Darstellung der ge-
zielten Ubertragung des Materials und deren gerich-
tete Abscheidung als kristalline Schicht auf einem
Substrat,

[0048] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer
Umwandlung des Ubertragenen Materials von einer
amorphen Schicht in eine kristalline Schicht auf dem
Substrat und

[0049] Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
alternativen Ausfihrungsbeispiels einer Umwand-
lung des Gibertragenen Materials von einer amorphen
Schicht in eine kristalline Schicht auf dem Substrat.
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[0050] In den aufgeflihrten Ausflihrungsbeispielen
sind beispielhaft einige erfindungsgeméale Ausge-
staltungen des Verfahrens und der Vorrichtung auf-
gezeigt. Die Ausflihrungsbeispiele sollen die Erfin-
dung beschreiben ohne sich auf diese zu beschran-
ken.

[0051] In einem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist in
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines er-
findungsgemafRen, mikrostrukturierten Zwischentra-
gers 1 wiedergegeben. Dabei wird in einem ersten
Schritt eine strahlungsabsorbierende Schicht 3 auf
einem transparenten Zwischentrager 2 aufgebracht.
Dies kann beispielsweise durch ein lithographisches
Verfahren erfolgen. In einem weiteren Schritt wird
eine strahlungsreflektierende Schicht 4 auf die mi-
krostrukturierte, strahlungsabsorbierende Schicht 3
und die unbeschichteten Bereiche des transparenten
Zwischentragers 2 aufgebracht. Dadurch ist auf der
gesamten Oberflache des mikrostrukturierten Zwi-
schentragers 1 eine strahlungsreflektierende Schicht
4 aufgebracht. Danach erfolgt die Abscheidung des
zu Ubertragenden Materials 5, beispielsweise eines
organischen Materials wie etwa ,Small Molecules”,
auf der strahlungsreflektierenden Schicht 4.

[0052] AnschlieRend wird, wie in Fig. 2 dargestellt,
das Substrat 6 auf dem mikrostrukturierten Zwischen-
trager 1 direkt aufgelegt, sodass ein direkter Kontakt
zwischen den auf den mikrostrukturierten Bereichen
des Zwischentragers 1 abgeschiedenen Material 5
und dem Substrat 6 erfolgt.

[0053] Danach erfolgt, wie in Fig. 3 dargestellt, ein
Energieeintrag mittels Strahlung durch eine Strah-
lungsquelle 7, etwa in Form von Licht, welche auf
der, der beschichteten Seite des Zwischentragers 1
gegenilberliegenden Seite angeordnet ist. Durch den
Energieeintrag wird das zu Ubertragende Material 5
erwarmt, wodurch das zu Ubertragende Material 5
verflissigt wird. Das Material 5, welches nun in ei-
ner flissigen Phase vorliegt, wird infolge des direkten
Kontakts mit dem Substrat 6 auf dieses Ubertragen.
Dadurch erfolgt eine mikrostrukturierte Ubertragung
des Materials 5 vom mikrostrukturierten Zwischentra-
ger 1 auf das Substrat 6. Der Zwischentrager 1 weist
infolge des Energieeintrags zumindest im Bereich der
strahlungsabsorbierenden Bereiche eine gegentber
dem Substrat 6 erhdhte Temperatur auf. Das Sub-
strat 6, welches eine niedrigere Temperatur aufweist,
dient dabei als Ausgangspunkt der Kristallisation. In-
folge der Kristallisation wird das Ubertragene Materi-
al 9 als kristalline Schicht auf dem Substrat 6 abge-
schieden. Dabei kann sich eine Korngrenze infolge
der thermisch bedingten Schrumpfung des Materials
zum mikrostrukturierten Zwischentrager 1 ausbilden,
was ein einfaches Losen des mikrostrukturierten Zwi-
schentragers 1 vom beschichteten Substrat 6 ermdg-
licht.
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[0054] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel wird
eine nicht ndher dargestellte Schutzschicht vor der
Abscheidung des Materials 5 auf dem Zwischentra-
ger 1 aufgebracht. Dadurch werden unerwiinschte
Reaktionen des zu Ubertragenden Materials 5 mit
der strahlungsreflektierenden Schicht 4 unterbunden.
Die Schutzschicht kann auch transparent ausgebildet
werden.

[0055] In einem weiteren nicht naher dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel erfolgt die Herstellung eines
mikrostrukturierten Zwischentragers 1 mittels einer
ersten Abscheidung einer mikrostrukturierten strah-
lungsreflektierenden Schicht 4 auf einem transparen-
ten Zwischentrager 2, einer zweiten Abscheidung ei-
ner strahlungsabsorbierenden 3 auf der strahlungs-
reflektierenden Schicht 4 und der unbeschichteten
Oberflache des Zwischentragers 2. Danach erfolgt
die Abscheidung des zu Ubertragenden Materials 5
Uber der strahlungsabsorbierenden Schicht 3. An-
schlieBend erfolgt eine lokale Verdampfung des zu
Ubertragenden Materials 5 durch einen Energieein-
trag mittels Strahlung durch eine Strahlungsquelle 7,
welche auf dem der beschichteten Seite des Zwi-
schentragers gegeniiberliegenden Seite angeordnet
ist. Dadurch erfolgt eine gerichtete Abscheidung des
Materials 9 in einer amorphen Schicht entsprechend
der Mikrostrukturierung auf dem Substrat 6. In einem
abschlieBenden Schritt erfolgt eine Erwarmung des
Ubertragenen Materials 9 mittels eines zweiten En-
ergieeintrags 11 durch Strahlung auf dem Substrat
6, wodurch eine Umwandlung der amorphen Schicht
auf dem Substrat 6 in eine kristalline Schicht erfolgt.
Dabei kann der zweite Energieeintrag 11 durch eine
Strahlungsquelle 10, wie in Fig. 4 dargestellt, von der
beschichteten Seite des Substrats 6 erfolgen.

[0056] In einer alternativen Ausgestaltung des vor-
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels erfolgt, wie in
Fig. 5 dargestellt, der zweite Energieeintrag 11 durch
eine Strahlungsquelle 10 von der der beschichte-
ten Seite des Substrats 6 gegenulberliegenden Sei-
te aus. Dies ist insbesondere bei transparenten Sub-
straten, wie beispielsweise Polyethylenterephthalat-
Folie, vorgesehen.

[0057] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel wird
das Substrat 6 wahrend der Ubertragung des Mate-
rials 5 dauerhaft bewegt. Dabei kann das Substrat 6
als band- oder folienférmiges Substrat 6, wie z. B. als
Kunststofffolie, Metallband, etc. ausgefuhrt sein.

[0058] In einem weiteren nicht naher dargestellten
Ausflhrungsbeispiel ist der Zwischentrager als Zy-
linder, etwa aus Quarzglas, ausgefihrt. Der Zylin-
der wird dabei dauerhaft um seine Rotationsachse
bewegt, wodurch eine fortlaufende Ubertragung des
Materials 5 vom zylindrischen Zwischentrager 1 auf
das Substrat 6 im Ubertragungsbereich erfolgt. Der
zylindrische Zwischentrager wird dabei wahrend der
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Rotation um seine Rotationsachse in einem ersten
Bereich mit dem zu Ubertragenden Material beschich-
tet. Danach erfolgt eine Rotationsbewegung zu ei-
nem zweiten Bereich, in dem die Ubertragung des
Materials 5 vom Zwischentrager 1 auf das Substrat 6
erfolgt. In diesem zweiten Bereich, in dem die Uber-
tragung des Materials 5 auf das Substrat 6 erfolgt,
liegt das Substrat direkt auf dem Zwischentrager 1
auf. Dadurch kann eine gerichtete Ubertragung des
Materials 5 auf das Substrat 6 entsprechend der
Mikrostrukturierung auf dem Zwischentrager 1 erfol-
gen. Das Ubertragene Material 5 scheidet sich auf
dem Substrat als kristalline Schicht ab. Nach erfolg-
ter Ubertragung des Materials wird der zylindrische
Zwischentrager 1 infolge der Rotation wieder in den
ersten Bereich bewegt, wo eine neue Beschichtung
mit zu Ubertragenden Material 5 erfolgt.

[0059] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist die
Strahlungsquelle 7 im Inneren des mikrostrukturier-
ten Zwischentragers 1 angeordnet.

[0060] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist
Strahlungsquelle 7 als Blitz-Réhre ausgefiihrt.

[0061] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist die
Strahlungsquelle 7, welche als Blitz-Rdhre ausge-
fuhrt ist, eine Xenon-Blitzréhre.

[0062] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist
Strahlungsquelle 7 als Mikrowellenquelle ausgefiihrt.

Bezugszeichenliste

mikrostrukturierter Zwischentrager
transparenter Zwischentrager
strahlungsabsorbierende Schicht
strahlungsreflektierende Schicht

zu Ubertragendes Material

Substrat

Strahlungsquelle

Ubertragenes Material

Strahlungsquelle fir zweiten Energieeintrag
zweiter Energieeintrag

= =2 O NP WN -

- o

7/12



DE 10 2010 043 204 A1 2012.02.16

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- DE 10312641 B1 [0003]
Zitierte Nicht-Patentliteratur

- ,Printed Organic Semiconductor Devices”, M.

Chason et al., Proc. IEEE, Vol. 93, No. 7, July
2005 [0004]

8/12



DE 10 2010 043 204 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erzeugung einer Schicht eines
organischen Materials auf einem Substrat (6), wo-
bei das Material (5) auf das Substrat (6) unter Ver-
wendung eines Zwischentragers (1) aufgebracht und
auf dem Substrat (6) umgewandelt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Material (5) von dem Zwi-
schentrager (1) in einem Vakuum durch Energie-
eintrag aus einer Strahlung verdampft und auf dem
Substrat (6) abgeschieden wird, wobei das Material
(5) auf dem Substrat (6) eine energieinduzierte Um-
wandlung erfahrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material (5) bei der Umwandlung
kristallisiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Material (5) mit einer ersten
Strahlung verdampft und mit einer zweiten Strahlung
umgewandelt wird, wobei die zweite Strahlung einer
anderen Strahlungsart als die erste Strahlung zuge-
ordnet ist oder eine ungleiche Intensitat als die erste
Strahlung aufweist.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine lokale Ubertra-
gung des Materials (5) vom Zwischentrager (1), von
welchem das Material (5) vom Zwischentrager (1) auf
das Substrat (6) Ubertragen wird, mittels Energieein-
trag durch eine Strahlung erfolgt wobei das Material
(9) auf dem Substrat (6) eine kristalline Schicht aus-
bildet.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die lokale Ubertragung
von einem Zwischentrager (1) erfolgt, der eine Mikro-
strukturierung aufweist, wodurch das Material (5) mi-
krostrukturiert auf das Substrat (6) Gbertragen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die lokale Ubertra-
gung des Materials (5) vom Zwischentrager (1) mit-
tels Energieeintrag durch eine Strahlung erfolgt, wo-
bei das Material (5) auf dem Zwischentrager (1) lokal
erwarmt und anschlieRend auf das Substrat (6) tUber-
tragen wird, wobei sich auf dem Substrat (6) das Ma-
terial (9) in einer kristallinen Schicht abscheidet.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6
umfassend
—die Herstellung eines mikrostrukturierten Zwischen-
tragers (1) mittels einer ersten Abscheidung einer mi-
krostrukturierten strahlungsabsorbierenden Schicht
(3) auf einem transparenten Zwischentrager (2), ei-
ner zweiten Abscheidung einer strahlungsreflektie-
renden Schicht (4) auf der strahlungsabsorbierenden
Schicht (3) und der unbeschichteten Oberflache des
Zwischentragers (2), sowie
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— einer Abscheidung des Materials (5) Uber der strah-
lungsreflektierenden Schicht (4) und

— eine lokale Erwarmung des zu ubertragenden Ma-
terials (5), wodurch eine gerichtete Ubertragung des
Materials (5) entsprechend der Mikrostrukturierung
auf das Substrat (6) erfolgt, wobei das Material (9)
sich auf dem Substrat in einer kristallinen Schicht ab-
scheidet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Schutzschicht vor der Abschei-
dung des Materials (5) auf dem Zwischentrager (1)
aufgebracht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mikrostrukturierung des Zwi-
schentragers (1) durch eine strukturierte Abschei-
dung der strahlungsabsorbierenden Schicht (3) er-
zeugt wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Uber-
tragung des Materials (5) vom Zwischentrager (1) im
Bereich des aufliegenden Substrats (6) erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat
(6) wahrend der Abscheidung des Materials (5) auf
das Substrat (6) dauerhaft bewegt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 umfas-
send
— die Herstellung eines mikrostrukturierten Zwischen-
tragers (1) mittels einer ersten Abscheidung einer
mikrostrukturierten strahlungsreflektierenden Schicht
(4) auf einem transparenten Zwischentrager (2), einer
zweiten Abscheidung einer strahlungsabsorbieren-
den (3) auf der strahlungsreflektierenden Schicht (4)
und der unbeschichteten Oberflache des Zwischen-
tragers (2),
— einer Abscheidung des zu Ubertragenden Materials
(5) Uber der strahlungsabsorbierenden Schicht (3),
sowie
— eine lokale Verdampfung des zu Ubertragenden
Materials (5), wodurch eine gerichtete Abscheidung
des Materials (9) in einer amorphen Schicht entspre-
chend der Mikrostrukturierung auf dem Substrat (6)
erfolgt und
— einer abschliefienden Erwarmung des Ubertrage-
nen Materials (9) mittels zweiten Energieeintrags (11)
durch Strahlung auf dem Substrat (6), wodurch ei-
ne Umwandlung der amorphen Schicht auf dem Sub-
strat (6) in eine kristalline Schicht erfolgt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Energieeintrag (11) von der
beschichteten Seite des Substrats (6) erfolgt.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Energieeintrag (11) von
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der, der beschichteten Seite des Substrats (6) gegen-
Uberliegenden Seite erfolgt.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Energie-
eintrag durch Strahlung zur lokalen Erwérmung bzw.
Verdampfung des zu Ubertragenden Materials (5) von
der, dem zu Ubertragenden Material (5) Seite gegen-
Uberliegenden Seite des Zwischentragers (1) erfolgt.

16. Verwendung einer Vorrichtung zur Durchfih-
rung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 15, umfassend ein Schichtsystem bestehend aus
einem transparenten Zwischentrager (2) mit einer
Mikrostrukturierung aus einer strahlungsabsorbieren-
den (3) und einer strahlungsreflektierenden Schicht
(4), auf der das zu Ubertragende Material (5) abge-
schieden wird, sowie einer Strahlungsquelle (7) die
auf der dem abgeschiedenen Material (9) gegeniiber-
liegenden Seite des Zwischentragers (1) angeordnet
ist.

17. Verwendung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Substrat (6) zumindest im
Ubertragungsbereich direkt auf dem Zwischentrager
(1) aufliegt.

18. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch
17, dadurch gekennzeichnet, dass auf der strah-
lungsreflektierenden Schicht (4) eine Schutzschicht
angeordnet ist, auf der das zu Gbertragende Material
(5) abgeschieden wird.

19. Verwendung einer Vorrichtung nach einem
der Anspriiche 16 oder 17, dadurch gekennzeich-
net, dass die strahlungsreflektierende Schicht (4)
auf der mikrostrukturierten, strahlungsabsorbieren-
den Schicht (3) angeordnet ist.

20. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der
Anspriche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Heizeinrichtung auf der mit dem Material (5) be-
schichteten Seite des Zwischentragers (1) angeord-
net ist.

21. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der
Anspriche 16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
der mikrostrukturierte Zwischentrager (1) als Zylinder
ausgefuhrt ist.

22. Verwendung einer Vorrichtung nach einem der
Anspriche 16 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
der mikrostrukturierte Zwischentrager (1) als Zylinder
ausgefuhrt ist, welcher dauerhaft bewegt wird.

23. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch
22, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungs-
quelle (7) im Inneren des mikrostrukturierten Zwi-
schentragers (1) angeordnet ist.
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24. Verwendung einer Vorrichtung nach den An-
sprichen 16 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass
Strahlungsquelle (7) als Blitz-Réhre ausgefihrt ist.

25. Verwendung einer Vorrichtung nach Anspruch
24, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlungs-
quelle (7), welche als Blitz-Réhre ausgefiihrt ist, eine
Xenon-Blitzréhre ist.

26. Durchlaufbeschichtungsanlage umfassend ei-
ne Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 25
zur Durchfiihrung eines Verfahrens gemaf einem der
Anspriche 1 bis 15.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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