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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft leitfihige Polymerldsungen, die zur Herstellung von organischen Elektronikbaue-
lementen einsetzbar sind. Dazu werden Carbon-Black/Graphit-Partikel in Polymerlsungen eingesetzt, die in Form von Mikroplétt-
chen vorliegen.
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Beschreibung

Verwendung leitfahiger Carbon-black/Graphit-Mischungen fiur

die Herstellung von low-cost Elektronik

Die Erfindung betrifft leitfdhige Polymerldsungen, die zur
Herstellung von organischen Elektronikbauelementen einsetzbar

sind.

Die Herstellung von low-cost Polymerelektronik durch Drucken
wird kontinuierlich in Anlehnung an konventionelle Techniken,
wie sie beispielsweise in der Graphik eingesetzt werden, wei-
terentwickelt. Dabei ergeben sich jedoch wesentliche Nachtei-
le, zum einen kann nur eine drastisch erhéhte Aufldsung der
Strukturen zu Mikroelektronischen Bauteilen fihren und zum
anderen wird eine Schichtqualitédt gefordert, die die elektri-
schen Kontakte und Leiterbahnen iberhaupt erst ermdglicht.

Dazu werden druckbare Tinten entwickelt, in denen die leitf&a-
higen Polymere gut l1ldslich sind, wobei diese Substanzen wegen
ihrer rheologiséhen Eigenschaften wie Viskosit&t, Adhé&sion
und Benetzungsverhalten nur in engen Grenzen ldslich sind und
damit gedruckt noch nicht den Anforderungen genligen, die an

die Struktur und Schichtqualitat gestellt werden.

Bekannt sind Polymerl&sungen, die durch Zugabe von Ruf (Car-
bon-Black) oder Graphit leitfdhig gemacht werden. Bekannt ist
auch eine Mischung von Ruf~ und Graphitteilchen. Hier wird
beschrieben, wie diese Mischungen vorteilhaft fir den Aufbau
von organischen Schaltungen eingesetzt werden kénnen. Zu die-
sen Mischungen kann man natiirlich noch andere Materialien
zugeben, die die Funktionalitat der Schichten verbessern,

beispielsweise Pani oder Pedot.

Bei den Carbon Black/Graphit gefiillten Polymerldsungen gibt
es in dieser Hinsicht weniger Probleme, weil diese in L&sung

in einem grodBeren Konzentrationsbereich variabel druckbar
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sind als die reinen Polymerlésungen. Dennoch werden diese L&-
sungen nicht fiir das Drucken von Polymerelektronik einge-
setzt, weil die harten Partikel der Carbon-Black/Graphit-
Polymerldsungen lokale Beschadigungen des mikroelektronischen

Bauteils und/oder der Druckmaschinen verursachen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Partikel der
Carbon-Black/Graphit Partikel in den polymeren L&sungen der-
art zu modifizieren, dass sich L&sungen ergeben, die weder
Beschadigungen an den Bauteilen noch an den Druckmaschinen

hervorrufen.

Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung einer mit Carbon-
Black/Graphit gefiillten Polymerldsung, in der die Carbon-
Black/Graphit-Partikel im wesentlichen in Form von Mikro-
pléttchen vorliegen, zur Herstellung elektronischer Bauele-

mente.

Ausgestaltungen der Erfindungen gehen aus den Unteransprilichen

hervor.

Bevorzugt dient die Verwendung zum Aufbau organischer Elekt-

ronik-Bauteile, wie z.B. organischer Transistoren und Schal-

tungen hieraus, organischer Dioden, organisch basierter Kon-

densatoren, organischer Photovoltaik-Zellen, organischer Sen-—
soren und Aktoren, sowie Kombinationen hieraus.

Nach einer Ausfiihrungsform werden Mikroplattchen eingesetzt,

die in spitzenloser Form vorliegen.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung werden Polymerl&sun-
gen eingesetzt, die einen Feststoffgehalt von 15 bis 60 Gew$,
insbesondere von 20 bis 45 Gew%, insbesondere bevorzugt von
34,5 bis 41 Gew%.

Die Viskositat der verwendeten LOsungen kann stark variieren,

es kdnnen sowohl Harze (Viskositdten zwischen 20.000-
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40.000mPa.s) als auch Fliussigkeiten (Viskosit&ten zwischen
800-3600 mPa.s) eingesetzt werden, wobel der Begriff ,Losung"
sich nur darauf bezieht, dass eine Komponente in einer ande-
ren geldst vorliegt. Die hier in Rede stehenden Polymerldésun-—
gen konnen beispielsweise fliissig, gelartig, fest oder harzig
sein, wobei die Zugabe der Carbon-Black/Graphit-Partikel

nochmal einen Einfluss auf die Viskositdt hat.

Die Wahl des Lésungsmittels richtet sich nach den Druck-
und/oder Trocknungseigenschaften die erreicht werden sollen.

Die Polymerlésungen mit Mikroplattchen haben gute Eignung fir
den Einsatz in der low-cost Mikroelektronik erwiesen. Der
Vorteil der Polymerldsungen besteht darin, dass sie bei zu-
friedenstellender elektrischer Funktion im Mikroelektronik-
Bauteil eine gute Prozessierbarkeit, speziell im Druckverhal-
ten mit breiter Variabilitdt der Konzentration der Carbon-
Black/Graphit Partikel kombinieren.

Bevorzugt werden Carbon-Black/Graphit gefiillte Polymerldsun-
gen eingesetzt, die von der Firma Acheson Colloids Company
(www.achesonindustries.com) fiir medizinische Elektroden, Bat-

terietiberziige, Kautschukharze und dhnliches entwickelt wur-

den.

Aus der Produktpalette der Acheson Materialien wurde der Typ
sElectrodag ® PF-407A“ eine bekannte Siebdruckmasse, die
nicht fiir die Anwendung im Mikroelektronikbereich konzipiert
ist, zum Tampondruck von Vias und Gate-Elektroden eingesetzt.
Das Material zeigte sich stabil und funktionell in einzelnen
Polmer Feld-Effekt-Transistoren bis hin zu Ringoszillator-

Schaltkreisen.

Weiterhin wurden mit ,Elektrodag ® 109" aussichtsreiche Tief-

druckversuche fiir Source/Drain Elektroden vorgenommen.
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Die Erfindung offenbart'druckfertige Polymerldsungen, die zur
Herstellung polymerer Mikroelektronikbauteile eingesetzt wer-

den kdnnen.



10

15

20

25

30

WO 2004/066411 PCT/EP2004/000214

Patentanspriiche

1.

Verwendung einer mit Carbon-Black/Graphit gefiillten Poly-
merldsung, in der die Carbon-Black/Graphit-Partikel im
wesentlichen in Form von Mikropl&ttchen vorliegen, zur

Herstellung eines elektronischen Bauelements.

Verwendung nach Anspruch 1, wobei die Polymerld&sung noch
Zusitze wie PEDOT und/oder PANI enthédlt.

Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Herstellung
des elektronischen Bauelements zumindest einen Druckar-

beitsschritt umfasst.

Verwendung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3 zum Aufbau
organischer Elektronik-Bauteile, wie z.B. organische
Transistoren und Schaltungen hieraus, organische Dioden,'
organisch basierte Kondensatoren, organische Photovol-
taik-Zellen, organische Sensoren und Aktoren, sowie Kom-

binationen hieraus.

Verwendung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
der Feststoffgehalt der Carbon-Black/Graphit-Partikel in
der Ldsung zwischen 15 und 60 Gew% ausmacht.

Verwendung nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei
die Carbon-Black/Graphit-Partikel in spitzenloser Form

als Mikroplattchen vorliegen.
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