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(57)【要約】
【課題】
【解決手段】本発明は、OLED等の有機薄膜材料の層の超
高速レーザパターニングに用いる複合シート材料を選択
する方法である。適切なレーザ処理パラメータでプログ
ラムされた超高速レーザを用いることにより、下側の層
にダメージを与えることなく、上位層のパターニングを
行うことが出来る材料を選択する。これらのパラメータ
は、各層の吸光スペクトル、熱特性及び化学特性を検討
することによって得られる。本発明の方法は、例えば、
各層の吸光スペクトルを測定するステップと、各層の熱
特性及び化学特性を検討するステップと、該層が除去可
能であるかどうかを判定するステップと、レーザの設定
を決定するステップと、レーザアブレーション処理によ
って該層をパターニングするステップと、さらなる層を
除去する必要があるかどうかを判定するステップとを包
含する。さらに、該方法は、層の材料特性が下側の層に
ダメージを与えることなくアブレーションを行うには好
ましくない場合に、代替材料を選択する下位方法を包含
する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　多層薄型構造体の１つ以上の層の超高速レーザパターニングに用いる複合シート材料の
選択方法であって、
　各層の吸光スペクトルを測定するステップと、
　上位層の吸光スペクトルとその下側の各層の吸光スペクトルとを比較するステップと、
　前記上位層が前記下側の各層にダメージを与えることなく除去可能であるかどうかを前
記比較に基づいて判定するステップと、
を包含することを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１の方法において、
　各層の熱スペクトル、強度スペクトル及び吸光スペクトルの検討を行うステップと、
　前記検討に基づいて、適切な波長（Λ）、パルス幅（τ）、スペクトル幅（Δλ）、ス
ポットサイズ、バイトサイズ及びフルエンスを求めるステップと、
　前記適切な波長（Λ）、パルス幅（τ）、スペクトル幅（Δλ）、スポットサイズ、バ
イトサイズ及びフルエンスでプログラムされた超高速レーザを使用するステップと
をさらに包含することを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項２の方法において、
　Λを前記レーザビームの波長と定義し、
　τを１つのレーザパルスの時間範囲と定義し、
　Δλをスペクトルの波長範囲の測定単位と定義し、
　スポットサイズを、ターゲット上におけるレーザビームの直径と定義し、
　バイトサイズを、隣接するパルス間におけるレーザ照射ポイントの距離増分と定義し、
　フルエンスを、ターゲット上に照射されたレーザの単位面積あたりのパルスエネルギと
定義することを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項３の方法において、
　Λをナノメートル（nm）の単位で測定し、
　τをピコ秒（ps）で測定し、
　スポットサイズをミクロン（μm）の単位で測定し、
　バイトサイズをミクロン（μm）の単位で測定し、
　フルエンスをジュール／平方センチ（J/cm2）の単位で測定することを特徴とする方法
。
【請求項５】
　請求項１の方法において、
　前記各層の吸光スペクトルを測定するステップは、ある層を通過して下側の各層に達す
る通過エネルギを決定するステップを包含することを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１の方法において、
　各層の熱特性及び化学特性を検討するステップをさらに包含し、
　前記上位層がその下側の各層にダメージを与えることなく除去可能であるかどうかを判
定するステップは、前記上位層及びその下側の各層の熱特性及び化学特性を考慮するステ
ップを包含することを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１の方法において、
　前記各層の熱特性及び化学特性を検討するステップは、各層の融点、熱伝導率及び前記
下側の層に対するボンディング強度をデータ格納部から取得するステップを包含し、
　前記上位層が前記その下側の各層にダメージを与えることなく除去可能であるかどうか
を判定するステップは、各上位層の下側の各層に対するボンディング強度を考慮するステ
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ップと、各層の融点及び熱伝導率を考慮するステップとを包含することを特徴とする方法
。
【請求項８】
　請求項７の方法において、
　前記各層の吸光スペクトルを考慮するステップは、
　前記層の吸光スペクトルを比較するステップと、
　前記吸光スペクトルのピークが重畳しているかどうかを判定するステップと、
　除去対象である最上位層の吸収強度をその下側の各層と比較するステップと、
　前記上位層の吸収強度が重畳するピークを有する下側の層より100％高く且つ熱特性及
びボンディング特性が劇的に悪くない限りは、前記層の吸光スペクトルのピークが前記下
側の層の吸光スペクトルのピークと重畳しない場合にのみ、前記層がその下側の各層にダ
メージを与えることなく除去可能であると判定するステップとを包含することを特徴とす
る方法。
【請求項９】
　請求項８の方法において、
　前記最上位層の熱伝導率の方が大きいという仮定の下で、前記最上位層の熱伝導率が前
記下側の層と比べて100倍以内の範囲にあるかどうかに基づき、熱特性及びボンディング
特性が劇的に悪いかどうかを判定するステップをさらに包含することを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項９の方法において、
　前記熱特性及びボンディング特性が劇的に悪いかどうかを判定するステップは、前記下
側の層の融点の方が低いという仮定の下で、前記最上位層の融点が前記下側の層と比べて
500℃の差異の範囲内にあるかどうかにさらに基づき判定を行うことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項１０の方法において、
　前記吸収強度が互いの30％以内にある場合に、前記下側の層が前記最上位層と比べて10
倍高い熱伝導率及び／又は500℃高い融点を有することが要求されることを特徴とする方
法。
【請求項１２】
　請求項８の方法において、
　前記下側の層の融点の方が低いという仮定の下で、前記最上位層の融点が前記下側の層
と比べて500℃の差異の範囲内にあるかどうかに基づき、熱特性及びボンディング特性が
劇的に悪いかどうかを判定するステップをさらに包含することを特徴とする方法。
【請求項１３】
　請求項１の方法において、
　前記層が除去可能でない場合、多層構造体を再設計して下側の層にダメージを与えるこ
となく前記層の好適な除去が行えるように、代替材料を調査して選択することにより、材
料の選択を最適化するステップをさらに包含することを特徴とする方法。
【請求項１４】
　請求項１３の方法において、
　前記代替材料の調査は、置換する層の機能を決定することを含み、前記機能の決定は、
前記層をパッシベーション層又は導電層として分類することを含むことを特徴とする方法
。
【請求項１５】
　請求項１４の方法において、
　前記代替材料の調査は、前記層の前記機能に適合する材料タイプにアクセスすることを
含み、前記材料タイプへのアクセスは、前記材料タイプについて記録されている熱伝導率
、融点及びボンディング強度のデータにアクセスすることを含むことを特徴とする方法。
【請求項１６】
　請求項１５の方法において、
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　前記代替材料の調査は、各材料タイプの特性を下側の層の特性と比較することを含み、
前記比較は、吸収強度比、熱伝導率比及び融点の差を計算し考慮して、下側の層にダメー
ジを与えることなく除去が可能になる前記多層構造体の前記上位層の材料を選択すること
を含むことを特徴とする方法。
【請求項１７】
　請求項１６の方法において、
　前記代替材料の調査は、前記多層構造体内の他の層と比較して評価を繰り返して、全て
の下側の層が除去処理の際に損傷を受けないことを確実にすることを含むことを特徴とす
る方法。
【請求項１８】
　請求項１７の方法において、
　前記代替材料の選択は、全ての下側の層が除去処理の際に損傷を受けないことを確実に
する材料を選択することを含むことを特徴とする方法。
【請求項１９】
　請求項１８の方法において、
　将来参照する為に所与の層についての材料候補を格納するステップをさらに包含し、前
記格納ステップは、材料タイプ、吸光スペクトル、熱特性及び化学特性を格納することを
含むことを特徴とする方法。
【請求項２０】
　請求項１３に記載の方法に基づいて設計された多層構造体。
【請求項２１】
　請求項１の方法において、
　レーザの設定を決定するステップをさらに包含することを特徴とする方法。
【請求項２２】
　請求項１の方法において、
　前記レーザの設定を決定するステップは、各層の熱特性、強度特性、剛度特性及び吸光
スペクトル特性を用いて前記アブレーションレーザの動作パラメータを選択するステップ
を包含することを特徴とする方法。
【請求項２３】
　請求項２２の方法において、
　レーザの適切なΛ値、τ値、Δλ値、スポットサイズ、バイトサイズ及びフルエンスを
設定するステップをさらに包含し、これらのパラメータは全て、各層の熱スペクトル、強
度スペクトル及び吸光スペクトルを検討することによって得られることを特徴とする方法
。
【請求項２４】
　請求項２３の方法において、
　前記アブレーションレーザの適切なパワーレベルを実験的に選択するステップをさらに
包含することを特徴とする方法。
【請求項２５】
　請求項２４の方法において、
　前記パワーレベルを調節して、基板を破壊することなく所与の許容可能なバイトサイズ
について最大の処理速度を達成するステップをさらに包含することを特徴とする方法。
【請求項２６】
　請求項２５の方法において、
　除去する各層について前記パワーレベルを繰り返し調節するステップをさらに包含する
ことを特徴とする方法。
【請求項２７】
　請求項２３の方法において、
　広帯域に亘って調節可能な光源を用いて波長（Λ）を調節して、特定の層界面において
順次且つ個別に所望の吸収強度差を達成するステップをさらに包含することを特徴とする
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方法。
【請求項２８】
　請求項２１に記載の方法に基づいて決定されたレーザの設定を有するレーザ。
【請求項２９】
　請求項１の方法において、
　前記層をレーザアブレーション処理によってパターニングするステップをさらに包含す
ることを特徴とする方法。
【請求項３０】
　請求項２９の方法において、
　前記層をレーザアブレーション処理によってパターニングするステップは、２層型PVPh
/プラスチック材料をパターニングするステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項３１】
　請求項３０の方法において、
　前記２層型PVPh/プラスチック材料をパターニングするステップは、τ≦20ps、Λ＝263
nm、スポットサイズ≦2μm、フルエンス＝0.05～0.5J/cm2、バイトサイズ≦スポットサイ
ズの50％、という条件で前記材料を除去するステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項３２】
　請求項２９の方法において、
　前記層をレーザアブレーション処理によってパターニングするステップは、PVPh/ガラ
スの積層材料をパターニングするステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項３３】
　請求項２９の方法において、
　前記層をレーザアブレーション処理によってパターニングするステップは、PVPh/金(Au
)/プラスチックの積層材料をパターニングするステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項３４】
　請求項３３の方法において、
　前記PVPh/金(Au)/プラスチックの積層材料をパターニングするステップは、フルエンス
＝0.05～0.3J/cm2という条件で前記材料を除去するステップを含むことを特徴とする方法
。
【請求項３５】
　請求項３２の方法において、
　前記層をレーザアブレーション処理によってパターニングするステップは、PVPh/イン
ジウム錫酸化物（ITO）の積層材料をパターニングするステップを含むことを特徴とする
方法。
【請求項３６】
　請求項３５の方法において、
　前記PVPh/インジウム錫酸化物（ITO）の積層材料をパターニングするステップは、τ≧
20ps、Λ＝263nm、スポットサイズ≦2μm、バイトサイズ≦スポットサイズの50％、とい
う条件で前記材料を除去するステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項３７】
　請求項３６の方法において、
　前記PVPh/インジウム錫酸化物（ITO）の積層材料をパターニングするステップは、両方
の層を除去する為に、フルエンス≧1.5J/cm2という条件で前記材料を除去するステップを
含むことを特徴とする方法。
【請求項３８】
　請求項３６の方法において、
　前記PVPh/インジウム錫酸化物（ITO）の積層材料をパターニングするステップは、PVPh
層のみを除去する為に、フルエンス≦0.5J/cm2という条件で前記材料を除去するステップ
を含むことを特徴とする方法。
【請求項３９】
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　請求項３５の方法において、
　前記PVPh/インジウム錫酸化物（ITO）の積層材料をパターニングするステップは、Λ＝
263nm、スポットサイズ＝2μm、バイトサイズ≦スポットサイズの25％、という条件で前
記材料を除去するステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項４０】
　請求項２９の方法において、
　さらなる層を除去する必要があるかどうかを判定するステップをさらに包含することを
特徴とする方法。
【請求項４１】
　請求項２９の方法に基づいて製造された、レーザ加工されたワークピース。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、下側の層にダメージを与えることなく有機薄膜材料の層を差異的にパターニ
ングすることに関する。より具体的には、本発明は、超高速レーザ及び吸収分光法を用い
て、下側の層にダメージを与えることなく、有機発光ダイオード(OLED)等の多層薄型有機
構造体上でパターンを除去する方法を提供する。さらに、本発明は、超高速レーザ及び吸
収分光法を用いて、下側の層にダメージを与えることなく、有機発光ダイオード(OLED)等
の有機構造体を形成するためのパターニングする材料を最適に選択する方法を提供する。
【背景技術】
【０００２】
　電子ディスプレイデバイスについての今後5～10年に亘る年次の市場予測は、数百億ド
ルに及び、液晶ディスプレイ（LCD）の販売のみで200億ドルを占めると予測されている。
同一期間において、有機発光ダイオード(OLED)の市場は、年間７億ドル～30億ドルの範囲
となるだろうと予測されている。
【０００３】
　OLEDは、一般に、好適なディスプレイ技術として、LCDを追い抜くと予測されている。
このことが期待される理由として、OLEDはLCDと比べて多数の実施上の利点を有するとい
うことが挙げられる。最も重要な利点は次の通り。１）OLEDは、より広角度に亘って視認
し得る明るさの向上した画像を投射する。２）OLEDは、LCDに必要なバックライトを必要
としない。それにより、製造コストが減少し、性能の信頼性が向上し、画像強度範囲、コ
ントラスト及び視野領域における均一性が向上する。３）OLEDは、同じ画像品質を得るた
めにより少ない電力で済む。３）OLEDは、より低価格で製造できるように企画されており
、より少ない数の材料ならびに略半数の工程数で済む。４）OLEDは、電力要件に基づいて
より長い寿命となるよう設計される。５）OLEDは、より広いスペクトル範囲の色を発色す
る。
【０００４】
　結果として、OLEDの製造は、注目すべき新興技術領域となっている。OLED製造プロセス
の一部として、他のディスプレイデバイスと同様に、OLEDを駆動する薄膜トランジスタ（
OTFT）等の回路がOLEDデバイス上に形成される。このことを達成するために必要な具体的
な製造要件の１つとして、有機薄膜材料の層をパターニングすることが挙げられる。半導
体産業は、シリコンウエハに対するフォトリソグラフィー法及びエッチング法を開発した
が、これらの半導体型の方法は、有機材料のパターニングに適用できない。その理由とし
て、１）化学作用によって有機材料がダメージを受け得ること、２）OLEDに半導体真空プ
ロセスを行うことが出来ないこと、並びに／若しくは、３）複数の層に対して要求される
さまざまな化学作用は、高価過ぎて使用できないか又は存在しないかもしれない、といっ
たことが挙げられる。このことは、検討している基板が異なる種類の材料で形成された多
数の薄層からなる場合に特にあてはまる。したがって、次世代の有機電子デバイス（例え
ば、フレキシブルディスプレイ）の製造プロセス及び規格をサポートする方法が必要であ
る。
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【０００５】
　複合化学作用プロセスを用いて多層構造体上に有機層をパターニングする方法が、特許
文献１に開示されている。しかし、多層材料をパターニングする為に複数の化学作用を用
いることは、プロセスの工程を追加することにつながり、且つ高価である。さらに、特定
の材料に対して有効な特定の化学作用が選択され、特定の化学作用は複数の層及び基板に
対する汎用性を欠いている。したがって、このアプローチは、デバイス製造についての全
体的な利益性を低下させ、且つ、このアプローチの他材料への適用可能性を低下させる。
したがって、複数回に亘ってコストのかかる半導体エッチング及びパターニングの化学作
用を行う必要なく除去を行う、薄膜材料のパターニング方法を提供する必要がある。さら
に、従来の方法よりも汎用性に優れた薄膜材料のパターニング方法を提供する必要がある
。
【０００６】
　エレクトロルミネッセント（EL）ディスプレイを製造する方法が、特許文献２に開示さ
れている。特許文献２は、単純化された発光素子（LED）構造体を有する有機ＥＬディス
プレイを製造する方法を記載している。特許文献２の一実施形態は、レーザアブレーショ
ン（除去）技術を用いて、望ましくない有機電極層を除去することにより、同じ基板上で
互いに隣接する分離したRGB画素をパターニングする。しかし、特許文献２は、レーザア
ブレーション技術を有機薄膜に用いる際のいくつかの問題を解決していない。例えば、多
層有機薄膜にレーザアブレーションを行う間、特に層の厚さがレーザの波長に近い場合に
、下側の層がダメージを受けることがある。共焦点パラメータ（つまり焦点深度）は、集
束されたレーザビームが最も高い強度を有するビーム伝播方向における範囲を決定する。
可能最小ビームサイズが0.5λであれば、共焦点パラメータは、回折限界のせいで、レー
ザの波長の0.78倍（0.78λ）未満にはなり得ない。強い吸光が無い場合、全ての材料は0.
78λのフォーカスの範囲内で略同じ強度のレーザを受ける。このことは、プロセス中に頂
部層が除去されて下側の層が完全に露出する場合に特にあてはまる。「強い吸光」は、最
も外側の層が伝達されたレーザビームのエネルギの50％を越えるエネルギを吸収すること
と定義される。また、「フォーカス（焦点）」は、レーザビームの焦点と定義される。
【０００７】
　したがって、下側の層にダメージを与えることなく多層有機薄膜をパターニングする必
要がある。
【特許文献１】米国特許第6,080,529A号（発明の名称："A Method ofEtching Patterned 
Layers Useful as Masking during Subsequent Etching or forDamascene Structures"）
【特許文献２】米国特許出願第20030186078号（発明の名称："Red-Green-Blue(RGB) Patt
erning Of Organic Light-Emitting Devices Using Photo-BleachableEmitters Disperse
d in a Common Host"）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　したがって、本発明の目的は、次世代の有機電子デバイスの製造プロセス及び規格をサ
ポートする方法を提供することである。
【０００９】
　本発明の別の目的は、複数回に亘ってコストのかかる半導体エッチング及びパターニン
グの化学作用を行う必要なく除去を行う、多層有機薄膜のパターニング方法を提供するこ
とである。
【００１０】
　本発明の別の目的は、従来の方法よりも汎用性に優れた薄膜材料のパターニング方法を
提供することである。
【００１１】
　本発明のさらに別の目的は、下側の層にダメージを与えることなく多層有機薄膜をパタ
ーニングする方法を提供することである。
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【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明は、OLED等の有機薄膜材料の層の超高速レーザパターニングに用いる複合シート
材料を選択する方法である。適切なレーザ処理パラメータでプログラムされた超高速レー
ザを用いることにより、下側の層にダメージを与えることなく、上位層のパターニングを
行うことが出来る材料を選択する。これらのパラメータは、各層の吸光スペクトル、熱特
性及び化学特性を検討することによって得られる。本発明の方法は、例えば、各層の吸光
スペクトルを測定するステップと、各層の熱特性及び化学特性を検討するステップと、該
層が除去可能であるかどうかを判定するステップと、レーザの設定を決定するステップと
、レーザアブレーション処理によって該層をパターニングするステップと、さらなる層を
除去する必要があるかどうかを判定するステップとを包含する。さらに、該方法は、層の
材料特性が下側の層にダメージを与えることなくアブレーションを行うには好ましくない
場合に、代替材料を選択する下位方法を包含する。
【００１３】
　本発明を適用可能なさらなる分野は、以下の詳細な説明から明らかになる。「好適な実
施形態の詳細な説明」と見出しを付けたが、以下の詳細な説明及び具体例は、説明のみを
目的としたものであり、本発明の範囲を限定することを意図したものではないことを理解
されたい。
【００１４】
　なお、本発明は、詳細な説明及び添付の図面から十分に理解される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下にする好適な実施形態の説明は、本質的に単なる例示に過ぎず、決して本発明、本
発明の適用又は用途を限定することを意図したものではない。
【００１６】
　本発明は、下側の層にダメージを与えることなく有機薄膜材料の層を差異的にパターニ
ングする方法である。より具体的には、本発明は、熱スペクトル、強度スペクトル及び吸
光スペクトルを検討することによって得られた適切な波長（Λ）、パルス幅（τ）、スペ
クトル幅（Δλ）、スポットサイズ、バイトサイズ及びフルエンス（流束量）でプログラ
ムされた超高速レーザを用いることによって、下側の層にダメージを与えることなく、OL
ED等の有機薄膜材料の層をパターニングする方法である。本発明の方法は、各層の熱特性
及び化学特性を検討するステップと、各層の吸光スペクトルを測定するステップと、該層
が除去可能かどうかを判定するステップと、レーザの設定を決定するステップと、レーザ
アブレーション処理によって該層をパターニングするステップと、さらなる層を除去する
必要があるかどうかを判定するステップとを包含する。
【００１７】
　Λはレーザビームの波長と定義され、通常ナノメートル（nm）の単位で測定される。τ
は、１つのレーザパルスの時間範囲と定義され、ピコ秒（ps）で測定される。Δλはスペ
クトルの波長範囲の測定単位と定義される。スポットサイズは、ターゲット上におけるレ
ーザビームの直径と定義され、通常ミクロン（μm）の単位で測定される。バイトサイズ
は、隣接するパルス間におけるレーザ照射ポイントの距離増分と定義され、ミクロン（μ
m）の単位で測定される。フルエンスは、ターゲット上に照射されたレーザの単位面積あ
たりのパルスエネルギと定義され、ジュール／平方センチ（J/cm2）の単位で表される。
【００１８】
　図１は、仮定的な多層構造体100を示す。構造体100は、既に形成された薄膜層、すなわ
ち第１層110、第２層120及び第３層130を含む。具体的には、層110,120,130のうち少なく
とも１つの層は、OLEDディスプレイに使用されるような有機薄膜層である。パターニング
される該複数の層のうちの１つ以上の層が有機薄膜である限り、その多層薄膜構造体100
は任意の数の層を有し得、３層に限定されないことに留意されたい。第１層110、第２層1
20及び第３層130は、仮定的な吸光スペクトルプロット300,400について用いられる。
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【００１９】
　図２は、下に設けられた層にダメージを与えることなく多層構造体の有機薄膜頂部層を
差異的にパターニングする方法200の流れ図を示す。なお、図１を具体的に参照すると、
多層構造体100は、第１層110、第２層120及び第３層130から形成される。層材料を最適に
選択する下位方法300は図３に示す。方法200は、以下に説明するステップを含む。
【００２０】
　ステップ210：各層の吸光スペクトルを測定
　このステップでは、例えば分光計又はLUTによって各層の吸光スペクトルを測定する。
【００２１】
　図４及び図５はそれぞれ、多層構造吸光スペクトルプロット400,500の仮定的な測定例
を示す。第１層の吸光スペクトル410,510、第２層の吸光スペクトル420,520、及び第３層
の吸光スペクトル430,530はそれぞれ、多層構造体100の第１層110、第２層120及び第３層
130についての吸光スペクトル測定結果である。
【００２２】
　図４は、例示的吸光スペクトルプロット400を示す。ここで、吸収強度は略同じであり
、共振ピークは大幅に重畳している。「吸光度」と見出しの付いたｙ軸は、単位材料厚さ
あたりの吸収された光エネルギの量を示す。「波長（Λ）」と見出しの付いたｘ軸は、光
の波長（Λ）をナノメートル（nm）の単位で示す。アブレーションレーザから伝達された
エネルギは１（つまり有効伝達エネルギの100％）に等しく、吸収されたエネルギ、反射
されたエネルギ及び通過したエネルギの合計を示す。通過したエネルギとは、ある層を通
過して下側の層に達するエネルギを指す。また、合計吸収エネルギは、第１層の吸光スペ
クトル410、第２層の吸光スペクトル420及び第３層の吸光スペクトル430について吸収さ
れたエネルギの合計に等しい（以下、第１層410、第２層420及び第３層430と呼ぶ）。理
想的には、レーザから伝達されたエネルギの全てが、除去のために所望の層によって吸収
され得るのみである。このことは、図４にはあてはまらない。このことについては、ステ
ップ220にてさらに説明する。
【００２３】
　吸光スペクトルは、下側の第２層420及び第３層430にダメージを与えることなく最上位
の第１層410を除去する可能性を決定する際の最も重要な要素である。しかし、除去処理
の為に選択された波長を裏付ける（又は反証する）ものとして、熱特性及び化学特性の他
の要素についても考慮する必要がある。
【００２４】
　図５は、吸光の差が大きく且つ共振ピークが大幅に重畳していない場合の、例示的な吸
光スペクトルプロット500を示す。吸光スペクトルプロット400と同様に、ｙ軸は吸収され
た光エネルギの量を示し、ｘ軸は光の波長（Λ）をナノメートル（nm）の単位で示す。こ
のより利用的な場合を、ステップ220においてさらに説明する。
【００２５】
　図６は、島津製作所製の分光計（型番UV-2400PC）から実験的に得た吸光スペクトルプ
ロット600から得たデータを示す。なお、テストしたデバイス（DUT）は、積層ポリビニル
フェノール（PVPh）材料である。最上位層から見て、第１層の吸光スペクトル610は、ス
ピンコーティング前の溶媒中におけるPVPhの濃度が５％であるコーティングについての吸
光スペクトルである。第２層の吸光スペクトル620は、スピンコーティング前の溶媒中に
おけるPVPhの濃度が３％であるコーティングについての吸光スペクトルである。
【００２６】
　吸光スペクトルは、ステップ220における除去可能かどうかの判定及びステップ225にお
けるレーザ設定の決定のためのデータ入力として用いられる。次に方法200はステップ215
に進む。図６に示すように、吸光スペクトルは、材料の調製が原因で大幅な差異を有する
。
【００２７】
　ステップ215：各層の熱特性及び化学特性を検討する
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　このステップでは、第１層110、第２層120及び第３層130に含まれる材料の熱特性及び
化学特性を検討する。例えば、既に作成されているルックアップテーブル（LUT：以下の
表１の例に示す）内で、各層の融点、熱伝導率、下側の層に対するボンディング強度を参
照する。これらの特性は、判定ステップ220及びステップ225におけるレーザ設定の決定の
ためのデータ入力として用いられる。例えば、熱伝導率の低い層は、熱伝導率の高い層（
吸収強度、融点及びボンディング強度は等しい）と比較して、レーザパワー及び露光時間
が少なくて済む。
【００２８】
【表１】

【００２９】
　次に、方法200はステップ220に進む。
【００３０】
　ステップ220：他の層にダメージを与えることなく層を除去可能か
　この判定ステップでは、それぞれステップ210及びステップ215から得られた各層の吸光
スペクトル、熱特性及びボンディング特性を用いて、他の層にダメージを与えることなく
検討中の層を除去可能であるかどうかを判定する。
【００３１】
　失敗した場合の吸光スペクトルの例を、吸光スペクトルプロット400に示す。このプロ
ットは失敗を示している。なぜなら、第２層の吸光スペクトル420及び第３層の吸光スペ
クトル430の下側にある共振ピークにおける吸収強度が、第１層の吸光スペクトル410の共
振ピークに示す吸収強度にかなり近いからである。第２層の吸光スペクトル420及び第３
層の吸光スペクトル430における下側にある共振ピークはまた、最も外側の層の第１層の
吸光スペクトル410の共振ピークと大幅に重畳している。
【００３２】
　第１層110がパターニングされる場合、第１層の吸光スペクトル410、第２層の吸光スペ
クトル420及び第３層の吸光スペクトル430は、下側の第２層120及び第３層130がレーザの
伝達されたエネルギの一部を吸収することによってダメージを受けるであろうことを示し
ている。最も外側の層よりもさらに深くまで除去されて下側の層の内部にまで達するほど
にレーザのパワーが高い場合には、このような下側の層による吸収は最も望ましくないこ
とである。過剰露光によって第１層110が完全に除去され、下側の第２層120及び／又は第
３層130がダメージを受ける場合に、最悪のシナリオの例となる。
【００３３】
　吸光スペクトルプロット500に示すように層の共振ピークが重畳しない場合、第１層110
は除去可能である。なぜならば、アブレーションレーザから伝達されたエネルギのほとん
どが第１層110で吸収され、下側の第２層120及び第３層130では吸収されないからである
。
【００３４】
　選択の正しさを立証するのにはピーク位置における波長の差だけで十分であることに留
意されたい。各層の吸収強度を観察することも、層の除去可能性を判定するための１つの
要素である。例えば、最も外側の層の吸収強度がその下側の層よりも100％高い場合、共
振ピークが重畳する場合でも、材料は除去可能である。
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【００３５】
　最適アブレーションの評価においてはスペクトルの比較が最も重要な役割を果たすが、
熱特性及び化学特性が追加的な基準として用いられ得る。例えば、除去する外側の層が低
い融点及び／又は低い熱伝導率及び／又は並程度の下側層に対するボンディング強度を有
する場合、吸光スペクトルプロット400に示す状況であっても、非常に高い融点及び／又
は非常に高い熱伝導率を有する下側の層は除去処理によるダメージを受けない。
【００３６】
　この判定ブロックは、ステップ210及びステップ215の両方から得られた結果を検討する
ことによって評価される。この判定ブロックを以下の表２及び表３においてさらに説明す
る。共振ピークの層情報並びに熱特性及び化学特性などの他の材料特性データを用いて、
除去する第１層110と下側の第２層120及び第３層130との差を計算し、その計算によって
得た値を評価して、第２層120及び第３層130にダメージを与えることなく第１層110を安
全に除去可能であるかどうかを判定する。
【００３７】

【表２】

【００３８】
【表３】

【００３９】
　熱特性・ボンディング特性が劇的に悪くない場合、具体的には、（１）最上位層の熱伝
導率が下側の層と比べて100倍以内である（但し最上位層の方が熱伝導率が高い）場合、
並びに／若しくは、（２）融点が500℃の差異の範囲内である（但し下側の層の方が融点
が低い）場合、差異的アブレーション（differentialablation）には２倍の吸収強度で十
分であることが実験的にわかっている。吸収強度が互いの30％以内である場合、下側の層
は、除去する層よりも10倍高い熱伝導率及び／又は500℃高い融点を有するのが望ましい
。熱伝導率が高いほど熱の散逸が速くなり、その結果、同じ量のエネルギが吸収される場
合であっても、相当温度が低くなる。
【００４０】
　上記実施例以外のシナリオが存在することに留意されたい。これらその他のシナリオは
、当業者、例えばオプトエレクトロニクス分野及び材料工学分野の当業者によって評価及
び利用されて、検討中の層の除去可能性を判定するものであり得る。
【００４１】
　上記評価に基づき除去不可能であると判定された場合、方法200はステップ222に進む。
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除去可能であると判定された場合、方法200はステップ225に進む。
【００４２】
　ステップ222：材料の選択の最適化
　このステップでは、下側の層にダメージを与えることなく第１層110を好適に除去する
ために図１の多層構造体100を再設計し得るように、代替材料を調査して選択する。説明
の為、図４に示す「失敗例」の吸光スペクトルプロット400を参照されたい。この状況に
おいては、下側の第２層120にダメージを与えることなく第１層110を除去することが出来
ないので、第１層110をパターニングするために代わりの材料を用いる必要がある。
【００４３】
　図３は、図１の第１層110、第２層120及び第３層130を具体的に参照しつつ方法300の流
れ図を説明する。なお、方法300は、既存の材料の選択に失敗した場合に多層構造体100の
層に最適な材料を選択する為に要求される特定のステップを包含する。具体的には、方法
300は以下のステップを包含する。
【００４４】
　ステップ310：層の機能の決定
　このステップでは、多層構造体100内の置換する所望の層（例えば第１層110）の機能を
決定する。例えば、該層はパッシベーション層又は導電層であり、これによって、考慮す
べき適切な材料の組が決定される。この例において、下側の第２層120及び第３層130にダ
メージを与えることのない除去処理の波長を決定するために、図４に示す第１層110（吸
光スペクトル410を有する）を置換する必要がある。例えば、アルミニウムが導電層に最
も望ましい材料であり得るが、ＵＶ波長の場合、金はアルミニウムよりも吸収率が高いの
で、金の層を用いる必要があり得る。あるいは、銀又は銅も考慮し得る。
【００４５】
　ステップ320：機能に適合する材料の種類にアクセスする
　このステップでは、例えばマニュアルの参照テーブル又は電子ルックアップデーブルを
用いることによって、ステップ310で決定された所望の機能に適合する材料の特性にアク
セスする。熱伝導率、融点及びボンディング強度を含む関連材料特性の例について、表１
を参照されたい。
【００４６】
　下の表４は、類似の機能（導電層）を有する材料の代替材料特性を示す。共振ピークの
波長、熱伝導率及び融点などの材料特性の差は、下側の層にダメージを与えることなく除
去処理を行うのに好適な第１層110を選択する際の選択肢を提供する。次に、方法300はス
テップ330に進む。
【００４７】
【表４】

【００４８】
　ステップ330：各材料の特性を下側の層と比較する
　このステップでは、既存の下側の層にダメージを与えない除去処理の実現可能が最も高
くなることを考慮して、第１の代替第１層、第２の代替第１層及び第３の代替第１層（図
示せず）についてステップ320においてアクセスされた全ての材料を下側の層と比較する
。
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【００４９】
【表５】

【００５０】
　方法200のステップ220において上述したように、吸収強度比、熱伝導率比及び融点の差
を用いて、下側の層にダメージを与えることなく除去処理を可能にする多層構造体100の
最良の材料を選択する。この評価は、多層構造体100内の他の層と比較して繰り返されて
、全ての層が除去処理の際に損傷を受けないことを確実にし得る。次に、方法300はステ
ップ340に進む。
【００５１】
　ステップ340：最良の候補材料の決定及び選択
　このステップでは、多層構造体100上の代替層について、ステップ320及びステップ330
から最良の候補材料が選択される。次に、方法300はステップ350に進む。
【００５２】
　ステップ350：層情報の格納
　このステップでは、将来参照する為に、所与の層についての材料候補が格納される。例
えば、材料の種類、吸光スペクトル、熱特性及び化学特性が（例えばコンピュータデータ
ベース又はLUT内に）格納される。これらのデータは、多層構造体100について複数の材料
を集める際に使用される。ここで方法300は終了し、方法200のステップ225に戻る。
【００５３】
　ステップ225：レーザ設定の決定
　このステップでは、それぞれステップ210及びステップ215から得られた各層の熱特性、
強度特性、剛度特性及び吸光スペクトル特性を用いて、アブレーションレーザ（図示せず
）の動作パラメータを選択する。レーザの適切なΛ値、τ値、Δλ値、スポットサイズ、
バイトサイズ及びフルエンスを設定する。これらは全て、各層の熱スペクトル、強度スペ
クトル及び吸光スペクトルを検討することによって得られる。
【００５４】
　アブレーションレーザの適切なパワーレベルを実験的に選択することも非常に重要であ
る。そうしなければ、過大なパワーのレーザビームによって基板が破壊され得る。
【００５５】
　所与の許容可能なバイトサイズに対して最大の処理速度を達成する為に、パワーレベル
を繰り返し調節する必要がある。この工程は除去する各層に対して繰り返す必要がある。
例えば、図５の吸光スペクトルプロット500の例について、第３層130にダメージを与える
ことなく第１層110及び第２層120を差異的に除去するために、Λ＝Λｃである調節不可能
なレーザを選択し得る。一方、図５の吸光スペクトルプロット500の例について、第１層1
10のみを差異的に除去するために、Λ＝Λ１であるレーザを選択し得る。図６の吸光スペ
クトルプロット600において、波長がΛ＝263nmのビームを選択し得る。理想的な処理パラ
メータは、材料に応じて約0.01～10J/cm2のフルエンス、3μmのスポットサイズ及び0.3μ
mのバイトサイズを有することがわかる。
【００５６】
　通常、レーザは１つの波長（Λ）のみを有するが、別の実施形態では、光パラメトリッ
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ク発振器（OPO）等の広帯域に亘って調節可能な光源を用いて波長（Λ）を調節して、特
定の層界面において順次且つ個別に所望の吸収強度差を得ることが出来る。例えば、図５
の吸光スペクトルプロット500の例について、第３層130にダメージを与えることなく第１
層110及び第２層120を差異的に除去するために、レーザをΛ＝Λ１に調節して第１層510
を除去し、第１層510をパターニングした後に、レーザをΛ＝Λ２に調節して第２層520を
除去し得る。
【００５７】
　したがって、この方法は、アブレーションレーザが、例えば、多層構造体100内の層の
特定の構成に対して要求されるスペックに適合するように設定され得るようなさまざまな
材料に対して、汎用性を提供する。
【００５８】
　次に、方法200はステップ230に進む。
【００５９】
　ステップ230：アブレーションによる層のパターニング
　このステップでは、レーザアブレーションの公知のプロセスによって層をパターニング
する。図７～図１２は、さまざまな状況におけるレーザアブレーションの効果を説明する
。
【００６０】
　図７は、パターニングされた２層型PVPh／プラスチック材料のイメージ700を示す。第
１の画像710は、波長Λ＝526nmのレーザによるパターニングを示す。第１の画像710の暗
部及び細線部は、最も内側のプラスチック基板へのダメージを示す。第２の画像720及び
第３の画像730は、プラスチック基板がダメージを受けずに成功したアブレーションパタ
ーニングの写真である。後者２層における除去処理は、τ＝20ps、Λ＝263nm、スポット
サイズ＝2μm、バイトサイズ＝0.2μm、フルエンス＝0.3J/cm2の条件で行った。
【００６１】
　図８は、多層材料に対するバイトサイズの影響を示すイメージ800を示す。第１の画像8
10及び第２の画像820の両方について、右側の円形のスポットは、バイトサイズが０（ゼ
ロ）の位置、つまり、動きの無かった位置を示す。PVPh/ガラスの積層材料は、第１の画
像810においてバイトサイズが０に等しいが、ダメージを示していない。PVPh/プラスチッ
クの積層材料は、第２の画像820における非常に小さなバイトサイズのせいでダメージを
示している。ガラスのダメージ閾値は、実質的にプラスチックよりも高い。
【００６２】
　図９は、PVPh/金(Au)/プラスチックの積層材料に対するバイトサイズ及びフルエンスの
影響を示すイメージ900である。この材料は、バイトサイズを変化させつつフルエンス＝0
.3J/cm2の条件で除去した。動きを速くしてバイトサイズを大きくすることにより、アブ
レーションの重畳が減少する。いずれのバイトサイズのPVPhパターンも、Au膜及びその下
側のプラスチックにダメージを与えなかった。
【００６３】
　図１０は、PVPh/プラスチックの積層材料に対するバイトサイズ及びフルエンスの影響
を示すイメージ1000である。この材料は、バイトサイズを変化させつつ、Λ＝263nm、ス
ポットサイズ＝2μm、フルエンス＝0.5J/cm2の条件で除去した。この場合も、バイトサイ
ズを大きくすることにより、アブレーションの重畳が減少する。バイトサイズ＝1.0μmで
のパターニングは良好であるが、バイトサイズ＝8.0μmでのパターニングは不良である。
【００６４】
　図１１は、PVPh/インジウム錫酸化物（ITO）の横方向及び縦方向のパターニングを示す
イメージ1100である。この材料は、Λ＝263nm、スポットサイズ＝2μm、バイトサイズ＝0
.2μm、縦方向のパターニングのフルエンス＝1.5J/cm2及び横方向のパターニングのフル
エンス＝0.5J/cm2の条件で除去した。レーザパワーを大きくすることにより、ITO層内へ
のアブレーション深度が深くなった。一方、PVPhの下側のITOは、より小さなレーザパワ
ーを用いる水平方向のパターニングにおいて、ダメージを受けなかった。細い水平方向の
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影線は、パターニングされたITOの縁部を示す。
【００６５】
　図１２は、PVPh/ITOの積層材料に対するレーザパワーの影響を示すイメージ1200である
。この材料は、フルエンスレベルを変化させつつ、Λ＝263nm、スポットサイズ＝2μm、
バイトサイズ＝0.5μmの条件で除去した。除去処理は、左から右へと一定のバイトサイズ
で、バイトサイズがゼロになる最も右側の縁部まで行った。暗くなったリング状部分は、
除去されたITO層の縁部を示す。PVPhの下側のITOは、バイトサイズがゼロに減少するまで
ダメージを受けなかった。
【００６６】
　図１３は、本発明の方法を実験室でテストする際に用いたプラスチック基板「ゼオノー
ル（Zeonor）」のゼオノール吸光スペクトルプロット1300を示す。吸光スペクトル1320は
、約200nm以下の波長Λのピークと、約280nmの小さなピークを示す。図１３を図６のスペ
クトルと比較すると、PVPh層とゼオノール基板とのレーザ吸収の差は明らかである。
【００６７】
　したがって、本発明の方法を用いると、下側の層にダメージを与えることなく多層有機
薄膜のパターニングを達成し得ることが示される。さらに、高価な化学作用及び工程数の
追加が回避される。
【００６８】
　次に、方法200はステップ235に進む。
【００６９】
　ステップ235：除去処理を行う層がさらに存在するか
　この判定ステップでは、除去処理の必要な層がさらに存在するかどうかを判定する。除
去処理の必要な下側の層は、結果的に、同様に除去された最も外側の層を有することにな
ることに留意されたい。除去処理を行う層がさらに存在する場合は、方法200はステップ2
20に進む。存在しない場合は、方法200は終了する。
【００７０】
　本発明の説明は、本質的に単なる例示に過ぎず、したがって、発明の要旨から逸れるこ
となくさまざまな変形例を本発明の範囲内で為すことを意図している。それら変形例は、
本発明の趣旨及び範囲から外れた例であると見做されるものではない。
【図面の簡単な説明】
【００７１】
【図１】図１は、OLEDディスプレイにおいて使用される、頂部層が有機薄膜である薄型多
層構造体を示す図である。
【図２】図２は、下側の層がダメージを受けていない多層構造体の差異的パターニングさ
れた有機薄膜頂部層を提供する方法の流れ図である。
【図３】図３は、多層構造体のある層について選択された材料を最適化する方法の流れ図
である。
【図４】図４は、共振ピークが大幅に重畳した、仮定的な吸光スペクトル測定プロットを
示す図である。
【図５】図５は、共振ピークがあまり重畳しない、仮定的な吸光スペクトル測定プロット
を示す図である。
【図６】図６は、島津製作所製の分光計（型番UV-2400PC）から実験的に得た吸光スペク
トル測定データプロットを示す図である（なお、テストしたデバイスは、積層ポリビニル
フェノール材料である）。
【図７】図７は、パターニングされた２層型PVPh/プラスチック材料のイメージを示す図
である。
【図８】図８は、多層材料に対するバイトサイズの影響を示す図である。
【図９】図９は、PVPh/金(Au)/プラスチックの積層材料に対するバイトサイズ及びフルエ
ンスの影響を示す図である。
【図１０】図１０は、PVPh/プラスチックの積層材料に対するバイトサイズ及びフルエン
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【図１１】図１１は、PVPh/インジウム錫酸化物（ITO）の横方向及び縦方向のパターニン
グを示す図である。
【図１２】図１２は、PVPh/ITOの積層材料に対するレーザパワーの影響を示す図である。
【図１３】図１３は、プラスチック基板「ゼオノール」の吸光スペクトル測定プロットを
示す図である。
【符号の説明】
【００７２】
１００　　　多層構造体 
１１０　　　第１層 
１２０　　　第２層 
１３０　　　第３層 
２００　　　方法 
２２０　　　判定ステップ 
３００　　　下位方法 
４００、５００、６００　　　吸光スペクトルプロット 
４１０、５１０、６１０　　　第１層の吸光スペクトル 
４２０、５２０、６２０　　　第２層の吸光スペクトル 
４３０、５３０、６３０　　　第３層の吸光スペクトル
７００　　　パターニングされた２層型PVPh／プラスチック材料のイメージ 
７１０、８１０　　　第１の画像 
７２０、８２０　　　第２の画像 
７３０　　　第３の画像 
８００　　　多層材料に対するバイトサイズの影響を示すイメージ 
９００　　　PVPh/金(Au)/プラスチックの積層材料に対するバイトサイズ及びフルエンス
の影響を示すイメージ
１０００　　　PVPh/プラスチックの積層材料に対するバイトサイズ及びフルエンスの影
響を示すイメージ 
１１００　　　PVPh/インジウム錫酸化物（ITO）の横方向及び縦方向のパターニングを示
すイメージ 
１２００　　　PVPh/ITOの積層材料に対するレーザパワーの影響を示すイメージ 
１３００　　　ゼオノール吸光スペクトルプロット 
１３２０　　　吸光スペクトル



(17) JP 2008-503032 A 2008.1.31

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(18) JP 2008-503032 A 2008.1.31

【図５】 【図６】

【図１３】



(19) JP 2008-503032 A 2008.1.31

【図７】



(20) JP 2008-503032 A 2008.1.31

【図８】



(21) JP 2008-503032 A 2008.1.31

【図９】

【図１０】



(22) JP 2008-503032 A 2008.1.31

【図１１】



(23) JP 2008-503032 A 2008.1.31

【図１２】



(24) JP 2008-503032 A 2008.1.31

10

20

30

40

【国際調査報告】



(25) JP 2008-503032 A 2008.1.31

10

20

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),
EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,MC,NL,PL,PT,RO,SE,SI,SK,TR),OA(BF,BJ,
CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,
CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KM,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,L
T,LU,LV,MA,MD,MG,MK,MN,MW,MX,MZ,NA,NG,NI,NO,NZ,OM,PG,PH,PL,PT,RO,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,SY,TJ,TM,TN
,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,VN,YU,ZA,ZM,ZW

(74)代理人  100117581
            弁理士　二宮　克也
(74)代理人  100117710
            弁理士　原田　智雄
(74)代理人  100121728
            弁理士　井関　勝守
(74)代理人  100124671
            弁理士　関　啓
(74)代理人  100131060
            弁理士　杉浦　靖也
(72)発明者  チョン　チェン－ション
            アメリカ合衆国マサチューセッツ州０１８８６，ウエストフォード，ローマドライブ１１
(72)発明者  リュウ　シンビン
            アメリカ合衆国マサチューセッツ州０１７２０，アクトン，ブリージーポイントロード３
Ｆターム(参考) 3K107 AA01  BB01  CC45  EE46  FF05  GG14  GG26  GG28 

【要約の続き】
【選択図】図３



专利名称(译) 用于超高速激光图案化的复合片材选择方法

公开(公告)号 JP2008503032A 公开(公告)日 2008-01-31

申请号 JP2007513260 申请日 2005-05-10

[标]申请(专利权)人(译) 松下电器产业株式会社

申请(专利权)人(译) 松下电器产业有限公司

[标]发明人 チョンチェンション
リュウシンビン

发明人 チョン チェン-ション
リュウ シンビン

IPC分类号 H05B33/10 H05B33/04 H01L51/50 H01L51/05 H01L51/40 B23K26/03 B23K26/40 B32B38/10 G03G5
/02

CPC分类号 B23K26/032 B23K26/03 B23K2103/30 B23K2103/50 B32B38/10 B32B2310/0843

FI分类号 H05B33/10 H05B33/04 H05B33/14.A H01L29/28.100 H01L29/28.310.K

F-TERM分类号 3K107/AA01 3K107/BB01 3K107/CC45 3K107/EE46 3K107/FF05 3K107/GG14 3K107/GG26 3K107
/GG28

代理人(译) 前田弘
竹内浩
高久岛
竹内雄二
藤田淳
杉浦 靖也

优先权 60/569757 2004-05-10 US

其他公开文献 JP4842927B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

亲切的代码： 本发明是选择用于诸如OLED的有机薄膜材料层的超快激
光图案化的复合片材的方法。通过使用利用适当的激光加工参数编程的
超快激光，选择能够执行上层图案化而不损坏下层的材料。通过检查每
层的吸收光谱，热性质和化学性质获得这些参数。本发明的方法可以通
过例如测量每层的吸收光谱，检查每层的热和化学性质，确定该层是否
可去除，来进行。通过激光烧蚀工艺图案化所述层，确定是否需要移除
其他层并确定它是否是。另外，该方法包括如果层的材料特性不利于在
不损坏下层的情况下进行烧蚀的情况下选择替代材料的子方法。
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