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(54) Trocknung von beschichteten, insbesondere farbstoffbeschichteten CD-R und DVD
Recordable Substraten mittels kurzwelliger Infrarotstrahlung zur Entfernung von
Lösungsmittelresten

(57) Durch die Erfindung wird ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zur Trocknung eines Substrats, insbe-
sondere eines CD-R Substrats oder eines DVD Recor-
dable Halbsubstrats, das mit einem in einem Lösungs-
mittel gelösten Farbstoff beschichtet ist, bereitgestellt,

bei dem das beschichtete Substrat mit elektromagneti-
scher Strahlung im Infrarotbereich bestrahlt wird. Die
beschichtete Seite des Substrats wird dabei mit Strah-
lung im kurzwelligen Infrarotbereich mit einem Intensi-
tätsmaxium bei einer Wellenlänge vorzugsweise zwi-
schen etwa 1,3 µm und 1,7 µm bestrahlt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Trocknung von beschichteten, insbe-
sondere farbstoffbeschichteten Substraten, insbeson-
dere ein Verfahren zur Entfernung von Lösungsmittel-
resten von z. B. CD-R Substraten oder DVD Recordable
Halbsubstraten, die mit einer organischen Substanz,
insbesondere Farbstoff, beschichtet wurden.
[0002] Während der Fertigung einfach beschreibba-
rer optischer Datenträger, wie beispielsweise CD-R
oder DVD Recordable, müssen die Substrate, die übli-
cherweise aus Polycarbonat oder aus einem UV-gehär-
tetem Polymer bestehen, mit einem organischen Farb-
stoff beschichtet werden. Die jeweiligen Substanzen,
wie Farbstoffe, die in organischen Lösungsmitteln ge-
löst sind, werden über ein Rotationsbeschichtungsver-
fahren, das sogenannte Spin-coating, auf die Substrate
aufgebracht. Anschließend müssen die beschichteten
Substrate getrocknet werden, d.h. das Lösungsmittel
muss entfernt werden. Da eine Vielzahl unterschiedli-
cher Lösungsmittel sowie unterschiedliche Substanzen,
z. B. Farbstoffe, zur Verwendung kommen, muss die
Trocknung der beschichteten Substrate unabhängig
von den physikalischen Eigenschaften dieser Stoffe er-
folgen.
[0003] Je nach verwendetem Lösungsmittel muss ei-
ne Schicht eines noch lösungsmitteldurchsetzten orga-
nischen Farbstoffs, die sich auf dem Polycarbonatsub-
strat befindet, auf Temperaturen zwischen etwa 60°C
und 100°C erwärmt werden. Diese Erwärmung vermit-
telt den Lösungsmittelmolekülen eine genügend hohe
Mobilität, um zur freien Oberfläche der Farbstoffschicht
zu diffundieren, wo die flüchtigen Stoffe dann verdun-
sten. Diese Verdunstung wird durch eine erhöhte Um-
gebungstemperatur zusätzlich unterstützt. Die Trock-
nung der beschichteten Substrate muss vollständig ge-
schehen, d.h. das Lösungsmittel muss restlos entfernt
werden, da sich eventuell zurückbleibende Lösungsmit-
telreste ungünstig auf die Qualität einer fertiggestellten
CD-R oder DVD Recordable auswirken.
[0004] In bekannten Verfahren zum Trocknen farb-
stoffbeschichteter Substrate werden Heißluftöfen ein-
gesetzt. Hierbei nimmt das zu trocknende Substrat Wär-
me durch einen Wärmeübertrag an der Kontaktfläche
Luft/Substrat auf. Durch diese vergleichsweise uneffek-
tive Art des Energieübertrags zwischen Luft und dem
Polycarbonatsubstrat bzw. der Farbstoffschicht beträgt
die Dauer des Trocknungsprozesses je nach verwende-
tem Farbstoff zwischen zehn und zwanzig Minuten. Ne-
ben der zu trocknenden Farbstoffschicht wird bei die-
sem bekannten Verfahren das gesamte Polycarbonat-
substrat aufgeheizt. Ein unerwünschter Nebeneffekt
dieser Erwärmung ist die Erweichung des Polycarbo-
natträgers, wodurch das Substrat sich in radialer und
axialer Richtung mechanisch verformen kann. In Kom-
bination mit der langen Prozesszeit führt die Materialer-
weichung zu einer starken Einwirkung der Gravitation,

wodurch das Substrat gebogen wird. Mechanische Un-
terstützungen, die diesem schädlichen Einfluss entge-
genwirken sollen, sind nur begrenzt einsetzbar, denn sie
dürfen nicht die Gleichmäßigkeit der Erwärmung stören,
indem sie den Strom der Heißluft beeinflussen.
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein verbessertes Verfahren und eine verbesserte
Vorrichtung zur Trocknung beschichteter, insbesondere
farbstoffbeschichteter Substrate bereitzustellen. Durch
das erfindungsgemäße Verfahren soll insbesondere die
Verformung der Substrate während des Trocknungspro-
zesses verringert bzw. vollständig vermieden werden.
Weiterhin soll die für den Trocknungsprozess benötigte
Zeit verringert werden.
[0006] Die Aufgaben werden durch die in den Paten-
tansprüchen enthaltenen Merkmale gelöst.
[0007] Die Erfindung basiert auf dem Grundgedan-
ken, zur Trocknung eines Substrats, das mit einer in ei-
nem Lösungsmittel gelösten Substanz, z. B. Farbstoff,
beschichtet ist, also zum Entfernen des in der auf dem
Substrat aufgetragenen Schicht enthaltenen Lösungs-
mittels, elektromagnetische Strahlung im Infrarotbe-
reich in einem Wellenlängenbereich einzusetzen, in
dem das Substratmaterial Strahlung absorbiert, für den
das Substratmaterial also einen möglichst großen Ab-
sorptionskoeffizienten hat, zu verwenden. Vorzugswei-
se wird bei dem erfindungsgemäßen Verfahren die be-
schichtete Seite des Substrats mit Strahlung im kurz-
welligen Infrarotbereich mit einem Intensitätsmaximum
bei einer Wellenlänge zwischen etwa 1 µm und 2 µm,
vorzugsweise zwischen 1,3 µm und 1,7 µm bestrahlt,
da das Polycarbonat, aus dem die CD- und DVD- Sub-
strate bestehen, in diesem Bereich eine Absorptions-
bande aufweist.
[0008] Im Vergleich zu herkömmlichen Verfahren zur
Trocknung von beschichteten Substraten und zur Ver-
wendung eines Heißluftofens liegt der vorliegenden Er-
findung ein anderes Prinzip des Energieeintrages auf
das Substrat, also zur Erwärmung des Substrates zu
Grunde: Die eingestrahlten Photonen werden durch
photophysikalische Prozesse durch das Polycarbonat-
substrat absorbiert, wodurch die molekularen Bestand-
teile des Materials zu Schwingungen angeregt werden.
Diese Umwandlung von photonischer Energie in me-
chanische Schwingungsenergie wirkt sich in einer Ma-
terialerwärmung aus. Als Photonenquelle werden z. B.
Infrarotstrahler eingesetzt, die Photonen im kurzwelli-
gen Infrarotbereich emittieren. Das spektrale Emissi-
onsmaximum der verwendeten Infrarotstrahler liegt bei
Wellenlängen zwischen etwa 1,3 µm und 1,7 µm. Dieser
Bereich entspricht einer scharf definierten Absorptions-
bande des Polycarbonats, die bei etwa 1,5 µm liegt. Da-
durch werden in dem genannten Wellenlängenbereich
mehr als 60 % der eingestrahlten Energie vom Polycar-
bonat absorbiert, während außerhalb dieses Wellenlän-
genfensters im Wesentlichen keine Absorption stattfin-
det.
[0009] Da photophysikalische Prozesse innerhalb
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von Sekundenbruchteilen ablaufen und die eingestrahl-
te elektromagnetische Energie direkt durch Schwin-
gungsanregung in Wärmenergie umgewandelt wird,
verkürzt sich die zum Aufheizen des Substrats benötigte
Zeit durch das erfindungsgemäße Verfahren signifikant
und liegt in der Größenordnung von etwa 10 Sekunden.
[0010] Durch das erfindungsgemäße Verfahren ver-
kürzt sich die für den Trocknungsprozess benötigte Zeit
signifikant gegenüber dem bekannten Verfahren und
liegt je nach verwendetem Farbstoff zwischen etwa 10
und 20 s. Da weiterhin die Infrarotstrahlung nur in Be-
reichen nahe der Oberfläche der bestrahlten Seite des
Substrates absorbiert wird und somit das Substrat nur
in diesen Bereichen aufgeheizt wird, bleibt die mecha-
nische Stabilität des Polycarbonatsubstrats während
der Trocknung erhalten.
[0011] Die Erwärmung der das Lösungsmittel enthal-
tenden Auftragsschicht, z. B. Farbstoffschicht, findet
durch Wärmeabgabe durch das Polycarbonatsubstrat
statt. Da die Dicke der Auftragsschicht in einer Größen-
ordnung von nur etwa 100 nm liegt, wird auch die Auf-
tragsschicht innerhalb weniger Sekunden vollständig
-aufgeheizt. Die für den gesamten Trocknungsprozess
benötigte Zeit beträgt damit je nach verwendeter Sub-
stanz, z. B.
[0012] Farbstoff, und Lösungsmittel sowie deren
Menge etwa zwischen 10 und 20 s. Durch die verkürzte
Prozesszeit und durch die Tatsache, dass die Infrarota-
bsorption und damit die Materialaufheizung nur oberflä-
chennah an der bestrahlten Seite stattfindet, wird die
vollständige Erweichung des Polycarbonatsubstrats
und damit das durch den Einfluss der Gravitation be-
wirkte Verbiegen des Substrats vermieden.
[0013] Es ist auch möglich, das spektrale Emissions-
maximum der Infrarotstrahlen so zu wählen, daß die Be-
schichtung, d.h. das Lösungsmittel bzw. die gelöste
Substanz, also z.B. der Farbstoff, einen relativ hohen
Absorptionskoeffizienten aufweist. In diesem Falle wird
also die Auftragsschicht nicht durch das Substrat son-
dern direkt erwärmt.
[0014] Durch die Nutzung eines effektiveren Energie-
eintrages gemäß dem Verfahren der vorliegenden Er-
findung, verkürzt sich die Trocknungsprozesszeit von
einigen Minuten auf einige Sekunden. Die Anwendung
der Infrarotbestrahlung gemäß der vorliegenden Erfin-
dung in Reihen- bzw. Inline-Fertigungsanlagen von
CD-R oder DVD Recordable ermöglicht somit eine
platz- und prozesszeitsparende Realisierung des Trock-
nungsprozesses. Die auf die Oberfläche beschränkte
Erwärmung gewährleistet die Erhaltung der mechani-
schen Stabilität der Substrate gegen Verwerfungen und
führt weiterhin zu einer raschen Abkühlung der Substra-
te nach der Trocknung. Damit wird die Durchführung
weiterer Prozessschritte bei der Herstellung solcher ein-
fach beschreibbarer Medien vereinfacht.
[0015] Die Erfindung wird nachstehend mit Bezug auf
die anliegende Zeichnung näher erläutert; es zeigen:

Figur 1 eine Schrägansicht einer Trockenstation ge-
mäß der vorliegenden Erfindung und

Figur 2 eine Schrägansicht eines Axialschnitts einer
erfindungsgemäßen Trockenstation.

[0016] Die erfindungsgemäße Trocknungsvorrich-
tung kann beispielsweise als Durchlaufanlage ausgebil-
det sein. Bei der in den Figuren 1 und 2 dargestellten
Ausführungsform handelt es sich um eine Durchlaufan-
lage, bei der die Substrate auf einer Kreisbahn umlau-
fen. Die Substrate können beispielsweise CD-R Sub-
strate oder DVD R Halbsubstrate, oder DVD R Dual Lay-
er Halbsubstrate, oder Blu-Ray Recordable oder HD
DVD Recordable Halbsubstrate sein. Bei dieser Ausfüh-
rungsform ist das Gerätegehäuse 1 zylindrisch ausge-
bildet, das auf einer dazu koaxialen Grundplatte 2 an-
geordnet ist. Oberhalb der Grundplatte 2 ist ein Dreh-
teller in Form eines Rundschalttisches 3 angeordnet,
der durch einen Antriebsmotor 4 in Drehbewegung ver-
setzt wird; dieser Antriebsmotor 4 befindet sich gemäß
Figur 2 auf der Grundplatte 2 etwa koaxial zum Geräte-
zylinder und schaltet den Rundschalttisch 3 in Richtung
des Pfeils B schrittweise und synchron mit der Zufuhr
von Substraten an einer Zufuhrposition 9 und entspre-
chend synchron zum Abführen von getrockneten Sub-
straten an der Abführposition 10 fort.
[0017] Auf dem Rundschalttisch 3 sind auf einer kreis-
förmigen Umlaufbahn mehrere Unterstützungsanord-
nungen 5 vorgesehen, auf denen zu trocknende Sub-
strate (nicht dargestellt) abgelegt werden; diese insbe-
sondere kreisförmigen Substrate werden mittig von ei-
ner Innenunterstützung 5b und am Außenrand durch ei-
ne Außenunterstützung 5a abgestützt, d.h. diese Sub-
strate liegen nur kleinflächig auf der Unterstützungsein-
richtung auf, um Beeinträchtigungen der Trocknungs-
wirkung möglichst weitgehend zu vermeiden. Zwischen
den nebeneinanderliegenden Unterstützungsanord-
nungen sind zur Trennung der jeweiligen Trocknungs-
positionen voneinander Kammerbleche 8 angeordnet,
deren Ebenen sich in der Geräteachse A schneiden.
[0018] Axial versetzt oberhalb der kreisförmig ange-
ordneten Substrat-Unterstützungsanordnung 5, 5a, 5b
für die mehreren Substrate befindet sich eine dazu ko-
axiale, kreisförmige Strahlungsquellenanordnung 7 mit
Halterungen 6 für die Strahlungsquellen 7a, wie bei-
spielsweise IR-Strahler.
[0019] Wie in Figur 1 schematisch angedeutet, wird
ein zu trocknendes Substrat an einer Zuführposition 9
mit Hilfe einer nicht dargestellten Transporteinrichtung
in die Zuführposition 9 geladen, und nach dem Umlauf
des Rundschalttisches 3 mit den Substraten wird mit be-
endigter Trocknung das getrocknete Substrat an der Ab-
führposition 10 mit Hilfe einer ebenfalls nicht dargestell-
ten Transporteinrichtung von der Substrat-Unterstüt-
zungsanordnung entnommen und dann in geeigneter
Weise weiter bearbeitet.
[0020] Die erfindungsgemäße Trocknungseinrich-
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tung wird vorzugsweise in einer Gesamtanlage zur Her-
stellung von optischen Datenträgern eingesetzt; das be-
schriebene erfindungsgemäße Konzept ermöglicht den
Einsatz bei bereits bestehenden, herkömmlichen Pro-
duktionsanlagen für optische Datenträger ohne wesent-
liche Änderung dieser Anlage.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Trocknung eines Substrats, das mit
einer in einem Lösungsmittel gelösten Substanz
beschichtet ist, durch Bestrahlung mit elektroma-
gnetischer Strahlung, wobei die Wellenlänge der
elektromagnetischen Strahlung so gewählt ist, dass
das Substratmaterial und/oder das Lösungsmittel
und/oder die gelöste Substanz bei dieser Wellen-
länge einen relativ hohen Absorptionskoeffizienten
aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die gelöste Sub-
stanz ein Farbstoff ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die be-
schichtete Seite des Substrats bestrahlt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die ge-
löste Substanz eine organische Verbindung ist.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, wobei die gelöste Substanz ein organischer
Farbstoff ist.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, wobei das Substratmaterial ein Polycarbonat
oder ein UV-gehärtetes Polymer ist.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, wobei das Substrat ein CD-R Substrat oder ein
DVD R Halbsubstrat oder ein DVD R Dual Layer
Halbsubstrat, oder ein Blu-Ray Recordable oder ein
HD DVD Recordable Halbsubstrat ist.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, wobei die Strahlung im kurzwelligen Infrarot-
bereich liegt.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, wobei die Strahlung ein Intensitätsmaximum
bei einer Wellenlänge zwischen 1 µm und 2 µm auf-
weist.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprü-
che, wobei die Strahlung ein Intensitätsmaximum
bei einer Wellenlänge zwischen 1,3 µm und 1,7 µm
aufweist.

11. Vorrichtung zur Trocknung eines Substrats, das mit

einer in einem Lösungsmittel gelösten Substanz
beschichtet ist mit einer Strahlungsquelle (7) zum
Bestrahlen des Substrats, deren Strahlungswellen-
länge so gewählt ist, dass das Substratmaterial
und/oder das Lösungsmittel und/oder die gelöste
Substanz bei dieser Wellenlänge einen relativ ho-
hen Absorptionskoeffizienten aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die gelöste
Substanz ein Farbstoff ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, wobei die
Strahlungsquelle Infrarotstrahlung im kurzwelligen
Infrarotbereich emittiert.

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, 12 oder 13, wobei
das spektrale Emissionsmaximum der Strahlungs-
quelle bei einer Wellenlänge zwischen 1,3 µm und
1,7 µm liegt.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 14,
wobei das spektrale Emissionsmaximum der Strah-
lungsquelle bei einer Wellenlänge von 1,5 µm liegt.

16. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis 15
mit einer Durchlaufanordnung (3, 4, 5) zwischen ei-
ner Zuführposition (9) und einer Abführposition (10)
und einer Strahlungsquellenanordnung (7) zum Be-
strahlen der Substrate auf der Durchlaufstrecke.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, wobei die Durch-
laufstrecke kreisförmig oder gerade ist.
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